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RESUMO

Discutir, como podemos contribuir para o desenvolvimento da sociedade, ndo s6
como profissionais, mas também como pessoas, envolve revermos o conceito de
habitacdo. Nao se trata apenas de um local onde os moradores satisfazem suas
necessidades, trocam informacdes e anseios, experiéncias e se sintam mais
seguros. Nao basta esta solucdo de moradia oferecer condicdes minimas de
seguranca, durabilidade, tamanho, salubridade e acesso dos moradores as
atividades de suporte: comércio, escolarizacdo, transporte e servicos essenciais.
Assim, este trabalho tem a pretensdo de responder sobre do por que da resisténcia
da industria da construcao civil em trazer para as Habitacfes de Interesse Social
(HIS), tecnologia de automacdo que as tornem mais eficiente energeticamente,
ainda que proporcional a tipologia e a faixa do consumidor. Mostra que o atraso
tecnologico da construgdo civil esta arraigado a fatores politicos, econdmicos,
corporativos, educacionais e culturais. Parte, pois, de uma analise qualitativa,
separando as diversas tipologias de HIS, conceituadas pelas corporacdes, academia
e recorte publicitario especializado até aquela mais representativa (dois quartos com
ou sem suite, banheiro, sala e cozinha conjugada ou ndo com lavanderia).
Demonstra, de forma resumida, que esta eficiéncia energética e sustentabilidade
podem ser traduzidas em conforto, seguranca e outras benesses a um custo bem
razoavel, pouco modificando os parametros do Programa Minha Casa Minha Vida
(PMCMV, 2020). Por fim, aponta as ferramentas, dentre tecnologia alcancavel e
aperfeicoamento da mao de obra, que podem levar ndo s6 a melhores indicativos do

PMCMV como a reais solucoes.

Palavra chave: Automacao residencial. Automagao. Seguranga computacional.
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ABSTRACT

Discussing how we can contribute to the development of society, not only as
professionals, but also as people, involves reviewing the concept of housing. It’s not
just a place where residents meet their needs, exchange Information and anxieties,
experiences and feel safer. It's not enough for this housing solution to offer minimum

conditions of safety, durability, size, health and access for residents to support
activities: commerce, schooling, transport and essential services. Thus, this work
intends to answer, even if in part, the reason for the resistance of the civil
construction industry to bring to Social Interest Housing (SIH), automation technology
that makes them more energy efficient, even if proportional to the typology and
consumer range. It shows that the technological backwardness of civil construction is
rooted in political, economic, corporate, educational and cultural factors. It starts,
therefore, from a qualitative analysis, separating the different typologies of SiIH,
conceptualized by corporations, universitys and specialized advertising clipping to
the most representative one (two bedrooms with a master, bathroom, living room and
kitchen combined or not with laundry). It demonstrates, in summary, that this energy
efficiency and sustainability can be translated into comfort, safety and other benefits
at a very reasonable cost, little modifying the parameter of the “Minha Casa Minha
Vida” Program (PMCMV, 2020). Finally, it points out the tools, among achievable
techonology and improvements of the workforce, which can lead not only to better

indicators of the PMCMYV but also to real solutions.

Keyword: Home automation. Automation. Computational security.
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1. APRESENTAGAO

Iniciar um trabalho de conclusdo de curso € sempre desafiante e instrutivo, pois
representa ndo sO6 uma verificacdo de todas as informacdes que foram colhidas e
apreendidas ao longo do curso, mas, sobretudo, uma anélise de nossa maturidade
profissional. A escolha do tema € sempre critica. Faz-nos refletir em que poderemos
contribuir para o desenvolvimento da sociedade, ndo s6 como profissionais, mas
como pessoas. E, em se tratando de uma Escola de Arquitetura — cujo renome e
formagédo de opinido, sem duvida moldam como todos se veem e 0 que estdo
dispostas a entregar em prol do aperfeicoamento deste convivio — este

posicionamento de tema é um desafio herculeo.

Neste pensamento, a empatia, através de sua manifestacdo: a entrega, embora
obrigatoria neste processo de maturidade, encontra na reflexdo de Green (2013)

profundos contra-argumentos. Diz ele:

Muitas vezes enxergamos a empatia como conseguir-se colocar no
lugar do outro. E essa é uma idéia completamente errada (Grifos do
autor) ja que é impossivel se colocar no lugar do outro. O lugar do outro é
s6 do outro e cada segundo que passamos tentando nos colocar ali € um
segundo perdido. Da mesma maneira que seu vermelho é sé seu e o meu é
sé meu, o que é dor para vocé pode ndo ser para mim e vice-versa. E
individual e cabe a cada um. Algo que n&o pode ser julgado, medido e,
muito menos, comparado. Empatia, de fato, € entender que vocé é vocé e o
outro é o outro. Sabendo disso, ajude como puder, sem julgamento e sem
medigdo. Apenas, ajude como puder. (QUEBRANDO A CAIXA', 2019.
Adaptado de JHON GREEN, no livro: Cidades de Papel).

Desta forma, sempre houve um anseio pelo progresso, fruto da observagao e/ou de
pesquisas cientificas, e aplicando o homem a tecnologia também surge preocupagao
com o0 uso descontrolado dessas novas benesses. Receios vao acompanhar o
homem, desde que o mesmo abandonou a pseudoseguranga da caverna que
habitava. Foi assim na substituicdo do navio a velas, pelo motor a vapor, e depois
pelo motor a diesel. Com o automédvel as preocupacdes e a negacado de “algo

melhor” também ocorreram; para a tecnologia advinda da eletrbnica nao seria

! Pagina eletrénica do Youtube: Quebrando a Caixa, com o videotexto intitulado: Van Gogh,

sentimentos e emogdes: um ensaio sobre as cores ft. antidoto. Disponivel em:
< https://www.youtube.com/watch?v=FB-ZM1Y8yfw&t=297s >. Acesso em: 10. Mar. 2021.
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diferente. Trinta anos passados se usava um modem por linha telefénica e um
algoritmo para compor cartées perfurados para equipamentos de leitura; atualmente,
a programacao pode ser compartilhada em rede ao redor do mundo e varios

usuarios podem contribuir para o algoritmo, em diferentes paises simultaneamente.

No presente trabalho, calcado no conceito de habitagdo social, pretende-se
demonstrar que a tecnologia de automacao residencial pode ser empregada em
habitacdes populares valendo-se da eletronica contida na plataforma Arduino e
trazer assim melhorias na eficiéncia energética de residéncias, no conforto térmico,

praticidade na execucgao de tarefas domésticas e seguranca.

Demonstra-se, de igual forma, que a automagado como um todo, e especificamente a
residencial também segue esse parametro; ndo ha somente beneficios e vaidades e
nao ha segurancga total em se tratando de sistemas computacionais. O escritor e
filsofo britanico Aldous Huxley® nos adverte do perigo das praticas comportamentais
cognitivas de Skinner e Pavlov?, quando divorciadas da bioética. Cita, ele em 1930,
em: Admiravel Mundo Novo, que: “Quanto mais complexas as tecnologias, maior a

necessidade de criar organizagdes capazes de manté-las controladas”.

Portanto, a tecnologia representada pela automacgado incentiva o progresso em

diferentes areas, tanto pessoais, quanto profissionais e educacionais.

1.1. Introducgao

Uma habitagédo — local de aglomeragdo humana e onde convivem muitas vezes nao
de forma amistosa, e procuram satisfazer suas necessidades basilares, trocar
informacdes e anseios, experiéncias e seguranca — €, no melhor dos adjetivos, muito
pueril. Ressalta-se que ndo basta a cidade, e por extensdo a habitacéo, existir; tem

de criar no morador um sentimento de pertencimento ou topofilia. Mesquita (2008,

2 Aldous Leonard Huxley, escritor inglés, no livro: Admiravel Mundo Novo (1932) expde uma
sociedade extremamente cientifica com pessoas pré-concebidas biologicamente e condicionadas
psicologicamente para viverem em harmonia e conforme os parametros criados. Ndo ha ética
religiosa e/ou valores morais.

® Burrhus Frederic Skinner (1904-1990) e Ivan Pavlov (1849-1936) estudaram a fundo, inclusive em
trabalhos praticos, a aplicacdo de técnicas de condicionamento (Behaviorismo) sobre o
comportamento humano e como o mesmo lida com situa¢gfes impostas pela sociedade.
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p.28) alude que caso contrario ha uma tendéncia a rejeicdo ou ndo aceitacéo desse
local de moradia, propria ou locada, simples ou compartilhada, a topofobia, o

sofrimento fisico e/ou psicoldégico do morador.

Expressa Almeida (1995, p.23) que estes conceitos de habitat ampliados, estdo
associados ao modo de distribuigdo de lugares habitados em uma determinada
regido, com a nocado de lugar, inseparavel de seu conteudo humano. Seguindo,
ainda, este entendimento, o habitat passa a ser interpretado como o modo de
distribuicdo da populagdo (moradores) no interior de um espago considerado

(habitagéo) e suas interrelagcbes com o meio circundante (empreendimento).

1.2. Justificativa

Este trabalho visa abrir e propor discussédo, dentre as variadas indagacdes que
permeiam a edificagdo nacional, uma questdo basica: A resisténcia do setor da
construcao civil em trazer para as edificagdes avangos da tecnologia que as tornem
mais eficiente energeticamente, utilizando eletrénica e informatica, mesmo que de
forma proporcional a tipologia e a faixa de consumidor. Chamusca (2006, p.03)
indica que as tecnologias de automacao residencial estdo sendo progressivamente
implantadas, porém nao se pode especificar o seu alcance, devido a variedade de

necessidades dos usuarios.

Conforto é o que todos os usuarios esperam desse sistema. Além disso, o
usuario deseja praticidade, pois caso contrario deixara o sistema de lado em
poucas semanas. [...] A automagéo residencial podera ajudar o seu usuario
a desenvolver tarefas do seu cotidiano e evitar preocupagdes diarias, como
o fato de esquecer a janela aberta, sabendo que podera chover.
(CHAMUSCA, 2006, p.03).

Pinheiro e Crivelato (2014, p.39) salienta que o uso de habitagbes no cenario
humano € muito antigo, no entanto, a incorporagcdo de novas tecnologias
construtivas encontra resisténcias; Souza (2005, p.15; 2006. p.14, 15) levanta fatos
de que as técnicas basilares envolvidas no projeto, fundacdes, alvenaria de
fechamento, dentre outros, pouco mudaram ao longo do tempo. Algumas tecnologias
foram adicionadas: informatica nos projetos, armaduras de acgo, fiacdo elétrica de

cobre, esgotamento sanitario e condugdo de agua potavel por tubos plasticos
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substituindo as anteriores tubula¢des de ceramica, ferro fundido, amianto e chumbo.

Hoppe (2020) cita que embora alguns paises tivessem apresentado um grau alto de
inovagao nesta industria, ndo se deve esquecer que o uso do cimento Portland —
principal insumo construtivo — sé foi incorporado as edificagdes a partir de 1824. E,
mesmo o sistema Light Steel Framing comega a ser usado na segunda metade do
século XX, em substituicdo ao Wood Framing (utilizado no Canada e nos Estados
Unidos). Descreve ainda Hoppe (2020) que a industria da construgao civil no Brasil,
apresenta: “baixa produtividade, grande desperdicio, baixo controle de qualidade,
descumprimento de prazos, mao de obra ndo qualificada e falta de planejamento”.
Abiko (1995, p.7) e Souza (2005, p.15) salientam que esta baixa produtividade e

planejamento falho repercutem desfavoravelmente na industria da construgao civil.

Assim, um percentual alto de moradias no Brasil néo dispée de saneamento basico®,
ou fornecimento de energia elétrica regular e ha regides praticamente sem conexéo
com internet de forma ampla®. O Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV, 2020)

em seu relatério qualitativo sobre unidades habitacionais declina:

A partir de uma amostra com um total de 195 empreendimentos, distribuidos
em 110 municipios e em 20 estados da federacéo, o relatério inferiu que, em
quase 50% dos empreendimentos avaliados, houve algum problema ou
incompatibilidade nas unidades habitacionais em relagao as especificagdes
e quantitativos previstos no Projeto. As incompatibilidades mais frequentes
foram relacionadas com falhas ou deficiéncias de ambientes sujeitos a
incidéncia de &gua, como trincas, fissuras, infitracbes e vazamentos.
(Relatério de Avaliagao: PMCMYV, 2020, p.48).

O mesmo relatério (PMCMYV, 2020, p.13-16) elencou, em uma arvore de problemas,
diversas causas dessas incompatibilidades: mao de obra informal, terrenos, falta de
capital financeiro proprio e dificuldade de acesso ao crédito, materiais de construcao

e atraso tecnoldgico da construgao civil.

Conforme previsto na NBR 5674/2012 — Manutengédo de edificagbes — Requisitos
para o sistema de gestdo da manutencdo, as edificacdes, legalmente, devem ser

consideradas como bens duraveis com vida util de grande extensdo e as garantias

* Citando o relatério da Agéncia das Nac¢des Unidas para os Assentamentos Humanos (HABITAT).
® Excetuando-se o fornecimento por televisdo via satélite, compostos quase de programacao
religiosa, educacional e/ou governamental.
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oferecidas pelas construtoras devem contemplar a “realizacdo de todas as
atividades de uso, operacéo, conservagao e manutencao apresentadas no manual

de uso, operagado e manutencao”.

Segundo o NCPC (Art. 618) estas mesmas garantias que a incorporadora,
construtora ou um prestador de servicos de construgdo proporcionam aos
proprietarios de edificacbes dizem respeito a metodologia construtiva, materiais e
componentes, bem como o0s equipamentos instalados. Estdo todos estes
relacionados a solidez e seguranca do imével (rachaduras, infiltragcdes, vazamentos

e outros), dando um prazo de garantia de cinco (05) anos irredutiveis.

Contudo, esta mesma legislacdo ndo protege os fabricantes, ao alegarem vicio
redibilitério (NCPC, Art. 441), visto que 0 prazo para vicios ocultos em construcao
civil € de um ano, ap0s constatacdo das patologias construtivas no imével ocupado.
Soma-se ao fato de que os itens ndo enquadrados em solidez e seguranc¢a néo tém
prazos de aparecimento de falhas que suscitem o direito a garantia em legislacao
vigente. De acordo com a norma 15.575.1./2013° as expressdes solidez e
seguranca sdo usadas na legislacao do Direito Civel, mas o termo “solidez” ndo tem
definicAo em engenharia e o termo “seguranca” é definido em relacdo a seguranca

estrutural da edificagdo na normativa citada.

As diversas naturezas geogréficas, climaticas, politica de construcdo e modo de
ocupacdo de uma edificacdo, com seus diversos componentes, sistemas
construtivos e equipamentos com distintas fungdes, torna muito complexa a tarefa
do incorporador, construtor ou prestador de servicos de construcdo de edificacbes
ter fixadas condicdes e prazos de garantia. Essa dificuldade acaba por determinar
uma heterogeneidade de condi¢cOes e prazos proporcionados aos clientes em todo o
territdrio nacional pelas diversas construtoras, ndo existindo, até o momento, uma
uniformizacdo dos prazos minimos, motivo de os usuarios valerem-se do sistema

judicial para resolucéo das querelas surgidas.

Para os usuarios finais, sejam moradores ou o0s proprietarios de habitacdes, a

andlise destas diferentes condi¢bes de garantia ndo é também tarefa simples, tendo

® NBR-15.575.1. Edificacdes Habitacionais. Desempenho. Parte 1. Requisitos Gerais. Rio de

Janeiro: ABNT. 2013. 71 p.
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em vista as caracteristicas técnicas envolvidas. Por outro lado, a partir da publicacdo
da NBR 15.575/2013, houve uma definicdo mais clara do que seriam 0s requisitos
relativos a vida util de projeto (VUP) e a vida uatil (VU). Este dltimo aquele que
efetivamente a edificacao residencial alcanca, levando-se em conta sua metodologia

construtiva e seus sistemas e equipamentos instalados.

Deve-se observar que o conceito de Vida Util de Projeto (VUP) é meramente
probabilistico, variando de acordo com o universo amostral utilizado, neste presente
caso um ou mais conjuntos habitacionais. Deste modo ha uma dependéncia de
fatores: natureza de cada produto, de suas condi¢cdes de uso e de exposi¢cao, 0s
sistemas construtivos com seus elementos, componentes e equipamentos (0s quais
devem passar por operacdes de limpeza, conservacdo e manutencao), de modos a
ter uma elevada probabilidade de atingir a vida Util prevista em projeto. Estas ultimas
tarefas (limpeza, conservacdo e manutencdo) simplesmente nao existem, apos
entrega do imével residencial, conforme foi apontado pelas Avaliacbes POs
Ocupacionais. Por outro lado, alguns componentes, a exemplo do sistema estrutural
da habitacdo devem apresentar a mesma vida util de projeto (VUP) do sistema do

qual fazem parte, uma vez que ndo sao manuteniveis.

Ja a Vida Util (VU) é descrito como um periodo de tempo em que o sistema
construtivo, seus elementos, componentes e equipamentos ou a edificacdo como um
todo, apresenta desempenho de acordo com requisitos e critérios estabelecidos em
normas, padrdes, especificacbes de projeto, das construtoras e/ou incorporadoras. E
claro, que mais uma vez, ha um distanciamento entre o teorizado na norma e aquele
atraso tecnoldgico verificado quando das Avaliacbes PAs Ocupacionais. Nenhum
dos dois critérios: Vida Util de Projeto e Vida Util efetiva esta diretamente vinculo ao

prazo de garantia.

Abiko (1995, p.12) e Abiko e Ornstein (2002), ressaltam o pressuposto de atraso
tecnolégico da industria da construgéo civil, dissecando-o em fatores que impedem
que a tecnologia de automacgao residencial seja mais inclusiva a todos os estratos
sociais em um processo construtivo habitacional. Justifica-se a dificuldade néao
somente na desigualdade socioecondmica ou no custo-beneficio. Por um lado junto
as habitacdes de alto valor, os motivos seriam um receio de quebra de privacidade e

de seguranca no tratamento dos dados digitais, mesmo com o processo de
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formagdo de um marco regulatério legal ético da informatica, automacao e controle,
na (LGPD’, 2018).

O estudo: Habitagcdo de Interesse Social no Brasil (BIRD, 2021) e o Projeto
MORAHABITACAO (UFU, 2020) apontam, por outro lado, inicialmente, o equivocado
recorte publicitario do sistema financeiro quanto as vantagens da aquisi¢ao da “casa
propria” nas condigcbes mercadolégicas atuais. Para as Habitacdes de Interesse
Social (HIS) n&o se incorpora aos projetos uma disposicdo de automacao
residencial, mesmo que os custos dos equipamentos, na atualidade, tenham ficado

bem acessiveis e haja compatibilidade entre equipamentos de diversos fabricantes.

A AURESIDE (2020) aglutinou estudos e dados e mediu o mercado nacional da
construcdo civil e as possibilidades de absorcdo de tecnologias eletromecanicas.
Para os setores de: Conforto e Illuminagdo, Entretenimento, Controle e
Conectividade, Eletrodomésticos Inteligentes, Seguranca e Gerenciamento de
Energia, a AURESIDE, em 2015 havia contabilizado em um universo de 60 milhdes

de habitacbes uma fracdo de 0,5% de casas automatizadas no Brasil (Figura 1.1.).

Figura 1.1. Potencial de crescimento interno do mercado de automacéo residencial

Em milhdes

° ®©O © 0o =

EUA Alemanha Reino Franga Espanha Brasil

18% de casas 17% Unido 18% 15% 0.5%
automatizadas 16%

Fonte: AURESIDE - Associagdo Brasileira de Automacdo Residencial e Predial (2021).

O Statista (2020), empresa global com foco em pesquisa de mercado sobre “casas

inteligentes”, por sua vez, corroborou este dado (0,2 a 0,4 M. habitacdes) e

" Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD). Lei 13.709/2018 altera os artigos 7° e 8° do Marco Civil da
Internet (Lei 12.965/2014) que trata da obtencgé&o, tratamento e protecdo das informacdes contidas em
bancos de dados, garantindo a privacidade, a inviolabilidade e a ética quanto a estas informacgdes.
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acrescentou que o mercado nacional apresenta ja uma variagcdo de 1,2 a 2,4 milhdes
de unidades habitacionais conectadas pela tecnologia domética (Figura 1.2.).

Figura 1.2. Potencialidade de crescimento do mercado nacional para casas domotizadas.
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Fonte: Mercado Pronto para Crescer. QUERO AUTOMAGCAO (2022). Disponivel em:
< https://queroautomacao.com.br/os-seis-fatores-para-o-crescimento-da-casa-inteligente/ >.
Acesso em: 10. Ago. 2022.

E esses dados nado trazem surpresa. (1) O mercado interno gerou um faturamento
de US$1,1 bilhdo, em 2020, com dados, segundo o relatério, j& contabilizados o
desgaste provocado pelo COVID-19; (2) Com uma projecao de taxa de crescimento
média composta de 22% a.a., pode-se esperar atingir a cifra de US$3,1 bilhées, em
2025. (3) O mercado de casas conexas, atualmente no Brasil, ocupa o 11° no
ranking mundial, muito atrds de Estados Unidos e China, cujas projecdes para o
mesmo periodo (2025) devem superar a casa dos US$25 bilhdes.

A AURESIDE (2020), Statista (2020) e o BIRD (2021) informam que este alavancar
da taxa de crescimento (11,36% entre 2014 e 2020) se deu pelo crescimento
econdbmico favoravel, mesmo considerando a emergéncia pandémica. Este
incremento, dentre outros fatores, trouxe para o mercado interno tecnologias

acessiveis, compativeis entre si e com um custo deflacionado.

O estudo: MORAHABITACAO (2020) e o BIRD (2021), bem como o enorme papel
das midias sociais trouxeram ao publico alvo das HIS, informacfes cruciais sobre 0s
principais métodos construtivos e novas tecnologias, sistema de financiamento do
creédito imobiliario e o papel politico-administrativo por tras de empreendimentos

implantados nas franjas urbanas.


https://queroautomacao.com.br/os-seis-fatores-para-o-crescimento-da-casa-inteligente/

21

Abiko (1995, p.12) descreve que, como em qualquer processo administrativo ou
politico, a questdo habitacional ligada a HIS lida com conflitos diversos,

independente de camada social e sdo definidos como:

[...] interesses locais e nacionais, que pouco tem a ver com questdes
politico-partidarias, e sim com captagao e distribuicao de recursos - conflitos
entre politicos e técnicos, entre quem decide de um lado e quem oferece
subsidios para a decisdo de outro lado - conflitos de natureza corporativa
entre diferentes grupos de profissionais: engenheiros, arquitetos,
assistentes sociais. [...] As questdes politicas envolvendo a habitagao
popular dizem respeito a necessidade de se compatibilizar interesses
muitas vezes conflitantes, entre os diversos setores que tem atuagdo na
problematica habitacional. Podemos citar alguns deles: setor imobiliario,
setor financeiro, setor da construgdo civil, construtoras, industria de
materiais e componentes de construgdo civil, Estado e usuario (ABIKO,
1995, p.12).

De acordo com Eloy et al., (2021, v. 1, p.41, 50) esta problematica complexa ocorre
porque o crescimento populacional no pais pressiona, ha varios anos, uma demanda
crescente por novas unidades. O Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada, Ipea
(2021) aponta que o déficit habitacional no Brasil, em 2020, foi de 7,9 milhdes de

moradias e, até 2030 esta defasagem podera chegar facilmente aos 30,7 milhdes.

Eloy et al., (2021, v. 3, p.34, 35) salienta, complementando com base nestes fatores
(crescimento populacional e déficit imobiliario), que o consumidor final adquire uma
habitacdo, acreditando em um preco acessivel e facilidades de crediario,
mistificados pelo sistema financeiro. Os 6rgaos de classe (CREA, CAU e CRECI) e o
poder publico municipal que deveriam fiscalizar a regularidade e o uso social da
habitacdo muitas das vezes falham. Souza (2005, p.33, 34) exaure este tema de
desperdicio de insumos da construcido e ineficiéncia de méao-de-obra, quando
empreendimentos sdo construidos faltando projetos e memoriais descritivos dos

materiais empregados.

Constréi-se hoje, ndo como um bem duravel, mas como bem de consumo e justifica-
se a auséncia de incremento eletronico e de informatica, pilares da automagao, em
habitagcdes de cunho social, por problematica além do viés politico e/ou econdémico.
Eloy et al (2021, v. 4, p.62, 63), refor¢a este paradigma de “bem de consumo”, e o
SIENGE (2022) aponta uma garantia contra danos de vinte anos, para uma

construcdo habitacional, em 1916. Atualmente, tal prazo reformulado pelo Artigo 618
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do novo Caodigo Civil, garante ao proprietario apenas cinco anos.

Eloy et al (2021, v. 4, p.64-68) esclarece ainda que as patologias que surgem
durante o uso e operacdo das habitacbes em desacordo com as orientacdes
normativas ou pela auséncia ou deficiéncia de manutencdo realizada, apos
recebimento, pelo proprietéario, ndo sdo suportadas pelas garantias oferecidas pela
incorporadora e/ou construtora. Sao fatores que ndo se associam — quer a industria
da construcdo civil — somente ao desempenho potencial e intrinseco de cada
unidade, mas a um conjunto de fatores que podem contribuir para a probabilidade de
ocorréncia de falhas ou patologias.

De igual forma, a NBR-17.170/2022% condiciona que as premissas adotadas para a
definicdo dos prazos de garantia dos bens duraveis ndo podem, legalmente, ser
confundidas com os aspectos de durabilidade desta habitacdo, neste caso, de
interesse social. De modo didatico seria esclarecer que, caso um componente nao
estrutural, da edificacédo tivesse um prazo de garantia de um ano, ndo significaria,
obrigatoriamente, que decorrido este prazo, o desempenho deste componente

estaria comprometido ou insatisfatorio.

Usando ainda a NBR-17.710/2022, observa-se que, pelas caracteristicas do material
empregado, sua fun¢éo na edificacdo, o seu processo de producéo ou instalacao, os
efeitos da utilizacdo ao longo do tempo e das condi¢cdes geograficas de exposicao a
que esta sujeito, ha uma probabilidade de ocorréncia de falhas. Quer a normativa
que esta ocorréncia de falha e/ou patologia construtiva ndo pode ser exclusivamente
atribuiveis a responsabilidade da industria da construcdo civi. Com base nestas
condicles, quer ser estabelecido um limite para o prazo de garantia de cada sistema
construtivo, componentes ou equipamentos, fazendo-se visdo miope quanto a esses
mesmos sistemas falidos de construcdo, falha de fiscalizacdo adequada dos
conselhos de classe e do poder publico, além de uma propaganda inadequada

mantida pela midia.

Muitos dos empreendimentos ditos de interesse social sdo construidos nas franjas

urbanas, pelo menor custo de aquisi¢gao dos terrenos, mas trazendo sérios prejuizos

® NBR-17.170. Edificacbes — Garantias — Prazos recomendados e diretrizes. Rio de Janeiro: ABNT.
2022. 86p.
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para o aparelhamento urbano, seja de saneamento, mobilidade ou de integragéo

com servigos essenciais de escolaridade, seguranga publica e saude.

Chamusca (2006, p.26) expressa que diante deste cenario acinzentado, a domatica
ou automagao residencial surge como um conceito de valorizagdo da qualidade dos
imoveis e do modo de vida. O termo domética ou domotique, vem de domus (casa) e
immotique (automatico), sendo um neologismo francés nos anos 80 (Wikipédia,
2020). Chamusca (2006, p.26) designa a automagdo como um complexo sistema
mecanico, arquitetonico, eletrbnico, de telecomunicagdes e informatica que realiza
tarefas mecanicas, sob a orientagdo de uma programagao anterior que repercute as

necessidades do usuario.

Para o mercado habitacional, constitui-se num campo promissor com duas vertentes.
Primeiramente, ao olhar do cliente final (morador-proprietario e/ou locatario) ha uma
procura por solugdes imediatas para suas demandas cotidianas: conforto térmico,
luminico, acessibilidade remota, paisagismo estruturado eletronicamente e
seguranga, facilitando o lidar com o equipamento doméstico. Completando, para as
empresas imobilidrias, sejam construtoras ou locadoras, o servico de domotica
agrega valor a habitacdo negociada, pois esta adesao de facilidades atende as

expectativas do comprador/locatario em potencial.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo Geral

Demonstrar a eficiéncia energética habitacional, aplicando tecnologias que
compdéem um processo de automacao residencial e solugcdes para as demandas

cotidianas, a um custo acessivel e compativel com a tipologia da construgao.

1.3.2. Objetivos Especificos

1. Indicar as principais necessidades cotidianas em uma habitagédo, quanto a
automacao e as possiveis ferramentas para solugao das demandas;
2. Demonstrar, analiticamente, o projeto de automacgdo e eletrénica, com

utilizacdo da plataforma Arduino.
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1.4. Metodologia Aplicada

Para se especificar a tecnologia dos controladores e demais equipamentos que
serdo usados, deve-se, antes de tudo, identificar por amostragem a tipologia da
habitacdo, e, por conseguinte, as necessidades dos moradores envolvidos, tipo de

empreendimento, localizacdo geogréfica, dentre outros fatores.

Abiko (1995, p.12) esclarece que a classificacdo das habitacbes de cunho social é
problemética porquanto ndo had um consenso (Tabela 1.1.) entre as diversas

especialidades na construgéo civil.

Tabela 1.1. Parametros de classificagdes de habitacdes de cunho social.

PARAMETROS DE CLASSIFICACAO DE HABITACOES DE CUNHO SOCIAL
Referencial Classificacao utilizada
Tipologia popular, média e de alto valor,
levando-se em conta os métodos construtivos e
materiais empregados e localizacdo geogréfica.

Registro publicitéario técnico
especializado

Conselhos de Classe Area construida e valor agregado ao imével
(CREA, CAU e CRECI) )
Faixas de renda (F-01, F-02 e F-03)
classificadas de acordo com Politicas-Publicas
nacionais e regionais.

Critérios técnicos, mantendo a classificagao
mediana e de alto valor. Disseca o termo
genérico “habitacdo popular” em diversas
vertentes: loteamentos de baixa renda, corti¢os,
favelas, condominios verticais e horizontais e
reurbanizacgdo de areas ja ocupadas.

Programas governamentais
(PMCMV, 2020)

Academia

Fonte: O autor (2023).

Assim, habitacdo popular pode ser conceituada como uma determinada solucéo de
moradia que oferece condicbes minimas de seguranca, durabilidade, tamanho,
salubridade e permite aos moradores acesso a atividades basilares (comércio,

escolarizagéo, transporte e servigos de saude e seguranca).

Abiko (1995, p.14, 15) usando ainda critérios técnicos, cita outras nomenclaturas:
habitacdo subnormal, habitacdo de interesse social, habitacdo de baixo custo (low-
cost housing) e habitacdo para populacdo de baixa renda (housing for low-income
people). Cada denominacdo com sua conceituacdo propria em funcdo dos pontos

basicos adotados pelo autor.
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A habitacdo popular ndo deve ser entendida meramente como um produto e
sim como um processo, com uma dimensédo fisica, mas também como
resultado de um processo complexo de producdo com determinantes
politicos, sociais, econbémicos, juridicos, ecoldgicos, tecnolégicos. Este
entendimento é fundamental se quisermos perseguir a solucao do problema
habitacional com todas as suas dificuldades e condicées de contorno.
(ABIKO, 1995, p.15).

Para o levantamento amostral, consideraremos, agora, 0 extrato que mais
representa percentualmente (63%) as HIS, segundo o PMCMYV (2020) em dois tipos.
Em primeiro plano ha unidades de 54,00 m? em média’, e compostas de trés
quartos (uma suite), sala, cozinha integrada (ou nao) com lavanderia e um banheiro
comum (Figura 1.3.), ou tipologia T3 do SIENGE (2022).

Figura 1.3. HIS com tipologia T-3 SIENGE (trés quartos, sendo um suite) para PMCMV.
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Fonte: 35 Modelos de Planta Baixa Para Minha Casa Minha Vida. Disponivel em:
< https://www.tudoconstrucao.com/35-modelos-de-planta-baixa-para-minha-casa-minha-vida/ >.
Acesso em: 25 abr. 2022.

A maior fatia desse extrato de habitacdes de objetivacdo social, no entanto, esta
composta por unidades residenciais com area privativa de 43,00 a 50,00 m? e
definidas como: dois quartos simples, ou um quarto simples e um dormitério

conjugado a banheiro (suite), sala, banheiro social e cozinha integrada ou ndo com

° Ha algumas variagbes desta area privativa, com metragem compreendida entre 53,00 m® e 57,00
m? em funcdo da localizacdo geografica e caracteristicas mercadolégicas do empreendimento
habitacional, politicas municipais e publico-alvo de moradia, dentre outros fatores apontados por
Abiko (1995) e Abiko e Ornstein (2002).


https://www.tudoconstrucao.com/35-modelos-de-planta-baixa-para-minha-casa-minha-vida/
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lavanderia, podendo apresentar ou ndo sacada. Areas de lazer sio compreendidas

como areas comuns a todos os moradores (Figuras 1.4. e 1.5.).

Figura 1.4. HIS com tipologia T-2 SIENGE (dois quartos, sendo um suite) para PMCMV.

Fonte: 35 Modelos de Planta Baixa Para Minha Casa Minha Vida. Disponivel em:
< https://www.tudoconstrucao.com/35-modelos-de-planta-baixa-para-minha-casa-minha-vida/ >.
Acesso em: 25 abr. 2022.

Figura 1.5. HIS com tipologia T-2 SIENGE (dois quartos simples) para PMCMV.
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Fonte: 35 Modelos de Planta Baixa Para Minha Casa Minha Vida. Disponivel em:
< https://www.tudoconstrucao.com/35-modelos-de-planta-baixa-para-minha-casa-minha-vida/ >.
Acesso em: 25 abr. 2022.

Para edificacdes verticais, ndo contabiliza 19,80 m?, referente & vaga de garagem e,
em conjuntos habitacionais horizontais a 4rea maxima finalizada seria de 57,00 m?,
sendo as unidades entregues sem abrigo de automével edificado. Ha apenas

locacdo do mesmo, a ser construido pelo proprietario, que arca com gastos futuros.


https://www.tudoconstrucao.com/35-modelos-de-planta-baixa-para-minha-casa-minha-vida/
https://www.tudoconstrucao.com/35-modelos-de-planta-baixa-para-minha-casa-minha-vida/
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Ainda consoante o SIENGE (2022), em outra vertente de classificagdo de
habitacbes, estdo as residéncias, com area minima de 250,00 m? de alto valor
agregado, que ndo € o escopo deste trabalho, mas citado apenas por critério de

classificacdo amostral.

Assim, a metodologia de pesquisa usada neste trabalho foi uma tabulacdo de dados
do Relatério PMCMV (2020) e referendado por Eloy et al (2021) em uma arvore de

analise qualitativa conforme abaixo.

Gréfico 01 — Arvore de andlise qualitativa de HIS.

1. Habitacéo
1.1. Habitacéo de alto valor (Acima de 250,00 m?) — Apenas citado para classificagcéo.
1.2.Habitacéo de Interesse Social.
1.2.1. Reurbanizacéo de &reas de risco.
1.2.2. Habitacdo de baixo custo.
1.2.3. Habitacdo para pessoas de baixa renda.
1.2.4. Habitacdo subnormal.
1.2.5. Habitacdo de Interesse Social propriamente dita. (63%).
1.2.5.1. HIS em empreendimento vertical
1.2.5.2. HIS em empreendimento horizontal.
1.2.5.2.1. HIS horizontal em condominio fechado
1.2.5.2.2. HIS horizontal em loteamento aberto (HISHLA).
1.2.5.2.2.1. HISHLA com trés quartos (um suite).
1.2.5.2.2.2. HISHLA com dois quartos (uma suite).
1.2.5.2.2.3. HISHLA com dois quartos.

Fonte: O autor (2023).

Foram abordadas HISLA, com area de 40,00 a 45,00 m? n&o considerando a area
disponibilizada para o abrigo de automovel. Contudo, as observagBes colhidas em
uma habitacdo popular térrea em loteamento aberto sdo diversas daquela inserida
em um empreendimento vertical multifamiliar. Recentemente, até, vem surgindo um
terceiro modelo de empreendimento: baseado em disposi¢cdes municipais e por forca
do recorte publicitario imobiliario, sédo construidos condominios fechados de HISLA,
com casas geminadas em lotes de 125,00 m? e testada curta de 5,00 metros,

obtidos por desdobro™ da fragdo minima de terreno urbano de 250,00 m?.

19 Juridicamente, é o parcelamento de lotes regulamentares de 250,00 m? para construcdo de duas
ou mais moradias. Devem, obrigatoriamente, ter a frente ou testada virada para uma via oficial de
circulagdo ja existente. Para se configurar o desdobro, ndo pode ocorrer prolongamento das vias ja
existentes ou abertura de novas vias.
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S&o edificacbes com outra problemética e necessidades™.

Procurou-se verificar as demandas de uma habitacdo de interesse social dito
padrdo, ou seja, inserida em loteamento horizontal, aberto, com &rea construida
média de 42,00 m?, entregue (PMCMV 2020), com lote nd, sem paisagismo, sem
muros laterais, frontais e de fundos, ndo geminada e passivel de ampliacédo futura

por parte dos moradores (Figura 1.6.).

Figura 1.6. HIS térrea, com tipologia T-2 SIENGE e layout flexivel (esquerda) e mais rigido (direita).
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Fonte: 35 Modelos de Planta Baixa Para Minha Casa Minha Vida. Disponivel em:
< https://www.tudoconstrucao.com/35-modelos-de-planta-baixa-para-minha-casa-minha-vida/ >.
Acesso em: 25 abr. 2022.

O Relatério PMCMV (2020) informa que esta tipologia horizontal com dois quartos
representa a maior percentagem das HIS, na atualidade, embora, segundo o
SIENGE (2022) empreendimentos verticais de mesma composicdo de cémodos vém
crescendo em propor¢do numérica. Atende, segundo a publicidade, os anseios de
guatro moradores, compostos de casal e dois filhos (teoricamente), mas possibilita a
formacado de subnucleos familiares, sem utilizacdo da sala como quarto improvisado

ou provisoério no horario noturno.

" Os condominios “Terra Nova |, Il e lII’, em Uberlandia/MG, embora inseridos no PMCMV, s&o
condominios fechados, com portaria 24 horas e rondas de vigilancia, possuindo area de lazer interna.
Dentre outras restricGes construtivas, ndo podem ter muros frontais; os muros laterais e de fundos
tém altura maxima de 2,00 m, e apenas uma vaga para automovel é disponibilizada. Atentam contra a
privacidade por serem de paredes de placas de concreto, sem isolamento acustico e ddo uma falsa
sensacao de seguranca e lazer. O “Village Damha”, em S. José do Rio Preto/SP e o Smart City Natal,
em Natal/RN s&o outros exemplos.


https://www.tudoconstrucao.com/35-modelos-de-planta-baixa-para-minha-casa-minha-vida/
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Figura 1.7. Quadro resumo analitico da metodologia deste trabalho.

Levantamento
co problema-
alvo
Porque da resisténcia do
mercado imobiliario em
dotar as HIS de domédtica?.

Conceituacao de
Habitacao de
Interesse Social

Analise dos varios
Conceitos de HIS

PMCMV/PCVA e o que a
Academia (Engenharia e
Arquitetura) esclarece.

Definicaoda
Amostira
conceitual

HIS horizontal em
loteamento aberto com 2
Dormitorios.

Localizaras
Demandas do
monracdior de HISHLA

Estudo de Necessidade e Avaliacao
P6s-Ocupacional

Prototipagem

Fundamentado em base de
dados do PMCMYV e usndo
APO grafica criar um modelo
que supre as necessidade do
morador de HSHLA.

Fonte: O autor (2023).

Selecionada a Amostra Conceitual dentre as tipologias habitacionais, a fase seguinte
(Figura 1.7.) foi verificar que, qualquer que seja a pretensado de se trazer para uma
HIS, novas tecnologias de construgdo civil deve-se levar em conta onde o
empreendimento, geograficamente, esta inserido e a tipologia do mesmo: horizontal

ou vertical. Estas observacbes devem ser calcadas em um modelo de inclusao
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social, bem diferente daquele observado na realidade nacional. Modelo que nos
possibilita — mesmo que de forma virtual — posicionar diante das necessidades

principais daqueles beneficiados pelo programa.

Esta analise prévia, visando detectar todos aqueles itens essenciais a qualidade de
vida dos futuros moradores e a populacéo lindeira impactada®?, ao comércio local,
rede de transportes e servigos essenciais € o Estudo de Necessidade. Em uma fase
posterior ao empreendimento, os habitos, anseios, necessidades nao atendidas e
até mesmo demandas que nao foram cumpridas (mas articuladas na propaganda de
venda) sdo detectados em um estudo de campo ou online, denominado: Avaliagao
P6s-Ocupacional (APO).

1.4.1. O Estudo de Necessidade

No projeto de edificagdes € cabal perceber todas as atividades exercidas naquele
espaco fisico e, em face disto, € importante colher informacdes parametrizadas para
produzir um programa ou estudo de necessidade. Em se tratando de Habitagdo de
Interesse Social, esta fase antecedente do projeto € o divisor entre a satisfacao

fisica e emocional e aquele sentimento de n&o acolhimento arquiteténico.

Este estudo ou briefing € conceituado como um apanhado de informagdes de todas
as demandas e necessidades sociais e funcionais de um publico selecionado para

um determinado espago habitavel.

Eloy et al., (2021, v.1, p.147) explica que o estudo serve de sustentaculo para um
projeto socialmente engajado e inclusivo e se reveste de uma das etapas que mais
requer coleta de informagdes, observacdo e empatia. E, pois, o momento de
entendimento e conscientizacdo das expectativas do publico-alvo morador-
comprador, e que, realmente, vai usar aquele espaco fisico. Este estudo requer
entrevistas com o publico alvo, questionarios online, APO de unidades ja ocupadas,

referéncias culturais, geograficas e sociais, consulta a literatura especializada,

'2 Este ultimo identificado como Relatério de Impacto de Vizinhanca (Art. 36 a 38 da Lei 10.257/2001),
mede os impactos, positivos e negativos, advindos da instalacdo do empreendimento dentro e fora de
sua area de atuagéo, quanto ao equipamento urbano e a vivéncia da populagéo limitrofe.
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legisla¢des do direito civil e urbanistico e controle psicométrico ambiental.

Em se tratando de HIS, o estudo de necessidades nao tem parametros definidos
apenas por area util (CAU, CREA e CRECI), ou tipologias em funcdo da renda
financeira (PMCMV, 2020) ou mesmo naquelas varias definicdes da HIS apontadas
por Abiko (1995, p.14, 15). O estudo de necessidade esta muito além da divisdo de
zonas arquitetbnicas de uma habitagao: servigo, social e intimo. Envolve: dimensdes
e formatagao das areas, variaveis sociais, culturais, historiograficas, econémicas e

quaisquer observagdes importantes para a tomada de decisé&o.

Esta dicotomia, entre os aspectos socioculturais fluidos, presentes na arquitetura e
os aspectos técnicos do dimensionamento dos materiais e execugao das estruturas,

encontra suas raizes justamente na ndo aceitagao deste estudo de necessidade.

Bernard Tschumi (2013), em um artigo intitulado “O Prazer na Arquitetura”, discute a
relatividade dada ao valor moral implicado na justificativa funcional da arquitetura em
dois conceitos: Utilidade e Necessidade. Em entrevista concedida a Paul Finch, no
programa The Architectural Review", Tuschumi (2014) volta ao tema critico do
programa arquitetébnico, notadamente no valor moral da utilidade e da necessidade

de justificacdo da obra de arquitetura.

E apenas com muita relutancia que se admite associar a inutilidade a
arquitetura. Mesmo em uma época em que O prazer encontra certo
apoio tedrico (o “deleite” ao lado da “comodidade” e da “solidez”), a
utilidade oferecia sempre uma justificacdo pratica. (TSCHUMI, 2014).

E, com base nestes dois conceitos: utilidade e necessidade, observando o ambiente,
criticas sao colhidas sobre o modo de projeto, implantacdo, venda e ocupacdo das
HIS e como as pessoas se sentem em relacdo ao local onde moram e trabalham.
Massola (2016) descreve que neste aspecto, a Psicologia Ambiental avalia o
ambiente: natural ou construido, que cria caracteristicas pessoais e identidades
préprias, como o afeto, identificando-se positivamente em gostar: a topofilia, ou

negativamente: a topofobia.

'3 Entrevista presente no canal Youtube. "Bernard Tschumi fala sobre sua educac¢é&o, sua obra e seus
textos" [Bernard Tschumi On His Education, Work and Writings] 29/09/2014. Archdaily Brasil.
Disponivel em: < https://www.archdaily.com.br/br/627792/bernard-tschumi-fala-sobre-sua-educacao-
sua-obra-e-seus-textos. >. Acesso em: 23 jan. 2022.
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Ha, portanto, uma necessidade de se projetar lugares, fisicos ou afetivos, para
melhorar a conectividade das pessoas com o local onde estéo inseridas, diminuindo
o sofrimento pessoal e social. Massola'* (2020) aponta que negligenciar estas
necessidades leva a um “ndo enraizamento” das pessoas e a convivéncia em um
local desarmonioso gera a topofobia que produz patologias fisicas e psicolégicas,

como a delinquéncia e a violéncia.

Contudo, na implantagdo de HIS, verifica-se nitidamente, a sobreposi¢cdo dos

interesses politicos e econémicos ao estudo de necessidade dos moradores.

[...] € preciso reconhecer, em relagdo a composi¢cao e tamanho das unidades
habitacionais e as caracteristicas urbanisticas dos empreendimentos,
acabam se tornando o referencial maximo para as construtoras, que
naturalmente possuem uma logica operacional de redugdo de custos.
(Relatério PMCMYV, 2020, p.48).

1.4.2. A Avaliagao Pd6s-Ocupacional

Ono et al (2018, p.24) esclarece que devido a este divércio entre as disposi¢des
textuais e de projetos, memoriais e graficas do PMCMV (2020) e aquelas colocadas
em pratica no canteiro, durante as obras, surge um processo de demanda ou

necessidades dos moradores de uma habitagao social.

Logo apés a assinatura do contrato e com duracéo de doze meses, inicia-se
a fase denominada pds-ocupacdo, que objetiva o desenvolvimento de
atividades para a integracdo territorial, a inclusdo social e o
desenvolvimento econdmico das familias, em articulagdo com as demais
politicas publicas setoriais. (PMCMYV, 2020, p.46).

Uma das ferramentas utilizadas em Avaliagdo Pds Ocupacional para mensuracao
energética de uma habitacdo, o Regulamento Técnico da Qualidade — Residencial
(RTQ-R, 2009, p. 7), tem uma “classificacdo completa do nivel de eficiéncia
energética do edificio através da envoltéria, do sistema de iluminagdo e do sistema
de condicionamento de ar.” Contudo, sofreu modificagcbes quanto ao método de
calculo ponderado, quando entdo o PBE Edifica deixar de existir, dando lugar as
Instrugdes Normativas INMETRO para Classificagdo de Eficiéncia Energética de

“ MASSOLA, Gustavo. Psicologia Ambiental. Disponivel em:
< https://www.youtube.com/watch?v=8PKpb4Il-YYw >. Acesso em: 22 mar. 2023.
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Edificagdes (INI, 2023).

Segundo ainda a Unidade de Sustentabilidade do Centro de Tecnologia de
Edificagdes (CTE, 2023), outra alteragcdo no sistema PBE Edifica diz respeito a forma
de calculo do desempenho do projeto de habitagdes, o qual atualmente é feito pelo
equivalente numérico. Com a revisdo do programa, o dimensionamento passa a ser
feito utilizando-se uma base na energia primaria do empreendimento, resultando em
um percentual de economia em relagdo a uma edificagao de referéncia (Ed. referancia),
em kWh/ano.

Por fim, o calculo de eficiéncia energética passa a aceitar trés métodos para
avaliacao em relacao a sustentabilidade: o método Prescritivo (aplicado apenas para
INI-R), bem como os métodos: Simplificado e por Simulagdo. O INI-R Prescritivo
permite alcancar habitagdes com etiqueta nivel C, sendo aplicado em habitacdes
com geometria mais ortodoxa, ndo cabendo aquelas com geometria mais
complexas. Observa-se ainda (CTE, 2023) que para edificacbes habitacionais, a

analise prescritiva de envoltéria deve alinhar-se a NBR-15.575/2013.

Embora criticado por ndo atender a todos os modelos de arquitetura habitacional
(unidades com area construida acima de 250, 00 m2, pé direito duplo, fachadas
complexas), o método prescrito e a avaliagdo simplificada esta baseado em redes
neurais artificiais (metamodelos). Por meio de uma plataforma computacional, os
valores obtidos por sensoriamento séo inseridos, tendo como resposta o consumo

de energia primaria do modelo analisado, confrontando-o com o referencial.

Desta forma podera ser verificado se a edificagao individual é (e quanto é) ou nao
eficiente energeticamente. Para unidades habitacionais, em que uma unidade
interfere nas demais, deve-se recorrer a simulagdo computacional, sendo um

método mais preciso porque contabiliza as interferéncias.

Construido o empreendimento habitacional esta fase de avaliagdo pds-ocupacional
visa a coleta e processamento dos dados e informacdes prestadas pelos moradores,
proprietarios e populagcdo vizinha impactada, bem como deteccdo dos pontos

positivos e negativos, conforme abaixo:
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Tabela 1.2. Pontos levantados em APO de unidades prontas.

PONTOS LEVANTADOS EM APO DE UNIDADES PRONTAS

Maior cémodo da casa ocupando o maior nimero de atividades;
Desempenha funcbes referentes as areas intimas e de
servicos, como comer, cuidar das roupas, dormir e trabalhar;
Funciona como cémodo distribuidor da casa, recebendo fluxo
de circulagdo da area externa, da cozinha e dos quartos;
Mobiliario minimo ndo se adequa ao espago, comprometendo
sua funcionalidade e a circulacdo das pessoas;

Seu carater social deve ser reforgado, dando a sala seu devido
valor como ambiente propicio ao desenvolvimento das relacdes
familiares, tendo papel significativo na formacdo do cidadao;
Deveria haver previsdo de modificacdes estruturais para facilitar
reformas e ampliag6es; Um melhor posicionamento da sala com
relagdo aos demais comodos e também as areas externas da
casa favorece o desenvolvimento de atividades coletivas, e
atenua problemas de circulacdo neste ambiente. A televiséo
deixou de ser o foco coesivo dos moradores.

Menor cdbmodo da casa, no qual apenas se cozinha. Atualmente
com lavanderia anexa, traz a funcdo de higienizacdo das
Pontos roupas e calcados dos moradores. Com esta mesma ligacao
Colhidos. com a lavanderia, surge o problema de uso conjunto, entre
secar roupa e o uso do fogdo, quase sempre sem exaustores
ou coifas.

Dimensdes desfavoraveis dificultam a atividade de cozinhar,
vez que a circulagao é prejudicada, mesmo com um minimo de
mobiliario; Sem espaco para colocagdo de uma mesa de jantar,
indispensavel para as pessoas fazerem suas refeicdes
majoritariamente em casa, visando diminuir as despesas (baixo
Solugbes custo alimentar x lazer e socializacdo); S&o realizadas
Possiveis. ampliacbes, para maior espago e melhor ventilagcdo neste
cbmodo, para se evitar 0os odores ocasionados pelo preparo das
refeicBes. O uso de coifas e exaustores mitiga, mas néo resolve
a demanda; A integracdo da cozinha com sala e o uso de
elementos flexiveis, como mesas e cadeiras dobraveis, consiste
em uma alternativa viavel para as demandas funcionais.
Comporta fungbes correspondentes as areas sociais e de
servicos (receber amigos e passar roupas e atividades
recorrentes nesses cdmodos). Suas dimensdes reduzidas
restringem as possibilidades de organizagdo do mobiliario e
prejudicam a funcionalidade desse ambiente. O mobiliario
minimo ocupa quase toda a area do cdmodo, dificultando a
circulacdo de pessoas, limpeza habitual e levando a situagdes
indesejaveis como camas junto as paredes e abaixo de janelas.
Em relacéo a sala sdo cdmodos pouco utilizados durante o dia.
Quarto A utilizacdo de mobiliario flexivel, como mesas dobraveis,
camas escamotedveis, portas de correr, entre outros, poderia
melhorar 0o uso da pouca éarea Uutil desses ambientes; A
possibilidade de integracdo dos quartos ao restante da casa €
Solugbes uma alternativa para lidar com o pouco espag¢o acusado nos
Possiveis. demais comodos durante o dia; Outro fator que se observa,
principalmente em subnlcleos familiares formados € a
utiizacdo da sala (sofdés) como quartos improvisados,
restringindo a privacidade e criando um desconforto social e
intimo.

Pontos
Colhidos.

Sala

Solucdes
Possiveis.

Cozinha

Pontos
Colhidos.

Fonte: APO de uma Habitacdo de Interesse Social, com 53, 32 m?, no Bairro Jardim Holanda, regido
Norte de Uberlandia/MG (VILLA et al., 2012, p. 23). Adaptado pelo autor (2023).
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Tabela 1.3. Pontos levantados em APO de unidades prontas (continuagao).

PONTOS LEVANTADOS EM APO DE UNIDADES PRONTAS

A caréncia de espaco nesse comodo prejudica seu usufruto pleno.
Higienizacdo quase sempre relegada devido ao uso constante dos
aparelhos hidros sanitarios. Deficiéncia do sistema de ventilagdo
hidraulica causa odores desagradaveis e repulsa ao ambiente pelos
Pontos moradores e visitantes. Baixa qualidade dos materiais empregados em
Colhidos. | seu revestimento e composicdo, que se deterioram rapidamente e
loucas que prejudicam a assepsia e gera mal-estar visual; Auséncia ou
Banheiro inadequacdo no tratamento e impermeabilizacdo das lajes e
revestimentos, ventilagdo precaria que tem com consequente
aparecimento de mofo e bolores.

Quase sempre reformados, com materiais e equipamentos
completamente substituidos. Deve-se dar atencéo a esse cédmodo, uma

Solu,goe_s vez que suas reduzidas dimensdes e a baixa qualidade dos materiais

Possiveis. A . . L
empregados prejudicam a qualidade de vida de seus usuarios, vez que,
para muitos deles, o banho € o Unico momento de relaxamento do dia.
E a parte mais deficitaria da habitacdo, consistindo em apenas um
tanque de lavar roupas, na parede oposta a cozinha (Quando externa).

Pontos ; . » e e
Colhidos. Gera insatisfacdo em face, principalmente, a dificuldade encontrada

para cuidar das roupas (lavar, estender, passar e organizar) e estocar
materiais de limpeza, uma vez que ndo dispde de espago para tais fins.
A incapacidade de comportar fungBes basicas torna necessaria sua
transferéncia para outros cdmodos da casa; Reformas e ampliacdes
implicam, muitas vezes, em procedimentos malsucedidos e
Solugbes | inadequados, prejudicando a funcionalidade da casa e, em alguns
Possiveis. | casos, a convivéncia entre vizinhos; Um melhor posicionamento desse
espago com relagdo ao lote facilitaria a realizagcdo de ampliacdes e a
realizagéo de atividades a ele relacionadas, como estender as roupas,
que demanda um maior espaco para se desenvolver,;
Séo as fragdes do terreno urbano obtidas apoOs a locagdo da Unidade
Pontos habitacional, e relativas aos recuos laterais, frontais e de fundo. Foram
Colhidos. | localizados terrenos com area minima de 250,00 m® e aqueles
construidos sob o artificio do desdobro, com apenas 125,00 m*
Os terrenos sd@o entregues nd, sem nenhum tipo de paisagismo e
Area mesmo espécies arbodreas encontradas na area do empreendimento
Externa sdo suprimidas; Poucos sdo os loteamentos que entregam muros
Solugbes | prontos, ficando a cargo do comprador esta edificacdo, o que, pela falta
Possiveis. | de recursos, é postergado, privando a seguranca e privacidade familiar;
Normalmente a parte posterior acaba sendo usada como “depésito” de
objetos e maveis inserviveis, acarretando depressao visual e moradia
para vetores de doencas.

Area de
Servigo

Fonte: APO de uma Habitagc&o de Interesse Social, com 53, 32 m?, no Bairro Jardim Holanda, regiao
Norte de Uberlandia/MG (VILLA et al., 2012, p. 23). Adaptado pelo autor (2023).

E, a identificacdo desses anseios e mensuragdo do grau de satisfacdo (ou
insatisfacdo) dos moradores para com o empreendimento ja concluso e ocupado,
pode ser feito, hoje, também, por meio eletronico. Neste estudo foi utilizado o
aplicativo computacional (“Como vocé mora?”). Trata-se de uma ferramenta
interativa de Avaliagcdo POs-Ocupacional, criada pela Faculdade de Arquitetura e

Urbanismo e Designer em parceria com a Faculdade de Computacdo, ambas da



36

Universidade Federal de Uberlandia. Usa o método de testes Think Aloud ou
“verbalizagdo de Procedimentos”, com dados armazenados em banco de gestédo, o

Sistema APO Digital, através da definicdo de estudo de casos (Figura 1.8.).

O trabalho centrado na inovagéo tecnoldgica substitui os questionarios
tradicionais em papel e busca o aprimoramento [...] dos dados através do
uso de interfaces graficas projetadas para dispositivos moveis que
incorporam mecéanicas de jogos digitais. [...] A proposta é que cada APO
seja respondida por um conjunto de usuarios moradores utilizando
dispositivos moveis, e as respostas sejam enviadas para a base de dados
principal, que viabiliza a geracao de relatdrios e graficos analiticos e visuais.
Os resultados obtidos através do banco de dados visam verificar os pontos
positivos e negativos dos empreendimentos, para que seja possivel uma
analise critica da qualidade das habitagbes. (VILLA et al, 2020, p.34).

Figura 1.8. Iconografia usada em Avaliagdo P6s-Ocupacional interativa de uma HIS.

0 -—— |
B 5

. por que vocd escolheu viver nessa morada? Agora me quals o5 pontos de morar em
i 1o UM oL frals MOtos por ordem de prioridade o :uuumpamawmm
KT e raas -

ot svemmeen |

CADA COMODO

Fonte: Avaliagdo Pds-Ocupacional de Habitagao de Interesse Social e Aplicativo “Como vocé
mora?”: Estudo de caso na cidade de Uberlandia — (VILLA; BRUNO e SANTOS, 2020).
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Disponivel a qualquer usuério, alimenta uma base de dados para corrigir demandas
futuras em empreendimentos habitacionais, além de verificar quais as necessidades
dos moradores de projetos posteriores. Apresenta o adicional de estar resguardada

pela LGPD, pois néo coleta dados de identificacao do publico-alvo da APO.

Estes dados tabulares podem ser usados para correcdo destas mesmas demandas
ou servir, como realimentacao para evitar estas mesmas necessidades n&o supridas

em empreendimentos futuros.

Neste estudo, procurou-se localizar as demandas dos moradores e necessidades
mais importantes, baseando-se em HIS ja existentes, desdobradas em uma analise

qualitativa tabelada.

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. Antecedentes da Automacao Residencial

Distefano, Stubberud e Willians (2014, p.7) expressam que a automacgéo residencial
ou domética surgiu como um conceito de desobrigar o homem de tarefas rotineiras
e/ou perigosas, as quais seriam feitas por um autdémato ou servo controle, parte de
uma maquina. Tal fato é verificado em uma lavadora de roupas com sistema de

malha fechada e medigéo continua, que se desliga ao fim do ciclo de trabalho.

Muratori e Dal Bo (2014, p.19) declinam que o projeto e execugdo de automacgao
residencial a nivel nacional vém mostrando caracteristicas muito préximas daquelas
vistas no mercado internacional, tradicionalmente com tecnologias construtivas mais
avangadas. Ainda observam, por outro lado, que a integragcdo de sistemas
residenciais € um nicho laboral novo e surgiu porquanto ndo existem no mercado
solugdes prontas do tipo plug-and-play”> e muitos dos profissionais trabalham em

apenas um foco compartimentado de algum produto ou servigo da automacao.

> Alguns aparelhos com funcéo plug-and-play trazem do fabricante, um algoritmo de leitura que pode
ser modificado via WEB, acessando a pagina do desenvolvedor para maiores aplicacbes. Um
exemplo seria 0 modem-roteador HG8245Q2, da Huawei, que usa entrada por fibra otica e que pode
gerenciar aparelhos na arquitetura mestre escravo.
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Segundo Franco (2018, p.6) em 1969 surgiu o CLP ou Controlador Loégico
Programado, encomendado a Schneider, pela montadora General Motors, quando
entdo um dispositivo do tamanho de uma caixa de sapatos substituiu um grande
quadro de relés que ocupava toda uma sala. Esclareceu ainda ela, que em vinte
anos, o controle distribuido, as redes de automacgao proprietarias e a teoria do
controle adaptativo, levaram as redes de Petri, I6gica nebulosa, rede neural e a

inteligéncia artificial. Um patamar totalmente novo, em uma velocidade nunca vista.

O aumento da conectividade traz diversos beneficios: é possivel interagir
com as pessoas de qualquer lugar do mundo, a qualquer hora, sem precisar
sair de casa. Os smartphones vém se tornando essenciais e facilitam
diversas agdes do dia a dia [...]. Com os beneficios, vém os riscos: a troca
de dados e a vulnerabilidade dos sistemas sao pré-requisitos para que
grupos ou pessoas mal-intencionadas disseminem malwares. [...] Por este
motivo, é preciso prever uma estratégia de seguranga para todo o sistema
de automagéo [...]. Franco (2018, p.45).

2.2. Realidade Atual

Com o uso de tecnologia Smart Home surge o projeto de automacao residencial
gue, do mesmo modo que os circuitos de telefonia, informatica e alarme, tém uma
disposicéo de trajeto em funcéo dos aparelhos, contudo ndo estdo independentes do
projeto elétrico de baixa tensdo definido na NBR-5410 (2008). Prudente (2011, p.67)
e a NBR-5410 apontam que este projeto domaético se conecta ao elétrico apenas na
alimentacdo, do mesmo modo que o projeto de prevencdo de incéndios e 0s
elementos de controle e seccionamento estdo apartados do quadro geral. Chamusca
(2006, p.30), Muratori e Dal Bo (2014, p.36) e Hoppe (2020) estipulam que a
compatibilizacdo dos projetos € essencial e, nesta linha de raciocinio surgiria um
projeto eletroeletrénico, inclusive com linguagens de programacéo definidas na
NBR-NM-IEC 61.131-3 (2004).

Esta compatibilizacao de projeto, defendida neste trabalho, encontra uma resisténcia
junto aos drgdos municipais, devido a qualificacdo basica dos engenheiros
eletricistas que fazem a fiscalizagcdo municipal, fato apontado pela Associacao
Brasileira de Automacgéao Residencial e Predial — Aureside (2020). Soma-se ainda, o
fato de que ha uma grande caréncia de integradores para execugédo dos projetos

compatibilizados. O mercado, na maior porcao, possui instaladores de sistemas
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isolados (portdes, climatizagdo, sonorizagédo, etc.), contudo, o gargalo esta na

consolidagéo de tudo em um so sistema, automatizado e programavel.

A Aureside afirma, em uma publicacdo (TECHNE, 2020, p.126, grifos nossos), que
as construtoras fazem automacédo residencial “de forma ainda acanhada, pois
sentem receio em relagdo ao custo-beneficio” (grifos do autor). Descreve ainda
na mesma matéria (TECHNE, 2020, p.129), que os empreendimentos, por questdo
de logistica de vendas, preferem atender as areas comuns, nos quesitos de
climatizagdo, economia de energia e irrigacédo de jardins, seguranca e automacéao de
portdes e elevadores. As unidades sao deixadas a cargo dos proprietarios, que irdo
personalizar estes espacos. Por vezes, a solugdo apresentada pela construtora € a
unidade “pronta para receber automacao”, no que se traduz apenas pela passagem
de eletrodutos vazios até os respectivos pontos de utilizacdo. E, na maior parte nem
mesmo esta disposicdo de eletrodutos esta correta quanto ao posicionamento das
caixas de passagem que sao ponto final dos eletrodutos, motivo da insatisfagcao dos

clientes, quanto a instalacao de eletrodomésticos, finaliza a reportagem.

2.2.1. Realidade Encontrada nas HISLA.

A unidade habitacional T-2, sem suite, teria 40,00 / 42,00 m? de area construida,
disposta em dois dormitérios, banho social, cozinha integrada com lavanderia e sala
de estar. Normalmente, este tipo de habitacédo (PMCMV, 2020), é entregue acabado
ao morador. Algumas vezes, a construtora negocia com o cliente aditivo de custo em
relacdo aos materiais de acabamento (pintura, revestimentos de areas molhadas,
acabamento de painéis elétricos, lougas e metais, dentre outros); noutras vezes, fica
o0 proprietario responsavel pela substituigio do acabamento original por outro
personalizado. Dutos de transporte (eletrodutos, agua potavel fria, agua quente e

esgotamento sanitario) ndo séo passiveis de alteragdo de material e/ou trajeto™®.

Como a maior parte das unidades sdo entregues com acabamento finalizado e
disposicdo dos elementos de transporte, tornou-se padronizado (TECHNE, 2020,

' Muitos dos projetos verticais sdo de alvenaria estrutural ou paredes de concreto, como nos
condominios “Terra Nova |, Il e llI”, ndo sendo permitida a retirada de paredes e mesmo intervencgdes
no sistema hidraulico ocorrem apenas em shafts.
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p.129), o que néo significa estar correto em relacdo a automacao residencial. Isto
porque, embora entregues eletrodutos vazios instalados até os pontos de utilizagéo,

visando “futura automacdo” o QDC n3o atende as especificagdes minimas'’.

Ha utilizacdo minima de circuitos, que sao cinco: TUG (tomadas de uso geral),
iluminagao, chuveiro e uma TUE (tomada de uso especifico) na cozinha e outra na
lavandeira. Por vezes, um desses circuitos especificos € desviado para instalagcao
de condicionador de ar em um dos dormitérios, ndo contemplando uma TUE na
lavanderia para uso de lavadora de roupa. E, este aparente atendimento da Norma
esconde dois fatores de exclusdo habitacional: (01) a tensdo de 127 Vca e (02) a

impossibilidade de uso do QDC original.

Conforme a ANEEL (2021), grande parte das cidades brasileiras opera com 127 Vca,
(fase-neutro) a corrente transportada € o dobro daquela de 220 V¢, demandando
condutores de maior bitola e mais caros. Contudo, ndo é este o ponto observado,
mas alimentar um QDC com 127 Vca traz reducdo de custo as construtoras em
relacdo ao conjunto do QDC, criando dificuldade na automacéo futura. Como séo
cinco circuitos, o QDC comporta cinco disjuntores monopolares, um disjuntor
monofasico geral, dois DPS e um DDR fase-neutro, barra de aterramento (BEP) e de

neutro, além de reserva prevista em Norma, de dois disjuntores monopolares.

Ha diversos casos irregulares, inclusive, de HIS de tipologia T-2 (dois dormitérios
sem suite) em varias cidades do triangulo mineiro, com ligagdo de energia fornecida
em 220 Vca. Nestes imoveis foi verificado possuir no QDC um Disjuntor Residual
(DR) fazendo vezes de disjuntor geral (o que nao é permitido, conforme NBR-5410,
item 5.3.5.2.2), dois DPS para as fases e cinco circuitos, sendo o circuito de
iluminacao formatado para 127 Vca, com disjuntor monofasico e outros quatro, com

disjuntores bifasicos termomagnéticos.

O aterramento neste caso é do tipo TN-S. O neutro ndo passa por DPS. Observa-se,
ainda, que para estes casos o DR ndo cumpre a fungao dupla do DDR, porquanto o

" Conforme a NBR-5410, 2008, secdo 4.2.4 — Divisado das Instalagdes; 4.2.4.6 — Definicdo do numero
de circuitos e 6.5.9.2 — Capacidade de reserva dos quadros.
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quadro de distribuicdo do imével esta, a mais de trés metros do quadro de medicéo,
mesmo considerando unidades térreas. Isto impede a func¢do basica do disjuntor de

protecao contra fuga de corrente ou de eventuais acidentes domésticos (Figura 2.1.).

Figura 2.1. QDC de uma HIS sem disjuntor bifasico geral, mas um DR e dois DPS, com cinco
circuitos: lluminagéo, TUG, TUE da cozinha, chuveiro e condicionador de ar. Reserva de dois circuitos
a direita e troca possivel do DR por disjuntor geral e um DDR, onerando o morador proprietario.

Fonte: Construtora CONEL. Residencial Alpine, Bairro Roosevelt, Uberlandia, M.G.
Acervo do autor. 06 jan. 2022. Fotografia autorizada pelo morador proprietario.

No caso da HIS, de 45,00 m? com dois dormitérios, sendo um suite, sdo seis os
circuitos: iluminagéo, tomadas de uso comum, uma TUE para cozinha ou lavanderia,
dois circuitos para os chuveiros e um circuito para o condicionador de ar, instalado,
quase sempre, na suite. A instalacdo de aparelhos condicionadores de ar no outro
dormitorio ocuparia a reserva no quadro; Nao ha espaco no QDC de doze
elementos, trabalhando em 220 V¢a para alojar disjuntor bifasico de outro aparelho

no segundo dormitério ou na sala ou uma maquina de lavar na area de roupas .

2.2.2. Normalizagédo Necessaria da Tecnologia

Estas benesses promovidas pela automacdo de uma edificagdo: conforto térmico e
luminico, acessibilidade remota, paisagismo e segurancga, enseja um planejamento
antecedente e execucao em obra que vem evoluindo desde as redes elétricas
basicas, telefonia, interfonia e cabeamento I6gico para dados (NBR-5410, 2008%).
Isto motiva a utilizacdo conjunta de uma série de normativas estrangeiras, aplicadas
em projetos de instalacGes elétricas mais complexas, sobretudo, a NBR-NM-IEC

'8 Mesmo com o projeto de atualizacéo da Norma, pela ABNT.
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60.364-8-1 (2019), Instalacdes elétricas de baixa Voltagem: Aspectos funcionais e

energia eficiente.

Fato de mesma natureza ocorreu com condutores simples e cabos de légica
multiplexados de 16/32/64 condutores, isolados contra ruido eletromagnético
descritos na NBR-IEC-ISO 62.264 (2019), até entdo ndo contemplados na
especificacdo da American Wire Gauge (NM/AWG"). Ainda nesta explanacéo, o uso
de eletrodutos e caixas de controle, equipamentos como: DDR, DPS,
timerdisjuntores, e wattimetros (Figura 2.2.), técnicas e procedimentos novos

encontram poucas especificacdes nacionais atualizadas.

Figura 2.2. Montagem de QDC (04), utilizando disjuntor programavel ou timer (02) e wattimetro (03),
padrao DIN-IEC. (RTQ-Portaria INMETRO n°. 243).
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Fonte: Acervo do autor. Disponivel em:
< https://www.instagram.com/p/CDCivT 7hbXY/?igshid=u2n1gl114x7y >. Acesso em: 16 mar. 2021.

2.2.2.1. Controlador Légico Programavel

Por questbes didaticas devemos descrever primeiramente, o controlador
programavel utilizado em automacdo de unidades habitacionais descritas como
acima de 250,00 m?, apenas para ilustrar a tipologia de rede, entradas e saidas
(grifos do autor). Tratando-se de uma HISLA, a disposicdo dos arranjos

eletromecénicos e mesmo a programagdao € muito mais simplificada nos

9 Escala norte-americana para unidades de medidas padrao, em bitola, de fios e cabos elétricos. No

presente trabalho, muito se utilizara tal escala, porquanto tratamos de fios e cabos de bitolas
pequenas, devido a baixas tensfes e correntes que operam sensores e atuadores.


https://www.instagram.com/p/CDCivT7hbXY/?igshid=u2n1gl114x7y
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processadores Arduino, sendo este o escopo deste trabalho.

Para iméveis de alto valor, os dois equipamentos principais do processo de
automacao residencial sdo o computador e o controlador (CLP ou PCL, no inglés).
Este, em sua arquitetura construtiva, assemelha-se a outro computador, mas é um
dispositivo especialmente desenvolvido para fungdes de controle, e em razdo de tal
construgcédo solida, pode trabalhar em ambientes agressivos, suportando grandes
variagdes de temperatura, ruido, vibragdes e oscilagdes baixas na rede elétrica de
alimentacgao. Arioli (2018, p.32) o considera um equipamento robusto com grau ou
indice de Protecéo (IP) acima de 45/50, possuindo médulo ou Unidade de forca;
Unidade Central de Processamento (UCP ou CPU), Unidades de memorias e portas

de entradas e saidas analdgicas e digitais (Figura 2.3.).

Figura 2.3. Disposi¢des principais do CLP Modicon-200, da Schneider.
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ﬁ SD card (duplicate program)

- Cardridge (Digital/Analog/Communication)

202000

I IIIIIII NS

5"_"7:, Ethernet

Fonte: Schneider-eletric/download/catalogos/TM200. Disponivel em:
< https://www.schneider-eletric.com.br >. Acesso em: 15 mar. 2021.

Sua caracteristica de blocos permite receber novos modulos para aplicacdes que o
integrador de sistema necessitar, de acordo com o numero de entradas e saidas.
Desta forma, mais sistemas (irrigacao, climatizagéo, iluminagao, segurancga e outros)

podem ser adicionados a configura inicia.

A programagao Ladder, flexivel, pode controlar dispositivos adicionados sem
alteracao na instalagao fisica, recebendo e despachando informagdes por meio de
par trancado, fibra 6tica, ondas de radio ou cabos multiplexados. Devido a esta

diversidade de interligagdes possui entradas analdgicas e digitais e saidas de igual


https://www.schneider-eletric.com.br/
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forma e facilmente acessadas. Os dispositivos ligados sdo alimentados tanto em

corrente continua em tensao de 12 ou 24 Vcc e 127 ou 220 Vea

Qualquer que seja o fabricante, o CLP comporta-se como um gerenciador
programavel de tarefas e, por conseguinte, tem de receber dados dos sensores ou
entradas e despachar agdes para os atuadores ou saidas (figuras 2.4. e 2.5.), tudo

isso por meio de uma programacgao antecedente.

Figura 2.4. Arquitetura de ligagdo do CLP Modicon-TM200CE24R da Schneider.
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Fonte: Schneider-eletric/download/catalogos/TM200. Disponivel em:
< https://www.schneider-eletric.com.br >. Acesso em: 15 mar. 2021.

Figura 2.5. CLP modelo Modicom TM200CE24R, da Schneider Eletric (01).
Alimentacao de 100-240 Vc,; 14 entradas 24 V¢ e 10 saidas em dois amperes; Entradas para rede
Ethernet por soquete RJ-45, rede RS485 e entrada mini USB (02).

(01). (02).
Fonte: Bancada de testes. Acervo do autor. 25 ago. 2021.

Arioli (2018, p.20) descreve as entradas digitais como receptoras de informagdes de
variaveis fisicas: temperatura, pressao, forca, massa e outros, mesmo o sinal tendo
comportamento analégico e identifica a presenca ou ndo de um sinal elétrico
provindo de determinado sensor, dentro de uma faixa de valores. Reconhece a
presenca do sinal, mas ndo sua amplitude. A tensao principal seria de 24 V¢c, € 0

sensor fornece uma informacgao binaria: 0 V¢c para o nivel mais baixo ou desativado
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e 24 V¢ para o nivel superior ou ativado. Sdo sensores ligados a estas entradas:
interruptores, as botoeiras, chaves fim de curso de portdes eletrénicos, os
termostatos e pressostatos do sistema de aquecimento de agua e pressurizagao,

sensores digitais capacitivos, indutivos e células fotoelétricas.

Ainda segundo Arioli (2018, p.22) nas saidas digitais ha somente duas situa¢des
possiveis na programacdo: acionada ou ndo. Quando estd acionada comporta-se
como uma chave fechada energizando o dispositivo atuador e vice-versa,
comutando-se esta saida por transistor ou por relé. A tensdo de saida, neste caso,
pode ser continua, de 24 V ou alternada de 127 ou 220 V. Ligados as saidas
analogicas podem estar, dentre outros: contatores, iluminagao, soft-starters, valvulas

solenoides elétricas ou eletropneumaticas para gerenciamento de GLP ou agua.

Uma vez que um CLP ira controlar diversas ordenancas domeésticas, por meio de
uma programacao, um controle adequado de cada variavel dos varios processos se
faz necessario e, muitas das vezes nao ha apenas duas posi¢coes (aberto ou
fechado, ligado ou desligado). Dispositivos de entrada e saida analdgicos,
compativeis com as variaveis do processo (temperatura, pressdo, vazado e

movimento), s&0 necessarios, para um controle mais preciso.

Deste modo séao identificadas e atualizadas cada variavel (por exemplo: a abertura
paulatina de uma persiana por meio de um servomotor, para ganho de iluminagao
ambiental). Utiliza sensores de pressao, termémetros, potencidmetros de giro de
ventiladores de teto, sensores de vazao para agua e GLP e sensores de distancia.
Esses dispositivos informam ao controlador por sinais em tensao de 0 a 10 V¢c ou

corrente de 4 a 20 miliampeére, proporcionais a variagdo da grandeza analisada.

Para saidas analdgicas, os atuadores recebem sinais elétricos do CLP, energizando
equipamentos e definindo a intensidade de agdo. Como a tensao e corrente de saida
que chega aos atuadores € pequena, sdo necessarios circuitos ou equipamentos
acessorios. Estes despacham aos mecanismos finais, como um conversor de
frequéncia destinado ao controle de rotagdo de motores de indugdo de uma bomba
para elevacao de agua até o reservatério superior em um condominio vertical. Este

mesmo tipo de processo, ou seja, a compensacao de energia através de um
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dispositivo anexo sera visto nos processadores Arduino.

2.2.2.2. Processadores Arduino (Mega 2560)

De mesma arquitetura construtiva que o CLP, os controladores Arduino (Mega 2560)
comportam-se como gerenciadores de atividades, mediante programacgéao
computacional, como a Shell. Desde o langamento, em 1995, pela italiana Arduino®,
surgiram versdes mais rebuscadas da placa inicial USB, sendo placas: Extreme,
Serial, Pro, Nano, Pro mini, Uno, Leonardo, Due, Mega (a partir de 2010), ADK e
Mega2560, dentre outros. Toda programacao do Arduino pode ser baixada através

da homepage, em: < https://www.arduino.cc/ >, visto que é open source®.

O moédulo Arduino Mega2560 (Figura 2.6.) pode ser alimentado através de sua
conexdo com o computador por um cabo USB tipo b ou por uma fonte de energia
independente que trabalhe no intervalo de 7,0 a 12,0 Vcc. No caso de utilizagdo do
USB-b h& uma protecdo formada por fusivel de 500 mA. Mesmo com o processador
da placa rodando a programacéo, o0 consumo de corrente € muito baixo (75 mA para

programacao Blink e 130 mA para programacéao Shell).

Figura 2.6. Processador Arduino Mega2560, com entradas e saidas, analdgicas, digitais e seriais.

ATMEGA16u2 TWI(12C)

Responsavel pela "
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uso geral

Fusivel para
Protegédo da USB

Regulador 5V

FONTE EXTERNA
7al12v

Pinos de alimentacao Entradas analégicas Botdo de RESET

Regulador 3,3 V

Fonte: Disponivel em: < https://www.arduino.cc/en/Main/Products >. Acesso: 10 jan. 2022.

20 Software de cédigo aberto é o programa de computador com o seu cdodigo fonte disponibilizado e
com uma licenca de codigo aberto no qual o autor/proprietario fornece o direito de estudar, modificar
e distribuir o software de graga para qualquer um e para qualquer finalidade. (WIKIPEDIA, 2022).
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Possui caracteristicas construtivas (Tabela 2.1.) e que representam as solugdes das

demandas de automacao da unidade residencial proposta neste trabalho.

Tabela 2.1. Caracteristicas construtivas do médulo Arduino Mega2560.

CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DO MODULO ARDUINO MEGA2560

Caracteristica Descricdo
Controlador AT Mega 2560 com clock de 16 MHz.
Processador RISC com até 16 MIPS.

Regulador de 5,0 Ve (AMS1117 — 1A.) e de 3,3 V¢ (LPP2985
com apenas 150 mA.).

Quatro portas seriais de hardware: TX0 (D1) e RX0 (DO0); TX1 (D18) e
RX1 (D19); TX2 (D16) e RX2 (D17); TX3 (D14) e RX3 (D15).
Uma porta 12C: DAS (D20) e SCL (D21).

Portas Uma porta SPI: MOSI (D51), MISO (D50), SCK (D52) e SS (D53).
16 portas analégicas do conversor ADC (A0 até A15).
12 portas PWM de 16 bits (D2 a D13)
32 portas digitais de multiplas fun¢bes

Voltagem

Fonte: Disponivel em: < https://www.arduino.cc/en/Main/Products >. Acesso: 10 jan. 2022.
Adaptado pelo autor (2023).

O CLP usado em projetos mais robustos de automacéo: residenciais, comerciais e
industriais, tem necessidade de estar protegido do ruido eletromagnético?, sendo
interligado a sensores e atuadores através de uma rede ethernet. O Arduino, por sua
vez, incluso em um projeto sem estas mesmas interferéncias eletromagnéticas pode
ser conectado a internet de dois modos: por rede ethernet cabeada (Figura 2.7.), ou

por ondas de radio ou WIFI.

Figura 2.7. Placa ethernet Han Run HR9111105A ligada ao Arduino e modem roteador Huawei em
rede.

Fonte: Bancada de testes. Acervo do autor. 20 jan. 2022.

*! Este ruido ou interferéncia pode ser provocado por motores elétricos, transformadores, ou mesmo
conexdes mal dimensionadas ou executadas, formando “lagos”.
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Esta ligacdo por cabeamento ethernet usa cabos de rede de quatro pares trancados
com conector RJ-45 crimpado e alimentagdo em 5,0 Vcc e 3,3 Vcc e protegao GND.
Neste modulo ha uma unidade de armazenamento sob a forma de cartdo micro SD

reutilizavel, que pode ser programado e lido no computador.

Nas ligacdes via ondas de radio, as conexdes com o controlador se dao pelas portas
TX0 e RX0, sendo o modulo de radio frequéncia alimentado em 5,0 V¢ e protegido

em GND, por meio de cabo jumper 20 ou 22 AWG com conectores (Figura 2.8.).

Figura 2.8. Médulo de radio frequéncia: HC-D5 Bluetooth, ligado ao Arduino (amarelo e verde) e
saidas de 5,0 V e GND (azul e roxo). Alimentagéo por entrada USB-b, diretamente do computador.

Fonte: Bancada de testes. Acervo do autor. 20 jan. 2022.

3. ANTEPROJETO DE AUTOMAGAO DE UMA HISLA

3.1. Principais Demandas Construtivas em uma HISLA

O Relatério do PMCMV (2020, p.47) aponta falhas construtivas e conceituais de
projetos observadas na implantacdo, arranjo espacial do empreendimento, na

tipologia, métodos construtivos e materiais empregados nas unidades habitacionais.

Empreendimento com configuracdo mondétona e repetitiva, sem elementos
de paisagismo, é o segundo problema citado de maneira consistente pelos
estudos [...]. Alguns estudos técnicos também apontam problemas de
conforto térmico, acustico e de iluminagdo natural nas unidades
habitacionais e o ndo atendimento a especificidades climaticas regionais.
Com relagdo ao conforto térmico, a falta de ventilagdo é apontada como
problema em algumas das zonas climaticas. Sobre a acustica, paredes e
janelas sao consideradas inadequadas para o isolamento do som e a
privacidade das familias. Sobre a configuragdo mondtona [...] € desejavel
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que o projeto do empreendimento preveja diferentes tipos de implantagéo e
tipologias de edificagdo (casas térreas, sobrados, casas sobrepostas e
edificios de apartamentos), porém ndo ha determinagdo quanto a este
aspecto. Quanto a existéncia de elementos de paisagismo, ha determinagéo
da norma de que o projeto do empreendimento preveja iluminagao,
arborizagdo e mobiliario urbano adequado para os espagos urbanos
(PMCMV, 2020, p.47).

O Relatério apresenta possiveis solugdes para mitigar e/ou corrigir os aspectos
negativos do PMCMV e que, posteriormente com Eloy et al (2021, v.4, p.46) foram
analisados em um Plano de Intervengédo — Resultado da Assisténcia Técnica (Figura
3.1.). Este plano surge de um sistema de sustentabilidade ambiental, pela Secretaria
Nacional de Habitagdo — SNH, visando melhorias na eficiéncia energética, uso
reacional de agua e, inclusive contempla a gestdo de residuos solidos procedentes
de reformas e ampliagées nas unidades ja entregues e ocupadas. De acordo com
Eloy et al (2021, v.4, p.94-117), esta intervencdo gradual no PMCMV visa conforto
das unidades, passando por implantacdo de “Kits de Referéncia para Melhora
Habitacional”. Estes kits sdo processos normalizadores dos métodos de construgao,
com atributos tabelados de sustentabilidade obrigatérios e adicionais, para cada

fase: fundacao e estrutura, cobertura, vedacao e revestimento e outros.

Figura 3.1. Iconografia sobre propostas de melhoria de HIS.
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Fonte: Habitacdo de Interesse Social no Brasil. V.4. Propostas sobre melhorias habitacionais
(ELQY et al, 2021, p.48).

3.2. Necessidades de um Morador de HISLA

Villa et al., (2020, p.35), apanhando o tema de habitagdo de interesse social,
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interpreta o conceito de “morar”, cujas caracteristicas avaliativas e necessidades so

podem ser percebidas apds ocupacgao, por parte de seus moradores.

“Morar” constitui um ato fundamental da existéncia humana e, por isso, o
tema da habitagdo tem sido constantemente investigado sob as diferentes
abordagens e pontos de vista. [...]. A habitagdo em si possui um significado
simbdlico de abrigo, local seguro frente ao exterior hostil. Considerando
entdo a importancia do morar para o ser humano, justifica-se o amplo
conhecimento de como os habitantes de nossas cidades estdo sendo
abrigados, suas necessidades e o impacto decorrente dessas moradias no
meio ambiente (SARAMAGO; VILLA; SILVA, 2013), ou seja, importa avaliar
a qualidade do habitar, tanto em suas dimensdes objetivas quanto
subjetivas. (VILLA et al., 2020, p.35).

Mas, quais as demandas dos moradores de uma HISLA assim especificada?
Usando a base de dados contida no relatério do PMCMV/PCVA (2020) e analises
obtidas pelo aplicativo de APO: “Como Vocé mora?” chega-se a um quadro sintético

(Figura 3.2.) e uma relacao de possiveis demandas dos moradores.

Figura 3.2. Anamnese de solugdes possiveis de automacgao residencial em HISLA.
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ELETRICA.
PAISAGISMO INTELIGENTE.

SEGURANCA INTERNA E EXTERNA..

Fonte: O autor. 05 nov. 2022.

Para este morador/proprietario as reais necessidades em que ele lida no cotidiano,
como beneficiario de um imovel residencial térreo inserido no PMCMV esta muito
além de uma mera inclusao digital. Mesquita (2008, p.28) e Massola (2016)
expressam para esses moradores, uma sensacdo ndo mensuravel, de pertencer a

um determinado local, a topofilia e uma condicdo de “ir e vir’. S8o necessidades
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basilares (Tabela 3.1.) como: conforto térmico e luminico, segurangca pessoal e

patrimonial, lazer e entretenimento, e economia de agua e energia elétrica®.

Tabela 3.1. Estudo de necessidade, demandas e possiveis solu¢gdes em HISLA.

ESTUDO DE NECESSIDADE, DEMANDAS E POSSIVEIS SOLUCOES EM HISLA

Cémodo Caracteristicas Apontadas Neste Estudo Solugogs
Possiveis
Onde se localiza o baricentro das cargas elétricas; QDC minimo e
fiacdo condizente com tenséo de 127 Vca. Possui um ponto de 01
telefonia, internet e antena de TV. A modificacdo leva a 02
Sala coexisténcia com condutores de energia elétrica, telefonia, 03
internet, interfone e monitoria em um s6 eletroduto, o que causa 05
interferéncia eletrénica nos aparelhos e minimiza a vida util
desses aparelhos, caros a uma populacdo de baixa renda.
Janelas com dimens&es minimas para ventilagédo e iluminagéo; 8;
Quartos Mobiliario minimo e paredes sem isolamento acustico ou térmico. 04
Economia de pontos de tomada. 05
Disposic¢ao isométrica do hidraulico pela concessionaria de agua
. X . IS . 04
Banheiro e esgotos; Conforme a faixa de renda ndo ha disponibilidade de 05
sistema de aquecimento solar de agua a ser usado para banhos.
Disposicao isométrica do hidraulico pela concessionaria de agua
e esgotos; Nao dispde de fornecimento de agua quente na pia de
cozinha e lavadora de roupa. Apenas duas tomadas T.U.E. 02
Cozinha e | Algumas unidades trazem a lavanderia integrada com a cozinha, 03
Lavanderia | 0 que traz resguardo da lavadora de roupa, ficando esta interna 04
na habitacdo e ndo na parte externa, mas, traz convivéncia do 05
preparo dos alimentos com a higienizacdo das roupas e calcados
dos moradores.
Auséncia de muros laterais, de fundos e fechamento frontal.
) Terreno em sua parte posterior, na, sem qualquer tipo de 03
Area paisagismo. As calcadas frontais sdo deixadas a cargo dos 04
Externa moradores, ndo havendo uma padronizagdo ou mesmo um 05
direcionamento de modelo, ocorrendo infragcdes a acessibilidade
de pedestres e ciclistas.
Usualmente é entregue a unidade apenas com a locacao do
abrigo no terreno; Recentemente sdo entregues, pela construtora 03
Abrigo do | com contrapiso grosso de concreto. O morador tem de arcar com 04
Veiculo a despesa de edificacdo. Em condominios “fechados” horizontais 05
de interesse social, h4 uma normalizacao de projeto para a
construcdo de tais abrigos.

Fonte: O autor (2023).

2 Dois pontos que mostram divergéncias entre a tecnologia da construcédo e a inclusdo sustentavel
em HIS estdo nas Portarias 600/2018 e 959/2021. Primeiro ha uma modificagdo quanto ao Sistema
de Aquecimento Solar de Agua (SAS), incorporado na segunda fase do programa, para unidades
unifamiliares, a partir de 2012, para a faixa Um, de menor renda. Passa o SAS a existir apenas nas
regides bioclimaticas do Centro-Oeste, Sudeste e Sul. Segundo, mantém uma configuragdo minima
nos circuitos elétricos do QDC, retirando-se os disjuntores de prote¢do de surto (PMCMV, Portaria

959/2021, Secao VI, Sistemas Elétricos e de Comunicagao; item |: Circuitos Elétricos).
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3.2.1. Climatizagao Ambiental

Controle de climatizagdo do ambiente, seja por aquecimento (na zona bioclimatica
sul) ou por refrigeracéo, integrado e especificado de acordo com a volumetria do
ambiente (BTU). Esta integragcao permite acionamento em horarios pré-definidos ou
remotamente, via Web, para ligar ou desligar os aparelhos apos atingir determinada

temperatura (set point), pelo sistema inverter.

3.2.2. Controle Luminico e Fechamento Remoto de Janelas

Controle de iluminacao integrado e remoto de toda a casa, permitindo a criagdo de
estados pré-definidos das lampadas (dimerizag&o) para ocasides especificas (jantar,
filme, festa etc.), chamadas de cenas. Utilizacdo de sensores para acionamento
automatico, quando conveniente, e integrados a acionamentos de persianas
(fechamento e abertura) e outras fungbes do ambiente, garantindo o conforto e

privacidade dos moradores, principalmente nos quartos.

Controle do fechamento das janelas por incidéncia de gotejamento de chuva ou

quando da aspersao controlada durante manutencao de limpeza externa de janelas.

3.2.3. Seguranga: CFTV e Acesso a Residéncia. Entretenimento.

CFTV incorporado a Smart TV da sala, com gravagéo e exportagdo dos dados via
smartphone dos moradores. Interfone com controle de acesso (biometria papilar,
cartdes de proximidade, tags para veiculos ou controle luminico de acesso do

automovel por fardis), sem prejuizo do uso do controle usual por infravermelho.

Entretenimento (som ambiente, TV por fibra digital ou satélite, internet) que
corresponde a automacao de zonas de som ambiente, em diferentes particdes da
casa e que reproduzem varias fontes de audio (equipamentos e servidores de

musica). Este controle inclui equalizagédo e volumetria individual das caixas de som.

3.2.4. Gestao de GLP, Agua e Energia Elétrica. Paisagismo.

Gestao de consumo usando caixas de agua com bombas controladas por placas de
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relés, filtros e reservatério de reuso de agua; Controle e monitoramento de medigdes
de consumo de gas de cozinha, agua e eletricidade; Sistema de deteccéo e alarme
de incéndio e interrupgao pneumatica do suprimento de GLP para cozinha; Irrigagéao
de jardim com horarios programados, valendo-se de circuito integrado entre o reuso

de agua e sensores de umidade para se evitar a saturagao do solo.

3.2.5. Seguranca Interna e Externa.

Seguranga interna por alarme através de deteccdo de presenga, bem como
seguranga externa por CFTV e rompimento de cerca elétrica, com informagéo
remota aos moradores ausentes via smartphone. Possibilidade de integracdo da
seguranga externa com outros moradores através do aplicativo “vizinhanga solidaria”

23 elou com o poder publico estadual (Policia Militar).

4. PROJETO DE AUTOMAGAO DE UMA HISLA

Descrever a tecnologia utilizada na automagao residencial, mesmo que de forma
simplificada, requer um zelo para abreviar o conteudo de modos a caber neste
trabalho, sem perder o foco explicativo. Por conseguinte, evidenciaram-se os
seguintes subsistemas a serem integrados ao processador Arduino Mega2560:

e Acesso controlado dos moradores e Circuito Fechado de Televisao (CFTV);

e Controle de iluminacgao artificial,

e Entretenimento;

e Controle de climatizagao;

e Fechamento e controle luminico de janelas;

e Paisagismo controlado e automatizacédo de reservatorios;

e Controle e medig¢ao de energia, agua e GLP;

¢ Medigado de consumo, deteccéo e alarme de vazamento de agua e GLP.

Para formagao do protdtipo ha utilizacdo de transmissores, sensores, atuadores,
controladores e elementos finais ou malhas. Franco (2018, p.11) indica que os

principais critérios de escolha desses equipamentos seriam:

% pode ser aplicado as comunidades, usando cameras instaladas nas ruas e ser disponibilizado para
uma rede interna de vizinhos, que mutuamente se protegem. Disponivel em:
< https://www.vizinhancasolidariaonline.com/ > Acesso em 05 de nov. de 2022.
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Manutencao: Aparelhos de fornecedores com acesso facilitado no caso de
reposicdes de pecas, manutengdes ou troca por modelos mais modernos;

Escalabilidade: Devido a possibilidade de expansao do sistema, deve ser
prevista uma arquitetura de redundancia, escolhendo-se tecnologias
consagradas no mercado e que tenham integragao entre diversos fabricantes;
Confiabilidade: Em se tratando de equipamentos que trabalham com energia
elétrica, GLP, alarmes e monitoramento de CFTV, esses devem sofrer uma
analise critica em busca de repaginacdes de fabrica que sanaram defeitos.

Seguranga: Em processos sensiveis e criticos, como abastecimento de GLP,
0os equipamentos devem apresentar pontos de controle (setpoint). A

privacidade de dados requer um controle de particoes do imével (CFTV).

O ambiente ndo residencial traz equipamentos e cabeamentos normalmente

alojados em eletrocalhas, bandejas ou eletrodutos mais robustos visando prote¢ao

dos condutores. Os proprios sensores apresentam-se mais robustos, com alto indice

de Protegcao pelo

local de trabalho. Para projetos residenciais a principal

caracteristica desses equipamentos €& a discricdo, com redes instaladas em

eletrodutos embutidos na alvenaria, sendo os sensores categorizados por demanda.

Tabela 4.1. Categoria de sensores utilizados em automagéo residencial

CATEGORIA DE SENSORES UTILIZADOS EM AUTOMACAO RESIDENCIAL

Categoria Descri¢ao e Utilizacdo
. Operadas por corrente elétrica ou por meio pneumatico, no caso de
Valvula R ,
. utilizagcdo para GLP. Acoplada a sensores de vazamento de gas,
Solenoide e
incéndio e alarme contra fogo e fumaca.

L Sensores para verificacdo de umidade em jardins ou telhados verdes.

Higrometro

Acoplado a irrigac@o por bombas elétricas.

Termoémetros ou
termopares

Regulagéo de temperatura ambiental e da agua do aquecimento
solar para chuveiros, cozinha e lavanderia. Acoplado a sensores
de nivel de reservatério e contra alagamento.

Deteccéo de

Para fechamento e abertura de janelas. Acoplado a sensores

respingo luminotécnicos para fechamento de persianas motorizadas.
Sensores de Por infravermelho ou por ondas de radar, para detecgao de
Movimento invasdo ou abertura ndo autorizada de portas ou janelas.
Sensores de fim Acoplados a fechaduras elétricas, para definigao de abertura e
de curso fechamento de portas, portdes e janelas.

Fonte: O autor (2023).

Para fins de adequacao do Plano de Intervencéo: Resultado da Assisténcia Técnica,

e previsto no SNH, como linha de base, qualquer automagdo de uma habitagao de
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cunho social deve passar, inicialmente, pelo reaparelhamento elétrico.
4.1. O QDC Redimensionado

O QDC descrito para HISLA de dois quartos e alimentado em 127 Vca possui 10
elementos fixos e dois em reserva. Se o proprietario optar por receber uma
alimentacao desde a medicao, em 220 V¢a (quando a localidade oferta tensao dupla:
127 | 220 Vca), simplesmente ndo ha espago no quadro de 12 elementos para
comportar os disjuntores, trés DPS e DDR fase-fase-neutro. Ha necessidade, entao,
de se redimensionar o quadro de distribuicdo de cargas. Segundo a revista Téchne
(2020, p. 129) a execugao da automacao residencial deve comegar, portanto, pelo
QDC, para comportar os dispositivos de controle. Ja a complexidade da automacgao

pode ensejar outro quadro, para acondicionar os elementos de controle (Figura 4.1.).

Figura 4.1. Quadro de comando contendo contatores, relés e um processador Arduino Mega2560.

Fonte: Acervo do autor. 20 jun. 2020.

Conforme descrito no item 6.4.1.1., da NBR-5410 (2008 p.142), qualquer dispositivo
elétrico, o conjunto de automacéo ao ser montado, deve ser aterrado e protegido por

um Sistema de Protecdo de Descarga Atmosférica (SPDA).

Toda edificacdo deve dispor de [..] eletrodo de aterramento, sendo
admitidas as seguintes opgdes: a) preferencialmente, uso das proprias
armaduras do concreto das fundacdes (ver 6.4.1.1.9); ou b) uso de fitas,
barras ou cabos metalicos, especialmente previstos, imersos no concreto
das fundagdes; ou c) uso de malhas metalicas enterradas, no nivel das
fundagbes, cobrindo a area da edificagcdo e complementadas, quando
necessario, por hastes verticais e/ou cabos dispostos radialmente (pés-de-
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galinha); ou d) no minimo, uso de anel metalico enterrado, circundando o
perimetro da edificacdo e complementado, quando necessario, por hastes
verticais e/ou cabos dispostos radialmente (pés-de-galinha). (NBR-5410,
2008, p.142).

Existe uma tendéncia, porém, em utilizar hastes metalicas, cantoneiras zincadas ou
barras redondas revestidas de cobre, como aterramento definitivo, contudo, tal
procedimento ndo tem respaldo normativo. Ligar os terminais GND dos aparelhos
em tais hastes ndo garante um nivel I6gico zero e toda rede de automacao e
controle estara sujeita a surtos ou danos elétricos eventuais. Assim, a NBR-IEC-ISO
61.439-1,2 (2010), preconiza que o armario (Figura 4.2.) ou painel de automagéao
deve estar aterrado. Todo conjunto deve ser protegido por um estabilizador de

tensao e um sensor de incéndio ou surto, de modo a fazer seguranca dedicada.

Figura 4.2. Armario ou painel de automacéo.

Fonte: Acervo do autor. 20 jan. 2023.

4.2. O Cabeamento Estruturado

O cabeamento, usado em telefonia e internet, foi evoluindo de modos a atender as
demandas crescentes. Os primeiros cabos: paralelo preto rigido, par trangado cinza
e cabo coaxial rigido de 75 Ohms, foram substituidos pelo cabo coaxial flexivel
associado a um par para condugao elétrica (12 Vcc). Rapidamente estes cabos
foram suplantados pelo cabo de pares trancados e pela fibra é6tica, o primeiro até
uma distancia de 100 metros entre a derivagao da rede e o equipamento doméstico.

Esta modificagcdo surgiu quando muitos desenvolvedores aplicaram protocolos
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ethernet TCP/IP a partir de seus proprios protocolos de rede: Profinet, Fieldbus,
Devicenet e Modbus TCP/IP (SCHNEIDER, 2016). Desses protocolos, a Anatel*
passou a utilizar o padrao NBR-IEC-ISO 11.801 (2002), atualizado pela Norma
EIA/TIA-568-B (2014), definindo uma classificagao de cabos:

e U (Unshielded) — cabos sem blindagem;

e F (Foil) — cabos com fita plastica aluminada;

e S (Screened) - cabos com malha metalica de cobre ou aluminio;

e TCP — cabos com pares trangados sem blindagem metalica;

e S/FTP e F/FTP — cabos com pares trangados om blindagem metalica.

Os cabos sem blindagem estdo sujeitos ao ruido eletromagnético se instalados
conjuntamente com a rede elétrica. Ja o cabo de par trangado blindado possui
revestindo os condutores uma capa aluminada ou uma malha metalica (cobre ou
aluminio) que pode envolver o conjunto de pares ou cada par. Segundo a Norma
EIA/TIA-568-B (2014), devido a blindagem, possui custo mais elevado e uma
impedancia de 150 Ohms, podendo ocupar eletrodutos com rede elétrica. Ambos os
tipos de cabos recebem conectores RJ-45 para ligagédo com a aparelhagem: modem,
processador Arduino e equipamento de campo. Estas conexdes com rede ethernet
devem ser dotadas de conectores, visando inclusive adaptabilidade de novas

tecnologias e manutencéao (Figura 4.3.).

Figura 4.3. Conectores RJ-45 crimpados em cabos UTP de pares torcidos 24 AWG, com ou sem
acabamento (01). Equipamento para teste de conectividade dos cabos apds crimpagem (02).

Fonte: Bancada de testes. Acervo do autor. 25 ago. 2021.

Dois tipos de configuragdo de crimpagem que podem ser usados no RJ-45: uma
configuracdo denominada T568A que usa a sequéncia dos pares trancados como:

branco/verde, verde, branco/laranja, azul, branco/azul, laranja, branco/castanho,

% Anatel — Agéncia Nacional de Telecomunicagoes.
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castanho. A sequéncia T568B usa: branco/laranja, laranja, branco/verde, azul,
branco/azul, verde, branco/castanho, castanho. Nas ligacbes acima de 100 metros
de distancia, deve-se usar fibra 6tica monomodo ou multimodo, com perdas minimas
por ruido eletromagnético (SCHNEIDER, 2016).

4.2.1. ARede Elétrica em Fung¢ao da Automacgao

Com a automagao da residéncia, parte da fiagdo anterior pode ser modificada. Se
para uma alimentacdao em 127 Vca 0s condutores tém uma bitola maior devido a
circulagado de corrente elétrica mais elevada, em 220 Vca estes condutores podem
ter a secdo minorada. Isto representa um alivio nos eletrodutos cuja se¢ao comporta
um numero limite de condutores. E, conforme a NBR-5410 (2008, secao: 6.2.6.1.1.)
embora a ligagdo das placas de relés com iluminagdo e acionamento de atuadores
seja por cabo com bitola minima de 1,5 mm?, os acionamentos de tais relés no-way
por pulsadores ou interruptores three way podem ser feitos por cabos com secéo de

0,50 mm? por serem considerados circuitos de controle (Tabela 4.2.).

Tabela 4.2. Correlacdo entre padrao USA AWG e NBR

CORRELACAO ENTRE PADRAO USA AWG e NBR

AWG ___NBR (mm?) _
Rede Elétrica Rede de Automacéo
10 6,0
12 4,0
14 25
16 15
17 1,0
18 0,75
20 0,50
22 0,30
24 0,20

Fonte: Catélogo de Produtos: Cabolider, cabos elétricos. Disponivel em:
< https://www.cabolider.com.br >. Acesso em: 18 mar. 2021. Adaptado pelo autor.

Os cabos com diametro de 0,75 mm? (18 AWG) sdo usuais em automacdo pela
facilidade de aquisicdo e por receberem uma crimpagem semelhante ao cabo
jumper. Apresentam-se como fitas de dois a dezesseis condutores com didametros de
20, 22 ou 24 AWG, correspondente de 0,50 a 0,20 mm? e cores diversas (Figura
4.4.). Nado possuem blindagem em malha ou fita, mesmo porque ndo ha ruido

eletromagnético em projeto domético mais singelo.


https://www.cabolider.com.br/
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Figura 4.4. Cabo jumper com 2, 4 e 6 condutores 0,30 e 0,50 mm?, com conectores tipo alojamento.
Podem ser adquiridos em bobinas de 100 metros para ligar dispositivos ao quadro de automacao.

@OC -+

Fonte: Bancada de testes. Acervo do autor. 25 ago. 2021.

Verificada a relagdo custo-beneficio, pode-se também usar cabos tipo manga com
disposicdo de dois a quarenta condutores com didmetros de 20 a 26 AWG
correspondentes de 0,50 a 0,10 mm2, com blindagem ou n&o. Esta individualizagao
dos cabos pode ser feita por cores, ou por anilhas com identificagdo alfanumérica

para estas bitolas, para separagao dos circuitos, mesmo em cabos de mesma cor.

O fornecimento de energia elétrica consolidado em redes inteligentes de energia
elétrica e de dados (Smart Grid) opera nos dois sentidos (Cemig, 2021) e com os
medidores cognitivos aumentou a acessibilidade da internet. Permite, assim, a

automacédo em areas de HIS anteriormente consideradas inacessiveis (figura 4.5.).

Figura 4.5. Quadros de medicao e inspecgao (Cemig, 2021), com ligagdo em rede.

% 3

Fonte: Construtora CONEL. Residencial Alpine, Bairro Roosevelt, Uberlandia, MG.
Acervo do autor. 06 fev. 2022. Fotografia autorizada pelo morador/proprietario.
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Segundo Franco (2018, p.102) pode-se, entdo, fazer um planejamento de qualidade

e operacionalidade desta unidade residencial, usando protocolos proprios.

Um protocolo muito usado neste sentido € o Message Queue Telemetry Transport
(MQTT?). Desenvolvido para ser usado em equipamentos disposto em redes digitais
de baixa velocidade e alta laténcia, atua com dispositivos de inteligéncia digital
(TUYA™  SONOFF™ [ORATAP™ ou ALEXA™), no padrao Google Home ou
malhas ZIGBEE que atuam em 2,4 GHz. Nao trabalham com Wifi, embora em
mesma frequéncia, precisando obrigatoriamente de um Hub ZIGBEE™. Neste
trabalho foi utilizado um moddulo HC-D5 Bluetooth, que funciona como mestre ou
escravo e tem configuragdo facil e alcance de 10 metros. Alimentado com uma
tensdo de 5,0 V¢c, diretamente do processador Arduino, sinaliza um pareamento

com outros equipamentos através de led indicativo.

4.3. Subsistemas de controle

Assim, os subsistemas podem ser escalaveis, ou seja, ser possivel, por exemplo, a
interligacéo do sistema de alarme interno, detecgdo por movimento ou abertura de

portas e/ou janelas, com o CFTV e com uma central eletrificadora de muros.

4.3.1. Acesso Controlado e Monitoramento via CFTV

Dentre todas as demandas que surgiram em face de HISLA, as que mais se
destacaram foram: (1) a privacidade dos moradores; (2) a inviolabilidade da
residéncia na auséncia dos moradores e a seguranga (até mesmo quando os

mesmos se encontram no interior do imével).

Considerando os moradores de uma HISLA — uma familia de quatro pessoas, com
dois ou mais trabalhadores e/ou estudantes e que passam parte da jornada diaria
fora do imével — era esperado tal preocupag¢ao, como fato principal. Com parte do
orcamento doméstico aplicado no mobiliario interno o receio de ter o patriménio

dilapidado, na auséncia dos moradores ou quando de sua chegada ou saida do

% Criado em 1999 pela IBM em consércio com a ARCOM.
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imovel, € um dos fatores de topofobia, verificados por Mesquita (2008, p.82):

Apesar de todos os pressupostos de boas intengbes estabelecidas pela
pratica do planejamento urbano, parece incoerente o resultado morfolégico
levado a cabo nas cidades no século XX. [...] € indispensavel compreender
que quaisquer formas dos lugares respondem bem ou mal as expectativas
dos individuos. A legibilidade proporciona uma boa compreenséo do espago
habitado, gerando riqueza de suas preferéncias sensoriais e possibilita ao
habitante do lugar uma personalizagdo do mesmo. (MESQUITA, 2008,
p.82).

A implantacdo de um sistema de detecgdo de movimento, alarme interno/externo e
monitoramento consolidam a sensag¢ao de seguranga, enquanto que uma central de
eletrificacdo de sobre muros serve para coibir possiveis invasées. O morador mesmo
ausente tem um controle, via internet, do perimetro e do /ayout interno da residéncia.
O CFTV é formado por uma série de cameras analdgicas ou digitais, e para ter
eficacia junto a um subsistema de segurancga, deve gravar e/ou exportar via Web as
imagens coletadas. Para esta gravagao do video duas aparelhagens podem ser
usadas no projeto: DVR (Digital Video Record) com custo menor e que usa um
sistema analdgico e NVR (Network Video Record) mais oneroso e usando um
sistema digital conjugado com um armazenamento ou storages, que sao unidades

de memoria ou hard disk.

O CFTV baseado em DVR parte do principio de utilizacdo de cameras “burras”
analdgicas, conectadas por um cabo coaxial UTP padréo (RG6, RG11 ou RG59) e
por um cabo bipolar para alimentacéo 12 V¢, para cada camera. O custo do DVR e
das cameras € menor devido a qualidade de imagens capturadas por lentes sem
muita precisdo. As cameras ndo possuem hardware de tratamento das imagens em
dados, sensores de movimento ou alarme de proximidade, ou seja, tais cAmeras nao
tém sistema de autoprotecao contra furtos e/ou danos por vandalismo. A conversao
das imagens capturadas se faz no DVR e devido a ligagdo por cabo coaxial a
qualidade das imagens € comprometida com perda de parte do sinal em fungao da

distancia e nivel de interferéncia entre camera e DVR.

Alguns equipamentos nao possuem entrada de audio e quando dispdem, € possivel
a substituicdo do cabo coaxial, pelo cabo de rede de pares trangcados, usando-se

conectores RJ-45 e baluns, preferencialmente com cabos TCP, ndo blindados
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(Figuras 4.6. e 4.7). Esta substituicgdo facilita a montagem do sistema, pois os cabos

coaxiais sao de dificil trabalhabilidade, sobretudo o cabo de alimentagcéo 24 AWG.

Figura 4.6. Sugestao de cores para utilizagdo de cabo de rede (01). Servo-escravo para conexao
com cameras usando baluns de video e energia e conector RJ-45 (02).

(01). (02).

Fonte: Automacao Residencial: conceitos e aplicagbes. 22. Edigao.
(MURATORI e DAL BO, 2014).

Figura 4.7. Conectores baluns para CFTV, para video e alimentacao.

sung Quad Camera

Fonte: Bancada de testes. Acervo do autor. 20 jan. 2022.

Pela Norma EIA/TIA 568-B (2014) estdo excluidos, por conseguinte, cabos S/FTP,
F/FTP, STP, com blindagem em fita aluminada ou por malha trangada de cobre ou
aluminio. Tal restricdo se da em fungao de que a blindagem desses cabos forma um
aterramento entre as cameras e o DVR, criando um indesejavel loop ou lago de
interferéncia. E, segundo a NBR-5410, item 6.4.1.1, 2008, caso se utilizem cabos
com este tipo de blindagem, o mesmo deve ser aterrado junto ao DVR, de modos a

nao agir como um defletor de campo magnético e interferir em outros equipamentos.
Muratori e Dal BO (2014, p. 65) acordam, por fim, que os baluns e servo-escravos
devem ser protegidos, em caixa com |IP-66, visando estarem resguardados contra

intempéries, responsaveis pelos danos a rede e que causam interferéncias do sinal.

A tecnologia de captura de imagens um pouco mais onerosa utiliza NVR conectado
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a cameras WIFI IP por rede ethernet, em comunicagdo sem fio (Wireless) ou por
fibra otica. Capturam, codificam e processam os videos e audios diretamente no
formato de dados de computador e os transmitem para um sistema de
armazenamento. Com IP-66, trabalham de — 10°C a +50°C e Umidade de 95% sem
condensagao junto ao sistema de lentes. Possuem interface de armazenamento
préprio em cartdo micro SD de 8 a 128 Gb e protegao prépria formada por deteccéo

de movimento e alarme de proximidade, noticiada via SMS (JORTAN, 2023).

A Arquitetura robotizada permite rotacbées no plano horizontal e movimentos na
vertical por um sistema de joystick virtual na interface do computador, tablet ou
smartphone, gerado pelo aplicativo dedicado Yoosee®. Por estar conectada a um
sistema sem fio, precisam apenas de um ponto de alimentacdo (100 a 240 Vca),
para a fonte propria de cada camera (Figura 4.8.). O cabeamento ethernet garante

maior eficacia do sistema, evitando-se a perda do sinal WIFI.

Figura 4.8. Camera IP WIFI Jortan e sua caixa de conexao.

Fonte: Bancada de testes. Acervo do autor. 20 jan. 2023.

Como sistemas de armazenamento acoplados ao NVR pode-se citar o DAS (Direct
Attached Storage) conectado a um computador ou servidor, podendo ser
simplificado a um pen-drive, cartdes de memoria ou HD externo USB. Unidades mais
complexas e, consequentemente, mais caras sao o NAS (Network Attached Storage)
que usa uma porta ethernet para guarda propria e remota de dados (nuvem) e o

SAN (Storage Area Network) usado em redes mais robustas.

Ja as centrais de alarme GPRS ou com armazenamento na nuvem e eletrificadores
de muros, geralmente, possuem software proprietario, fechado, como o Active

Mobile V.4 ou o MOB, da JFL. Contudo, existem condi¢ées para a interligagao
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dessas centrais, garantindo-se assim, uma redundéncia de autoprotecdo e de

alarme das duas centrais (Figura 4.9.) sem perda da comunicag&o remota.

Figura 4.9. Esquematico de interligagéo elétrica da central de alarme GPRS, por médulo de rede ME-
03 com um eletrificador de muros.

_________ s

ACTIVE

ELETRIFICADOR

Fonte: JFL. Disponivel em: < https://jflalarmes.com.br/produtos/alarmes/aplicativo-e-software-
alarmes/ >. Acesso em: 05 nov. 2022.

Por fim, o conjunto central de alarme e eletrificadora podem ser integrados ao DVR
ou NVR, mantendo-se o aplicativo de Smartphone, bem como interligando todo o
sistema, por um moédulo de rede ME-03 (JFL), migrando o aplicativo para uma

utilizagao conjunta (Figura 4.10.) e visualizagdo remota em Smartphones.

Figura 4.10. Telas de Smarphone de apresentacéo do aplicativo JFL em casa integrada.

JﬁL Planta Baixa

ALARMES PART. B

Fonte: JFL. Disponivel em: < https://iflalarmes.com.br/produtos/alarmes/aplicativo-e-software-
alarmes/ >. Acesso em: 05 nov. 2022.

4.3.2. Controle de lluminagao Artificial

A composicao da iluminacao artificial em uma HIS foi facilitada com o surgimento


https://jflalarmes.com.br/produtos/alarmes/aplicativo-e-software-alarmes/
https://jflalarmes.com.br/produtos/alarmes/aplicativo-e-software-alarmes/
https://jflalarmes.com.br/produtos/alarmes/aplicativo-e-software-alarmes/
https://jflalarmes.com.br/produtos/alarmes/aplicativo-e-software-alarmes/
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das lampadas e luminarias em LED. Isto n&o significa que, por se tratar de HIS
possam os moradores ser alijados de um eficiente projeto que vise trazer conforto
luminico e valorizagdo para a habitagdo. Esta iluminagédo por LED apresenta
eficiéncia lumem/Watt alta (Tabela 4.3.), expressando uma iluminagdo muito maior,

por uma fracao de poténcia consumida, e menos calor emitido pela iluminagao.

Tabela 4.3. Correlacao entre fontes de iluminacao artificial.

CORRELACAO ENTRE FONTES DE ILUMINACAO ARTIFICIAL

. . Fluorescente
Tecnologia envolvida Fluorescente compacta LED
Eficiéncia (Itmem / W) 70— 115 45 — 60 80 — 140
Vida util (x 10° horas) 7,0-15,0 6,0—120 15,0 - 50,0
Preco médio (R$) 8,00 — 20,00 | 6,00 — 18,00 | 40,00 —60,00

Fonte: Associagao Brasileira da Industria da lluminagéo (ABILUX). Disponivel em:
< https://abilux.com.br/noticia/inmetro_lanca_guia_sobre uso_de lampadas_led/ >.
Adaptado pelo autor. Acesso em: 20 mar. 2022.

O projeto luminotécnico deve privilegiar o layout e tipologia da HIS. Desta forma,
uma iluminacdo em tom amarelo-alaranjado, designa em arquitetura como “quente
ou morno” e que traz descanso deve ser utilizado em quartos e sala (2.700 K).
Luminarias isoladas ou centrais, em um tom branco azulado, classificado como “frio”
(acima de 6.000 K) estao indicadas para cozinha, banheiro e area de servigo, além

da area externa que precisa de plena iluminacao (Figura 4.11.).

Figura 4.11. Mesmo ambiente sob diferentes tipos de |Ium|na(;oes

LUZ NEUTRA
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Fonte: Associacéo Brasileira da Industria da lluminagéo (ABILUX). Disponivel em:
< https://abilux.com.br/noticia/inmetro _lanca guia sobre uso de lampadas led/ >.
Acesso: 20 mar. 2022.

O objetivo deste trabalho ao visar a eficiéncia luminica pela automatizagdo com

Arduino € aplicar no projeto elétrico usual relés para comutagcdo das luminarias que


https://abilux.com.br/noticia/inmetro_lanca_guia_sobre_uso_de_lampadas_led/
https://abilux.com.br/noticia/inmetro_lanca_guia_sobre_uso_de_lampadas_led/
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pode ser elaborada por duas vias. De acordo com a NBR-5410 (2008, segao:
6.2.6.1.1), em um primeiro modo de instalagdo, o processador pode ser ligado ao

maodulo relé (Figura 4.12.) via cabos com segdo de 0,50 mm?.

Figura 4.12. Médulo relé com quatro elementos para domaética com Arduino.

Fonte: Bancada de testes. Acervo do autor. 20 mar. 2022.

Ainda segundo a mesma normativa, o mddulo, com quantos elementos forem
necessarios, esta inserido em caixas de passagem (5x10 cm ou 10x10 cm) de fundo
duplo e, ligado as respectivas luminarias por cabos de bitola minima de 1,5 mm?2. O
circuito € complementado por interruptores de pressao three way (figura 4.13.), ou
touchlight, estes ultimos ainda com custo mais elevado, mas que vem sofrendo

progressiva reduc¢ao de custo e encargos de importacao, devido a demanda.

Figura 4.13. Mddulo relé para domética com Arduino usando interruptor three way.

Samsung Quad Camera 3 Samsung Quad Camera
engenharia.louzada ‘ 2 engenharia.louzada

Fonte: Bancada de testes. Acervo do autor. 20 mar. 2022.
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Desta forma, podem as luminarias ser ligadas ou desligadas, seja por comando
manual ou por acionamento remoto (smartphone ou tablet), ou até comando de voz,
via Alexa®. E, para um projeto ergonémico de iluminagcdo deve haver previsdo de
pontos mistos dentro do layout da habitagdo, em conformidade com os habitos e o
dinamismo dos moradores. A alimentacdo das luminarias sera em 127 Vca com o
condutor neutro direto enquanto a fase sera seccionada no interruptor. Este
procedimento evita que a luminaria, se ligada em 220 Vca acabe por receber uma
corrente residual que escoa para o0 GND?®. N&o sendo assim executada e ocorrendo
a corrente residual, a luminaria, mesmo desligada no interruptor apresenta um brilho

débil, em horario noturno, comprometendo a qualidade do sono.

O segundo método para o controle de iluminagdo ndo conecta o modulo relé com o
processador via cabo, mas ha comunicagdo sem fio em 2,4 GHz por banda ISM, por
um modulo HC D-5 Bluetooth (Figura 2.8.). Os relés, neste caso (Figura 4.14.)
trabalham com o processador, em um caminho de dois sentidos, agindo tanto como
atuadores (acionando a iluminagéo) ou, como sensores (desligando a iluminagao)

quando a iluminagao natural é percebida pelo sensor LDR fotoresistor acoplado.

Figura 4.14. Médulo relé por ligagdo sem fio.

Fonte: MURATORI, J. R.; DAL BO, P. H. Automagao Residencial: conceitos e aplica¢des. 22. Ed.
Belo Horizonte: Editora Educere Ltda., 2014.

4.3.3. Entretenimento

Devemos observar que o mercado atual popularizou termos como HF e Bluetooth,

como sinénimos de redes de comunicacado sem fio, contudo o primeiro termo nao é

*® Luminarias com carcaca metalica tém de ser aterradas (GND), conforme NBR-5410, 2008.
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tdo recente assim e remonta as primeiras automacdes ambientais feitas nos Estados
Unidos, usando high-fidelity. Visava melhor qualidade das midias em reprodutores

de som e imagem, dispositivos estes que devem ter qualidade digital aprimorada.

Com o surgimento de televisbes com tecnologia High Definition (HD), dotadas de
processadores e acesso a internet, bem como recepcao de sinal de audio e video,
primeiro via cabo, depois via satélite ou por fibra ética, tornou-se possivel integrar o
Home theater com amplificadores ambientais (Figura 4.15.), como o Frahn RD
Wall”’. O aplicativo de fabrica é aberto, permitindo conexdo com processadores
externos, e controle de suas funcgdes estereofénicas, sendo ligado por cabo de rede,
com conector tipo USB ou por conexdo Bluetooth desde o mdédulo HC D-5 do

Arduino, com alcance maximo de 10,0 metros.

Figura 4.15. Amplificador Frahn RD Wall

' ROWAL: ’
uo . 0

.....

Fonte: Produtos de sonorizagéo Frahn. Disponivel em: < https://frahm.com.br/wp-content/webp-
express/webp-images/uploads/2019/05/rd_wall branco perfil easy-resize-com .jpg.webp >.
Acesso em: 20 mar. 2022.

4.3.4. Climatizacao

O controle do clima interno da casa, que envolve temperatura e umidade, € um dos
fatores de bem-estar e conforto para os moradores. Para isso, grande parte das

habitagcbes de interesse social de dois quartos (tendo suite ou n&o) possuem desde

7 s30 equipamentos formados por dois canais com poténcia unitaria de 30 Watts Root Mean Square (RMS) por longa faixa de
tempo. Possuem acoplado, cartdo SD e radio FM, com até quatro caixas de 8 ohms, com alimentag&o entre 90 e 240 Vca,


https://frahm.com.br/wp-content/webp-express/webp-images/uploads/2019/05/rd_wall_branco_perfil_easy-resize-com_.jpg.webp
https://frahm.com.br/wp-content/webp-express/webp-images/uploads/2019/05/rd_wall_branco_perfil_easy-resize-com_.jpg.webp
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0 QDC um circuito para ar condicionado, no dormitério principal.

O relatério PMCMV / PCVA (2020, p.47) prevé que na “existéncia de elementos de
paisagismo, ha determinacdo da norma de que o projeto do empreendimento
preveja iluminagado, arborizagdo e mobiliario urbano adequado para os espacgos’.
Este paisagistico no conjunto habitacional e condicbes de sombreamento reduz a
incidéncia solar, favorecendo a eficiéncia do imdével quanto ao conforto térmico e
consumo energético. A temperatura elevada interna do imovel traz desgaste fisico e
psicolégico dos moradores. E, de acordo com analise de Mesquita (2008, p.86),
responde pela fadiga e exaustdo ao longo do tempo semanal de atividades laborais

e/ou escolares, quanto a topofobia do empreendimento onde esta inserida a HIS.

Segundo APO apontada por Villa et al (2012, p.23)., o redimensionamento elétrico
prové a HIS de outras TUE, para instalagdo de condicionadores de ar, no segundo
dormitério e/ou sala, local de maior concentracdo de atividades Tais aparelhos, no
entanto, ndo trabalham de forma independente, desconsiderando as condi¢des
ambientais internas do imovel, sobretudo na auséncia dos moradores. Sensores de
temperatura e umidade (figura 4.16.), dispostos em locais estratégicos do imdvel,
dao solugao, ao medir as grandezas analdgicas, e mediante setpoint, informam ao

processador que aciona os condicionadores de ar, visando conforto térmico.

Figura 4.16. Sensores de temperatura e umidade (01) e sensor conectado ao processador (02).

Quad Camera

(01) — (02)
Fonte: Bancada de testes. Acervo do autor. 20 mar. 2022.
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Sensores que trabalham com MQQT, como aqueles da ANAVI Techonology sé&o de
codigo aberto, sem fio, trabalhando por Wifi. Estas operagbes devem estar em
sincronia com os sensores dos condicionadores, hoje, quase que na totalidade
modelo inverter, evitando-se o acionamento em horarios de jornada de trabalho dos
moradores, quando a temperatura externa é mais elevada, maximizada pelo fato de

estar o imovel fechado.

O acesso remoto via Web, de um ou mais condicionadores € possivel, através do
processador Arduino, o qual mede a temperatura e umidade interna do imovel
fechado, informa ao proprietario ausente, e aciona, se solicitado, a unidade
resfriadora, preclimatizando o imével até a chegada dos moradores. Este
acionamento, também, entra em conformidade com os sensores de abertura de
portas e/ou janelas, as quais estando abertas inibem o funcionamento dos

condicionadores, por razdes de eficiéncia energética.

4.3.5. Fechamento e Controle Luminico das Janelas

O controle de acesso de pessoas ao imoével esta compatibilizado com medidas de
protecao de escalada de muros em cerca elétrica e CFTV, além de se conectar, por
meio do processador, com a climatizacado de ambiente (temperatura e umidade). De
igual forma esses subsistemas estdo interligados ao fechamento das janelas, de

modo automatico, para acionamento dos condicionadores de ar.

Este fechamento se da fisicamente e, em imoveis de alto valor, janelas e portas
venezianas trazem, desde fabrica, um sistema motorizado de fechamento, seja por

botoeira ou por meio de aplicativo.

Em se tratando de HISLA, as janelas e portas corredigas tém vaos menores (em
funcdo do /layout e dimensdes dos comodos do imoével), mas nao ha restritivas
econdmicas que impegcam a automatizagdo dessas janelas e portas. Por serem de
menor area de ventilagdo e iluminagdo, podem equipamentos menos robustos
serem aplicados (motores de passo ou servomotores). Placas como a CNC Breakout
Board, MACHS3 que controla a interface de cinco motores de passo, ou a Motor Drive

Shield L293D, que faz expansao do moédulo, possuem agora precgo acessivel, sendo
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compativeis com o processador Arduino.

Para o controle luminico, considerando uma HISLA que as janelas e portas nao
disponham de persianas de aluminio, também motorizadas, surge o recurso da
automatizagao de persianas, também integrada ao sistema de iluminagéo artificial. A
domdtica para este fim encontra no fabricante Loratap® uma excelente razao custo-

beneficio para o projeto em questao.

O acionamento de cortinas em varios modelos, € feito manualmente em
interruptores instalados em caixas de passagem redondas 10x10 cm com
profundidade dupla, ou por meio de aplicativo de smartphone integrado, aceitando

também comando de voz Tuya®, ou Alexa®, (Figuras 4.17 e 4.18.).

Figura 4.17. Descricdo de equipamento automatizador de persianas para janelas ou portas.

Wiring Diagram
Motor

Installation
Motor

PE - Earth Wire

Venetian blind Vertical blind Honeycomb shade

100-250VAC ~ Input

Input N

— R —
Triple shade Roller shade Zebra shade

Wide Application

Fonte: Loratap, produtos para casa inteligente. Disponivel em:
< https://www.loratap.com/collections/roller-shutter-switch-121 >. Acesso em: 15 mar. 2022.

Figura 4.18. Acionamento da persiana “roller shade” motorizada, por controle manual (botoeira) ou
por aplicativo em smartphone.

2

Fonte: Bancada de testes. Acervo do autor. 20 mar. 2022.
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Outro procedimento de fechamento de janelas e portas corredi¢cas diz respeito a
ocorréncia de chuva e respingos contra as vidragas. Este tipo de fechamento e
abertura possui hierarquia de valor na programacédo do processador logo abaixo
daqueles de segurancga (primeiro) e condicionamento térmico (segundo), contudo, o
processador € notificado pelo sensor de respingos, diante da ocorréncia de chuva,
com janelas abertas. A atuagédo pode além do fechamento, informar ao morador, por

aviso sonoro, indicativo no display do controlador ou notificagdo SMS.

Arioli (2018, p.22) cita que tais sensores operam com grandezas analodgicas, e do
mesmo modo que aqueles de temperatura e umidade tém ligagdo tanto em porta
digital, quanto analdgica do processador. Isto ocorre porque possuindo mais de um
estado entre 0 V¢ (sem agao) ou 10 Ve (acionado), a regulagem fisica do sensor
ocorre por meio de um potencidmetro na placa de captura de dados, determinando

assim (Figura 4.19.) os limites de operacéao entre 4 e 20 mA.

Figura 4.19. Sensor de detecgéo de respingo (01) e sensor conectado ao processador (02).

(01) (02)
Fonte: Bancada de testes. Acervo do autor. 20 mar. 2022.

4.3.6. Paisagismo e Automatizagao de Reservatérios

O relatério PMCMV (2020, p.47) considera todo o acervo paisagistico do
empreendimento em que esta inserida a HISLA como fator de consolidacdo dos

moradores através dos aparelhos publicos, trazendo bem estar. (MASSOLA, 2016),
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por sua vez, esclarece que a topofilia do individuo em relacdo ao ambiente que o
cerca esta psicologicamente alicergada no contato com o paisagismo sadio, n&o

desgastado, natural ou construido.

A realidade, contudo, observada pelo préprio relatério PMCMV (2020), quanto aos
empreendimentos, foi que pouco é executado em relagdo a composigéo paisagistica
para conjuntos horizontais de HIS. Condominios verticais sdo entregues com
arborizagdo em calgadas, com gramado junto a passeios e pragas verdes internas.
Em se tratando de habitagdo de cunho social inserida em loteamento horizontal, s6
se cumpre 0s regulamentos municipais € uma vez entregue e ocupado tal
empreendimento, ndo ha uma preocupagdo em se manter estas areas verdes

conservadas, repassando a municipalidade esta obrigacao de fazer.

No terreno da HISLA a situagéo se repete: o lote &€ entregue nu, sem paisagismo, ou
muros lindeiros e por vezes tem que enfrentar inclinagdes somente vencidas com
construgdes em arrimo (Figura 4.20). Pressionado por dividas contraidas tanto com
as prestagbes da habitacdo quanto com a urgéncia em murar a residéncia,
garantindo assim, seguranga e privacidade, o morador ndo se condiciona a adquirir
acervo paisagistico. A manutencao de jardins e calgadas verdes esbarra na pouca
disponibilidade de tempo dos moradores, pois atarefados durante o dia, ndo se

aventuram portao aberto no horario noturno visando irrigacéo das plantas.

Figura 4.20. Disposicao de entrega de unidades do PMCMV.

Fonte: Habitagao de Interesse Social no Brasil. V.1. Construindo novas oportunidades: panorama
2020 e foco em desafios prioritarios. [Notas técnicas n°. IDB-TN-2098]. (ELOY et al, 2020)
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O processo de irrigagcdo pode ser particionado em etapas. Conforme Arioli (2018,
p.24), quando o solo esta seco, a saida do sensor apresenta estado high ou nivel
l6gico um e quando esta umido ou foi irrigado recentemente, passa ao estado /ow ou
nivel l6gico zero. Os limites de operacéo (setpoint) ficam entre 4 e 20 mA, sendo que
a alimentagdo pode ser feita tanto em 3,3 ou 5 V¢, 0 que corresponde a corrente
aplicada. Esta variagdo pode ser ajustada por meio de um potencidmetro no sensor,
definindo-se o ponto exato em que modificara o estado ou nivel l6gico, informacéao

passada pela saida digital, ainda segundo Arioli (2018, p.24).

Do mesmo modo que temperatura e umidade interna da residéncia, a saida
analogica A0 reporta uma resolugdo mais paulatina, o que pode ser reforgada
conectando-se um conversor AD ao Arduino. Leituras analégicas sao feitas
baseando-se no efeito resistivo do solo, diante da passagem elétrica entre as duas
hastes do equipamento. Quanto mais Umido, mais baixa € a resisténcia do solo,
facilitando a condugdo de corrente entre as hastes. O processador, por sua vez,
deve colher informagdes a respeito da umidade média do solo, o que é feito por uma
série de sensores denominados higrébmetros (Figura 4.21.). Os cabos de ligacéo
entre a haste e a placa de regulagem sao curtos (23 cm). Por razbes de prevengao a
danos, tal placa é transladada para o quadro de automacao, substituindo-se por

outro cabo 22 AWG crimpado no tamanho necessario.

Figura 4.21. Sensor de umidade do solo (01) e higrémetro conectado ao processador (02).

(01).
Fonte: Bancada de testes. Acervo do autor. 20 mar. 2022.

(02).
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Detectado o estado high (légica um), o processador aciona uma valvula solendide
conectada a hidraulica de um reservatério com cota mais elevada para abastecer os

crivos de irrigagao tanto do jardim, quanto de arvores plantadas na calgada.

A alimentagéo da valvula é de 12 V¢ (Figura 4.22.) e como o processador trabalha
com uma tensao de até 12 V¢, uma fonte independente acionada por relé € usada.
Um recurso incorporado, contudo, € utilizar uma placa para recarga de reservatorio
HX-M203 (Figura 4.23.1.) trabalhando com sensores de nivel, inferior e superior.
Neste caso, completando o processo de irrigagdo o sistema pode ser ligado ao
processo de reuso de aguas pluviais coletadas ou aguas cinza. A agua procedente
de pias, lavatorios ou de chuveiro € encaminhada para um reservatorio inferior com

cota do piso, apds processo de filtragem e esterilizacdo por lampadas ultravioleta.

Figura 4.22. Valvula solendide elétrica agua/ar, normalmente fechada - 0 a 10 Mpa.

.;|

UIZL by WIZT

7em/2.76in

Fonte: Aicas, eletrovalvulas. Disponivel em:
< https://www.aicasacl.com.br/segmentos/uso-geral >. Acesso em: 20 mar. 2022.

Figura 4.23. Placa de automacao para reservatério (01) e idealizagao gréfica do processo (02).

AC input

water intake

Upper level level switch

Water level switch

pump powered

Outlet

L (01). (02).

Fonte: (01) Bancada de testes. Acervo do autor. 20 mar. 2022. (02). Aicas, eletrovalvulas. Disponivel
em: < https://www.aicasacl.com.br/segmentos/uso-geral >. Acesso: 20 mar. 2022,
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Observa-se que a agua de reuso e/ou pluvial ndo € potavel, devendo ter uma rede
de servigo propria, conectando-se ao ramal de esgoto somente ao esgotar a
capacidade de reserva. Este reservatério inferior deve ser de material plastico
resistente e de facil manutencéo, como o polietileno. O volume excedente, verificada
a capacidade maxima dos reservatorios deve ser descartado na rede. O percurso da
tubulacdo e acessorios, tanto em planta, quanto em isométricos deve ser
especificado em projeto. A norma NBR 13.969 (1997), visando manutencgdes
posteriores no imével, determina que toda a rede de reuso esteja pintada em cores

que indiquem sua fungao proépria.

Devem ser observados os mesmos requisitos para a placa de captura de dados de
umidade do solo para a placa HX-M203, ou seja, os cabos fornecidos pelo fabricante
devem ser substituidos por outros de tamanho necessario (20 AWG/0,50 mm?),
devidamente crimpados com terminais de alojamento. A placa vai para o quadro de
automacao, de modos a visualizar os estados dos sensores (em led verde) inferior e
superior, ou alimentagdo da motobomba (led vermelho). A norma NBR-5410 (2008,

item 6.4.1.1) dispbe que o aterramento do maquinario é obrigatorio.
4.3.7. Medigdo de Consumo, Deteccdo e Alarme para Agua e Gas.

Em se tratando do consumo em uma residéncia, agua procedente do ramal da
concessionaria e o fornecimento de GLP ndo podem ser negligenciados em um
processo de automagdo doméstica. Segundo Lourengo (2018, p.10), projetos de
GLP mal dimensionados e defeitos na execucao, tanto em mao de obra, quanto na
utilizacdo de materiais inadequados s&o causas de acidentes, muitos deles com
sérias consequéncias. Esses s&o descritos na NBR-5462 (1994) como: “Defeito
critico: Defeito que provavelmente resultara em condi¢gdes perigosas e inseguras

para pessoas, danos materiais significativos ou outras consequéncias inaceitaveis”.

De acordo com Franco (2018, p.11) visando, portanto, a confiabilidade e a
mantenabilidade, previstas na NBR-5462 (1994) o projeto de automagao deve prever
o abrigo dos botijdoes de GLP, percurso das tubulacdes, medidores e controladores e
pontos de disposicao, seja na cozinha e/ou banheiros quando se utiliza sistema de

aquecimento a gas. Percebe-se, de pronto, que a qualidade na execugao do servico,
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deve ser alta, bem como o uso de materiais e equipamentos reconhecidos.

Dentre os materiais usados para condug¢ao de agua, o GLP e ar condicionado o
cobre vem operando ha algum tempo. Normatizado (NBR-13.206, 2010) para
conducgdo de agua e ar condicionado (NBR-7541, 2004) tubos de cobre requerem
uma instalacdo eficiente, isolamento especifico e controle de qualidade. O
isolamento térmico, muitas das vezes, fica aquém das especificacbes de projeto,
motivo de reprovagdes quanto ao desempenho das instalagdes. A utilizacdo de
termopares junto ao reservatorio de acumulacao (boiler) e aos pontos de servigo
doméstico, mostram a queda de temperatura muito acentuada em face da
deficiéncia de instalagdo dos dutos e/ou do isolamento. A prépria utilizacdo aleatdria
de tubos, ndo observando a classificagdo, onera o servigo ou traz riscos quanto a
utilizagcdo. Todos os tubos padronizados (Figura 4.24.) trazem impressos a marca,

classificagdo, dimensdes e a normalizagéo regulamentadora®.

Figura 4.24. Classificagédo de tubos de cobre segundo a NBR-13.206/2010.

Fonte: Catalogo de produtos Eluma — Paranapanema — Tubos para construcao civil. Disponivel em:
< https://www.paranapanema.com.br > Acesso em: 28 mar. 2022.

Observa-se que as regulamentagdes quanto ao transporte de gas, para ambientes
residenciais e comerciais foram remodeladas (NBR-15.526, 2016) com o surgimento

de tubulacdes de acgo revestidas de polietileno, com conexdes unidas por termofusao

*® Classe E (tampd&o verde): uso com agua fria e quente e projetos de combate a incéndio por hidrante
ou sprinklers; Classe A (tamp&o amarelo): todos os usos da classe E, bem como GLP, GNL e gases
medicinais; Classe | (tampdo azul): Para todas as utilizacBes anteriores, bem como instalacbes
industriais de alta presséo, vapor saturado e condensado.


https://www.paranapanema.com.br/
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ou eletrofusado e pressao de servigo de até 1,50 bares. Diferente dos tubos de cobre

€ inatacavel por corrente elétrica e pares galvanicos, aumentando a seguranca.

Todos esses fatos mostram o despreparo para instalagdes de agua quente e
conducéo de gases em HISLA. Consoante mostra a Norma NBR-15.526 (2016) em
se tratando de condominios verticais ha um rigor maior no que tange ao GLP devido
a possuir um reservatorio coletivo e ramais que servem as diversas unidades. Para
unidades inseridas em um empreendimento horizontal, unifamiliar, ndo ha esta
padronizacdo de servico (muito embora a coletdnea de normas e especificagcdes
técnicas dos fabricantes indiquem boas praticas) e cada morador arca com as

despesas de executar um sistema de distribuicdo de gas até os pontos de consumo.

Assim surgem os defeitos preconizados na NBR-5462 (1994) e devem ser previstos
dispositivos de seguranga que alertem e por automagéo resolvam os problemas de

vazamento de gas e agua, bem como detectando fumacga e prevenindo incéndios.

Considerando o relatério PMCMV (2020) e avaliagdes pds-ocupacionais citadas por
Villa et al (2012, p.23)., a maioria dos moradores de HISLA unifamiliares passa
grande parte do tempo fora do domicilio, em atividade laboral e/ou estudantil. Outras
sao pessoas idosas ou mesmo portadoras de necessidades especiais, estas ultimas
prioritarias na aquisicdo dos imoveis. Assim, de acordo com Ferreira (2010, p.14),
esses dispositivos sdo um fator de preservagao de vida, reduzindo acidentes, alguns

deles com sérios prejuizos materiais e humanos.

Para um projeto de automacao levando-se em contra a mensuragao de consumo de
agua e GLP e deteccdo de vazamentos ocultos de agua, sdo usadas valvulas de

medicdo que podem trabalhar com 12 V¢ ou por meio pneumatico.

Neste ultimo caso, usado em projetos mais complexos e mais onerosos, em fungao
de uma linha pressurizada de tubos e conexdes, ha necessidade de um
pressurizador que se comunica com as valvulas por esta linha pneumatica. Este tipo
de equipamento age como sensor — medindo o consumo — e atuador —
interrompendo o fluxo, e por uma linha (GND, V¢c, Imput) se comunica com o

processador. Valvulas atuais possuem uma porta digital e outra analdgica, visto que
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o fluxo é uma grandeza ponto-a-ponto (Figura 4.25).

Figura 4.25. Valvulas de medigdo de consumo por efeito Hall e interrupgéo.

Fonte: Aicas, eletrovalvulas. Disponivel em: < https://www.aicasacl.com.br/segmentos/uso-geral >.
Acesso em: 20 mar. 2022.

Para o fluxo de gas, em uma pressao mais elevada, valvulas solendides especificas
(Figura 4.26.) sdo providas para interrupgdo de fluxo, detectado algum tipo de

anomalia no armazenamento e/ou consumo.

Figura 4.26. Valvula de interrupcdo de consumo para GLP/GNL e diagrama mecanico.
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Fonte: Aicas, eletrovalvulas. Disponivel em:
< https://www.aicasacl.com.br/produto-site/1075a2e90b763ee7 >. Acesso em: 20 mar. 2022.

Consoante Lourengo (2018, p. 20), para interrupgéo do fluxo medido, devido a algum
tipo de irregularidade, o processador deve ser informado por um sensor coadjuvante.
Isto inicia uma rotina de resolucdo do problema, de modos a minimizar os danos no
imoével, evitando-se incéndio e/ou explosdo e comunicando o morador por meio de

alerta sonoro e mensagem de texto. Dois tipos de sensores, neste caso, podem agir
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isolados, em hierarquia na programagdo, ou em conjunto, se 0 programa assim
determinar. Os primeiros sao detectores de fumaca instalados em pontos do imével
junto ao teto dos cémodos. Ha também sensores de detec¢ao de GLP, que por ser
mais pesado que o ar seja passivel de acumular junto ao piso do imovel ou escorrer
para ralos e dutos subterraneos, potencializando o perigo. Devem, estes ultimos, ser

montados no abrigo dos botijées e na cozinha (Figura 4.27.).

Figura 4.27. Sensor MQ-4 e MQ-6 para detecgao de vazamento de GLP, GNL e propano.

MQ-4 Module Pinout MQ-4 Sensor Pinout

Fonte: Automacgéao Residencial: conceitos e aplicagdes. (MURATORI e DAL BO, 2014).

Lourengo (2018, p.24), cita que o sensor detecta concentragdo de GLP ou GNL em
ambientes fechados (em uma faixa de 200 a 10.000 p.p.m.). Possui baixa
sensibilidade ao alcool e fumaga, tendo resposta rapida, estavel e vida util longa. Ja
o sensor de fumaca, de temperatura e incéndio enderecavel, possui uma camara

Optica de deteccgao de particulas de fumacga produzidas na combustao (Figura 4.28.).

Figura 4.28. Sensores DFE-521 e DTE-521, para detec¢&o de incéndio.
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Fonte: INTELBRAS. Disponivel em: < https://backend.intelbras.com/sites/default/files/2021-
08/Manual_ DFE%20521 DTE%20521 02-21_site.pdf. >. Acesso em: 20 mar. 2022.
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Os sensores de temperatura DTE e fumaca DFE tém funcdo de monitorar a variagéo
de temperatura interna que ultrapassam um valor pré-determinado (setpoint) ou uma
elevacdo brusca por dispositivo termovelocimétrico, comunicando-se por meio de
aviso sonoro e mensagem (NBR-17.740, 2010; INTELBRAS, 2022).

Muratori e Dal Bo (2014, p. 116) explica que estes sensores, como 0s de detecgao
de vazamentos de gas, possuem entradas analdgicas e digitais usando um protocolo
12C, desenvolvido pela Phillips®, de modos a conectar varios dispositivos. Utilizam
apenas duas linhas de dados: Serial Data (SDA) e Serial Clock (SCL), poupando
assim saidas do controlador, que tém um numero limitado de saidas: 11 PWM, 8
SERIAL e 2 TWI/12C. Este artificio de poupar saidas do controlador, usando o
protocolo 12C pode ser conseguido usando uma placa de suporte, do tipo MPU9250
gue se conecta ao Arduino nas saidas TWI, integrado com a tecnologia Shield GSM
SIMB800L. De acordo com Lourenco (2018, p. 32), estes modulos (Figura 4.29.)
juntos podem conectar o Arduino a internet, independente da placa Ethernet,
realizando ligacdbes GSM ou enviando mensagens SMS, vez que integrado ao
modulo ha um slot para cartdo SIM, funcionando o sistema como um telefone celular

por integracdo Universal Asynchronous Receiver Transmitter — UART.

Figura 4.29. Médulo MPU-9250 mostrando as duas linhas de dados (SDA e SCL).
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GND

12C Serial Clock
12C Serial Data
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Fonte: Automacgao Residencial: conceitos e aplicagbes. (MURATORI e DAL BO, 2014).

4.4. Prototipagem de HISLA

O Projeto de automacao de uma HISLA, anteriormente proposta, parte da premissa

de compatibilizacdo de projetos, conforme entendimentos mais modernos. Declinam
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Chamusca (2006, p.30), Muratori e Dal Bo (2014, p.36) e Hoppe (2020), que surge
um projeto eletroeletronico, inclusive com linguagens de programacéo definidas na
NBR-NM-IEC 61.131-3 (2004). O modelo arquitetdnico utilizado para este trabalho
foi o layout de uma residéncia unifamiliar T-2 SIENGE, com 44,08 metros quadrados
do sistema “For Casa”, composto de dois dormitérios simples, banheiro, cozinha
anexa a sala de estar e area de servigo situada no externo da habitagao. Este layout
representa a maior percentagem de HISLA edificadas, independente da localizagao

geografica do empreendimento.

Para a prototipagem da habitagdo, uma primeira intervengdo é feita no QDC,
inserindo-se um disjuntor geral bipolar e outro DPS para o neutro. Desta forma o
quadro (Figura 4.30.) de 24 elementos passa a ter seis circuitos, deixando-se em

reserva outros dois circuitos em disjuntores bipolares®.

Figura 4.30. QDC proposto para HISLA automatizada.
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04 - TOMADA DE USO ESPECIFICO - COZINHA
05 - TOMADAS DE USO GERAL
06 - TOMADA DE USO ESPECIFICO ~ AREA DE SERVIGO
07 - RESERVA - NER-5410/2008

Circuitos

Fonte: Mundo da Elétrica (“fair use”). Disponivel em: < www.mundodaeletrica.com.br/caixa-de-
distribuicao-eletrica-montando-passo-a-passo/>. Acesso em 18 jun. 2023.

A locacdo do QDC deve estar mais proxima do baricentro de cargas quando entao
se optou pelo hall de acesso ao banheiro e quartos. E embora ndo haja normativa ou
consenso quanto a altura de instalagdo de um QDC, considerando o mesmo com 24

elementos e dimensdes de 30x30 cm, uma altura proposta foi de 1,50 metros do

29 Este é outro ponto de conflito entre o técnico e o observado nas obras. Muito embora a NBR-5410,
2008, secao 4.2.4 — Divisao das Instalagbes; 4.2.4.6 — Definicdo do nimero de circuitos e 6.5.9.2 —
Capacidade de reserva dos quadros preveja espaco para reserva de dois circuitos, as construtoras
deixam apenas o espago, onerando o proprietario, com esta aquisicdo. No presente trabalho, um
disjuntor bipolar de 24 Ampere é deixado no QDC, ficando ainda espago para outro disjuntor bipolar.


http://www.mundodaeletrica.com.br/caixa-de-distribuicao-eletrica-montando-passo-a-passo/
http://www.mundodaeletrica.com.br/caixa-de-distribuicao-eletrica-montando-passo-a-passo/
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piso acabado. Isto facilita as manutencbes posteriores, acesso aos comandos,
deixando o espaco abaixo para locacdo do quadro de automacdo que tem de ser
separado do QDC, conforme NBR-5410, secao 4.2.5.7.

Observa-se que o aterramento TN-S usa o eletrodo de aterramento do padrédo da
concessionaria, mas este aterramento € somente funcional, carecendo, portanto da
criagdo de um BEP — Barramento de Equipotencializagdo e assim dispor o condutor

terra dos diversos circuitos.

Considerando a posi¢dao do QDC, o quadro de automagado poderia vir abaixo do
mesmo, resguardando os eletrodutos de acesso ao QDC ou ser criado um armario
de automacéo (Figura 4.2., p. 52) acima da laje da edificacdo. Esta ultima disposi¢cao
€ mais pratica em acomodar os componentes e placas, bem como o NVR e as
unidades de armazenamento (storages), bem como a central de alarme e o
eletrificador de cerca, além do estabilizador de voltagem. A desvantagem neste
caso, € que o armario, depois de montado, precisa ser protegido de intempéries e
poeiras, bem como tem acesso e manutengao mais trabalhosa. Colocar o armario

abaixo e junto da laje, neste mesmo hall de acesso, resolve parte das dificuldades.

Instalados 0 NVR e as storages, as centrais de alarme e eletrificacdo de muro séo

retiradas das caixas do fabricante e inseridas em bandejas do rack (Figura 4.31.).

Figura 4.31. Bandejas de rack ou armario de automacéo.

Fonte: Bihouse Racks. Disponivel em: < https://www.lojabihouseracks.com.br/ >
Acesso em 18 jun. 2023.



https://www.lojabihouseracks.com.br/
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Isto aproveita melhor o espago e facilita o cabeamento de logica e alimentacéo.
Placa do processador Arduino Mega 2560 e dos sensores, também s&o inseridos em
tais bandejas, através de suportes proprios isolados de polietilieno. Quanto mais
complexo for o projeto da HISLA maior o numero de bandejas, e consequentemente,

maior 0 armario ou painel de automacgao.

4.4.1. O Protétipo Arquiteténico
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Fonte: For Casa Incorporadora. Disponivel em: < http://www.forcasa.com.br > Acesso: 20 nov. 2022.

4.4.2. O Projeto eletroeletronico

Devido a complexidade grafica, o projeto eletroeletronico: planta baixa, diagramas
unifiliares, disposicdo de cargas sera juntado em formato PDF. Por motivo de
simplificagéo, este trabalho ndo traz os algoritmos de programagao computacional
na linguagem Blink ou Shell. A programacado Ladder e diagrama de blocos sao
usados em processadores mais robustos (CLP), que elevam os custos da

automatizagao residencial.


http://www.forcasa.com.br/

Anexo 01 — Ramal de ligagao da Concessionaria
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RAMAL DE UGAGCAO DA CONCESSIONARIA

Fonte: O autor (2023).

Anexo 02 - Distribuicao de cargas e Armario ou Rack de automacéo.
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Fonte: O autor (2023).



Anexo 03 — Quadro de Distribuicdo de Cargas (QDC).
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Fonte: O autor (2023).

Anexo 04 — Montagem de Disjuntores e Controle no Quadro de Distribuigdo de Cargas (QDC).
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Fonte: O autor (2023).
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Anexo 05 — Projeto eletroeletronico de automagao de uma HISLA.
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Observacao: Projeto simplificado por ser apenas didatico. O projeto comercial contempla diagramas
unifiliares, circuitos de ligagao, lista de materiais e componentes, bem como paradmetros e intervalos
de utilizacdo de cada subsistema.

Fonte: O autor (2023).

4.4.3. O Custo Operacional

O custo de implantagdo de domaética em HISLA, contudo ndo é empecilho para uma
substituicido ou ampliacdo posterior, no armario de automacdo do processador
Arduino por um CLP, quaisquer que seja o fabricante: nacional ou importado. Tudo
de modos a dar mais despacho as inumeras demandas que surgiram ao longo do
tempo de usufruicdo do imovel pelo morador e expansdo do uso (vizinhanga

solidaria e home care).

Para se definir o custo operacional de automagao da HISLA proposta, neste trabalho
académico baseou-se em trés modelos de servigos: Basico, Standard e Avancgado,
crescendo em complexidade e numero e tipo de benesses fornecidas aos moradores

da seguinte forma:
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Tabela 4.4. Correlacdo dos planos de automacéo

CORRELACAO DOS PLANOS DE AUTOMACAO
Plano Componente
Processador Arduino Mega 2560
Placa Ethernet Han Run
Médulo de Radio Frequéncia HC-D5 Bluetooth

Basico Cémaras IP WIFI
NVR com unidades de armazenamento
Acesso Sensores de movimento por infravermelho
controlado, Central de alarme GPRS Valor aproximado:
Climatizacdo, | Eletrificador de Muros R$4.904,00

iluminacdo e | M6dulo MR-03 de conex&o
Seguranca Sirene

interna e Cerca elétrica

externa. Moédulo Relé com quatro elementos.
Interruptores Three Way para automacao.
Modulo Relé sem fio
Sensor de umidade e temperatura MQQT
Todos os itens do plano Basico.
Amplificador Frahn RD Wall
Sonorizagdo aparente ou embutida.
Motores de passo ou servomotores
Placa CNC breakout board Mach3

Standard Sistema de automatizacdo de cortinas
Sensor de respingo de chuva
Lazer e Placa de conversdo AD
entretenimento | Sensor Higroscépico Valor aproximado:

Controle de | Vélvula solenoide 12 v DN20 R$6.856,00
Agua, GLP e | Placa de recarga de reservatdrio HX-M203

Energia Motobomba portatil.

Elétrica. Tubulacio de cobre ou aco-polietileno

Valvula de consumo por efeito hall

Valvula de interrupgdo de consumo GLP
Sensor MQ-4 ou MQ-6

Sensor de fumaca termovelocimetro DFE-521
Placa suporte MPU-9250 com protocolo 12C
Todos os itens do plano Standard.
Paisagismo e telhados verdes Valor aproximado:
Monitoramento de salde — sistema Care OS R$8.198,00
Integracao regional — Vizinhanc¢a Solidaria.

Avancado

Observacéo: lista apenas os componentes mais importantes do processo de automacdo, sem
mencionar o Modem, roteador, cabeamento estruturado, soquetes e outros itens. Os valores incluem
mao de obra especializada.

(01) — Como parte do material e equipamentos sao adquiridos em plataformas de
importacdo os valores podem variar, ao longo do tempo, de acordo com o cambio.

Fonte: O autor (jun. 2023).

4.4.4. Checklist de Projeto

Segundo Poplade (2016, p. 67, 68) para projetos de automacao residencial,
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envolvendo cercas eletrificadas, ha necessidade de se criar uma rotina documental
(Tabela 4.5.), visando preven¢ao de acidentes de vizinhanga. Embora ndo existente
em varias prefeituras, e pouco vistoriado pelos varios Conselhos de Classe, tal

rotina, especificada pelo CREA-PR, pode ser descrita como:

Tabela 4.5. Rotina de implantacéo de cercas eletrificadas

ROTINA DE IMPLANTACAO DE CERCAS ELETRIFICADAS
Fase Rotina documental
01 | Certiddo Negativa de Débito - CND
02 | CND sobre Imposto Sobre Servico
03 | ISS da firma ou do profissional responséavel
04 | Autorizagdo do sindico com firma reconhecida, guando em condominio
05 | Registro do imovel atualizado em nome do proprietario
06 | ART do projeto de cerca eletrificada informando o comprimento total
07 | ART de execucdo da cerca eletrificada informando o comprimento total
08 | Guia de pagamento das ART
09 Laudo de ensaio do equipamento
10 | Requerimento padrdo municipal sobre a cerca (cédigo de posturas)”
11 | Termo de responsabilidade assinado pelo proprietario e técnico®

Observacdo: (01)— Decreto n°. 1.255/2005 da Prefeitura Municipal de Curitiba-PR.

(02) — Havendo projeto e execucao por firmas e/ou profissionais diversos, ambos tém
de assinar o termo de responsabilidade.

(03) — Documentacéo varia de acordo com 0s regimentos municipais.

Fonte: Seguranca Eletronica: CREA-PR. (POPLADE, 2016).

Ainda descreve Poplade (2016, p. 74) que o projeto de automacao residencial € um
projeto eletromecanico, com componentes sensiveis e sujeitos a manutencao
preditiva, preventiva e corretiva ao longo da utilizacdo corriqueira, sobretudo quando
se tem em conhecimento que muitos dos componentes sdo importados. Deve, por
conseguinte, ser amparado por documentacdo que traga confiabilidade para o
cliente contratante e resguardo juridico (LGPD) para o integrador contratado.

Assim sendo, desde a fase de anteprojeto, o integrador deve manter uma interface
préxima com o cliente, no sentido de sanear quaisquer duvidas, oferecendo, de
acordo com a AURESIDE (2022) um poés-venda que repercute na crescente

demanda do mercado.

Poplade (2016, p. 75, 76) apresenta de modo bem especifico, a documentacédo e

marcha de servicos de automacdo propostos, como uma sugestdo que varia em
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cada caso pelo tamanho e complexidade da obra, localizagdo e dispostos legais
municipais (Tabela 4.6.):

Tabela 4.6. Checklist documental de automacéo residencial

CHECKLIST DOCUMENTAL DE AUTOMACAO RESIDENCIAL
Fase Descricdo do evento
01 Orcamentacéo
02 | Contrato de prestacao de servico
03 Documentacéo para licenciamento
04 | Anotacéo de Responsabilidade Técnica do projeto e da execucéo
05 | Vistoria local prévia.
06 Projeto de automacéao residencial
07 Memorial técnico
08 Lista de materiais
09 Projeto eletromecanico (automacgéo) aprovado por érgéos publicos.
10 | Licencas aprovadas por 6rgéos publicos”
11 | Apresentacdo de As Built
12 | Apresentacao de termo de garantia
13 | Termo de aceite do cliente
14 | Nota fiscal de prestagdo do servico com inicio do prazo de garantia legal.
Observacdo: (01) — Decreto n°. 1.255/2005 da Prefeitura Municipal de Curitiba-PR.

Fonte: Seguranca Eletrénica: CREA-PR. (POPLADE, 2016).

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Em uma imersédo dos varios conceitos de habitacdo, particularmente daquela de
interesse social foi proposta uma discussdo do por que a inddstria da construcéo
civil ter resisténcia em alocar avancos tecnoldgicos, utilizando domotica, que as
tornem mais eficiente energeticamente. O problema é complexo, até mesmo na
pluralidade de designacdes de habitacdo, seja pela academia, seja por corporacdes
de classe, ou o recorte publicitario especializado, levando a uma analise qualitativa,
para localizar o objeto do estudo de caso, que corresponde a maior fracédo

percentual de HIS, dentre os varios empreendimentos, horizontais e verticais.

A metodologia utilizou o estudo de necessidades e avaliacdo poés-ocupacional
colhidas na literatura (Abiko e Ornstein, 2002; Villa, Saramago, Bortoli e Pedrosa,
2013; Villa, Bruno e Santos, 2020 e PMCMV, 2020) e através da ferramenta APO
computacional “Como vocé mora?” foi apontada uma &rvore de problema ou
principais demandas e possiveis solu¢gdes para os moradores de uma HIS inserida

em um loteamento aberto:
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Coligindo as Avaliacbes Pdés-Ocupacionais colhidas (PMCMV,  2020;
MORAHABITACAO, 2020) se tem que os moradores das HIS inseridas em
loteamentos abertos, tém alto grau de insatisfacdo com a arquitetura, com o
desempenho das edificacdes e com a localizacdo das mesmas em franjas urbanas.
Notadamente, a inovacdo das APO eletrdnicas (MORAHABITACAO, 2020)
enfatizaram estas topofobia, porquanto os moradores puderam se colocar no

resguardo da LGPD quanto a seus dados pessoais.

Este trabalho mostrou divergéncias sérias entre o teorizado no PMCMV/PCVA e o0s
fatos levantados pelo mesmo PMCMV (2020) e outros autores (TUSCHUMI, 2013;
ONO et al., 2018; VILLA et al., 2020 e SIENGE, 2022). De uma ineficiéncia da mao
de obra alocada nos canteiros e de uma gestdo de custos equivocada até
condescendéncia dos 6rgdos de classe e do poder publico fiscalizatério (SOUZA,
2005; 2006; HOPPE, 2020). E, ndo se trata de empreendimentos com seus
parametros técnicos e financeiros, mas da personificacdo de anseios de uma fracédo
da sociedade que necessita de moradia dentro de critérios objetivos minimos de:
salubridade, durabilidade, conforto e acesso aos equipamentos urbanos de
seguranca, escolaridade, mobilidade e saude.

Foi demonstrado que um projeto de domatica para HIS deveria impactar a edificacédo
ainda em sua fase construtiva, modificando o trajeto dos eletrodutos, expandindo o
QDC para receber novos elementos e a rede elétrica para acomodar novos
condutores, dispositivos e aterramento. Surgindo, entdo, um novo tipo de projeto
elétrico, que ultrapassa até mesmo a revisdo da NBR-5410 (2008) e defendido por
autores (MURATORI e DAL BO, 2014; CHAMUSCA, 2006 e STATISTA, 2020 e
AURESIDE, 2021).

A analise quantitativa procurou focar nas demandas de uma habitacédo de interesse
social dito padrdo, ou seja, inserida em loteamento horizontal, aberto, com area
construida média de 42,00 m? entregue (PMCMV 2020), com lote nd, sem
paisagismo, sem muros laterais, frontais e de fundos, ndo geminada e passivel de
ampliacdo futura por parte dos moradores. Unidade com dois dormitorios, banheiro,
sala, cozinha e area de servico. N&o foi contabilizada a area destinada ao abrigo de

automovel, a ser construida pelo proprietario do imovel.
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Considerando o Custo Unitadrio Basico da construcdo (CUB-MG, 2023), para
edificacfes residenciais R-1, em maio/2023, de R$2.180,57, tal HIS teria custo final
de aproximadamente R$100.000,00 (cem mil reais), considerando as taxas
cartorarias e documentais. Este valor inclusive leva em conta que o0s
empreendimentos trabalham com milhares de unidades, o que traz reducéo do custo
devido & mobilizagéo e desmobilizagdo de equipamentos.

Desta forma, as propostas de automatizacdo da HISLA, desde o plano basico,
repercutem menos de 10% (dez por cento) do custo do imével, ainda que o plano
mais avancado contemple servico de home care e vizinhanca solidaria. Em se
tratando de milhares de unidades habitacionais edificadas, o custo com automacéo
decresce sistematicamente. Considerando um empreendimento de 2.000 (duas mil
unidades), em franja municipal, no prazo de cinco anos o custo seria amortizado
pela diminuicdo de solicitagbes de intervencdes agudas do Estado (seguranca

publica e saude) e pela ndo dilapidacéo criminosa do patriménio do proprietario.

6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O tema: Habitacdo de Interesse Social € envolvente porque nos traz aquela
sensacdo de tentar se colocar no lugar do outro para resolucdo dos anseios e
necessidades. Todos: Academia, poder publico, conselhos de classe e recorte
publicitario especializado, devem participar desta solu¢do. Desde o advento do
Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes
Residenciais (RTQ-R, 2007), proposto pelo governo federal e conceituadas
instituicbes como o LabEEE./UFSC, muitas medidas foram propostas teoricamente,
mas poucas tiveram adesdo dentro da industria da construgdo civil. Decorridos
quinze anos o aparato tecnoldgico nas residéncias pouco modificou e a prépria
revisdo da NBR-5410 (2008) foi atropelada pelo uso de normativas internacionais,
face as inovacgoes disruptivas que sédo acessiveis, simples e convenientes.

Isto sugere apontar uma resposta ao tema alvo desta pesquisa sobre domética em
habitacbes de cunho social. A resisténcia parece ndo ser somente institucional
calcada nos quesitos de custo-beneficio e violagdo de privacidade dos moradores.

Ou estrutural, passando pelo alicerce do Sistema Financeiro da Habitacdo e seu
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sustenticulo politico-administrativo, bem como mercadolégico em maximizar

qualidades em um produto n&o possui.

Os objetivos propostos foram completados, visto ter demonstrado que a tecnologia
se tornou mais acessivel nos ultimos anos ao mercado consumidor. A méo de obra,
por sua vez, com o0s impactos do COVID-19 nunca teve tanto acesso a
escolarizacdo e melhoria na qualificacdo. Por ultimo houve um aporte facilitado de
linhas de crédito voltadas ao mercado da construcéo civil. Tudo isso justifica uma
expansdo do mercado de casas conexas, linha que muitos paises tém tomado nos
ultimos anos (STATISTA, 2020; AURESIDE, 2020: SIENGE, 2022).

Uma fase posterior deste trabalho, focando-se nestas novas tecnologias e
confrontando-o, como pesquisa de campo, em trabalho académico, ao estudar as
necessidades dos moradores e as avaliacdes pds-ocupacionais elevaria a qualidade
do mesmo. Composicdes técnicas fisicas e financeiras desmitificariam o quesito
custo-beneficio, enquanto que a inclusdo da moradia, primeiro na vizinhanca
lindeira, depois na territorialidade em que esta inserida (VIZINHANCA SOLIDARIA,
2020), elevaria o0 senso de pertencimento e incluséo, sem ter ruptura de privacidade.

O bem estar colhido pelos moradores seria a semente desta expansao.
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