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RESUMO

Com avanco da tecnologia, a construcdo civil vem se adaptando aos novos dispositivos de
automacdo das funcionalidades de uma residéncia com seu usudrio. Atualmente, 0 mercado
possui uma cultura em que varios usuarios tomam como realidade o alto custo das automacgoes
e integracdes, enquadrando-as apenas em residéncias de alto padréo. O motivo deste estudo se
da devido a existéncia de ddvidas, como: se 0 custo de uma automacao realmente é viavel a
determinados padrbes de edificacOes residenciais, e se tais equipamentos podem ou n&o
representar um custo significativo ao custo total da residéncia, bem como se as vantagens de
conforto e comodidade atendem aos requisitos do usudrio. O objetivo foi realizar a comparacao
entre custo e conforto obtido em instalacdo elétrica comum e instalacédo elétrica automatizada.
Trata-se de um estudo de viabilidade financeira de carater qualitativo, realizado pelo método
comparativo, sobre trés projetos arquitetdnicos residenciais, sendo eles de padrao baixo, normal
e alto. Realizou-se a cotacdo em duas lojas fisicas e uma loja online sobre o material levantado
dos projetos, ainda desenvolveu-se um questionario e aplicou-se 0 mesmo. Obteve-se uma
relacdo de 11,37% entre a automacao residencial e o custo da residéncia para o padrdo baixo e
uma aprovacao de 64,5%, para o padrdo normal uma relacdo de 9,85% e uma aprovacao de
82,3%, e para o padréo alto uma relacéo de 6,89% e uma aprovacéo de 93,5%. Considerou-se
que a automacao € viavel nos trés padrdes estudados.
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1. INTRODUCAO
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Com avanco da tecnologia, a construcéo civil vem se adaptando aos novos dispositivos
de automacéo das funcionalidades de uma residéncia com seu usuario. Segundo Bolzani (2004),
a automacao residencial pode ser definida como um conjunto de tecnologias que ajudam na
gestdo e execucdo de tarefas cotidianas com o0 objetivo de proporcionar maior conforto,
comodidade e seguranca.

Segundo Campana e Oplustil (2011), a automacao, do latim Automatu, significa mover-
se por si, ou seja, programar para que uma acdo seja realizada em determinado horéario ou
ocasido. Para que a funcionalidade da residéncia automatizada seja acessada por dispositivos,
utiliza-se a integracdo, que consiste na conexao dos sistemas com dispositivos e programas pelo
celular, conectados entre si por internet, ou até mesmo por inteligéncia artificial com comando
de voz.

Atualmente, o mercado possui uma cultura em que varios usuarios tomam como realidade
0 alto custo das automacoes e integracfes, enquadrando-as apenas em possiveis residéncias de
alto padrdo. Porém, o ramo vem se moldando com diversas opcdes de sistemas, as quais podem
ser instaladas em diversos padrdes residenciais.

Os sistemas podem ser realizados tanto na fase de projetos, no qual planejam-se todas as
instalacBes ja automatizadas, quanto na adaptacdo, com a substituicdo das instalacGes ja
existentes. Segundo Muratori e Dal B6 (2013), um fator importante é a escolha do tipo de
sistema a ser instalado. Esse processo envolve variados fatores, como o estagio recorrente do
andamento da obra, o capital que se pretende investir e a adoc¢éo de uma tecnologia adequada a
essa instalacéo.

Com essas informacdes, a justificativa para a realizacdo desse estudo foi buscar dirimir
as duvidas, como: se o custo de uma automacao realmente é viavel a determinados padrdes de
edificacOes residenciais, e se tais equipamentos podem ou ndo representar um custo
significativo ao custo total da residéncia, bem como se as vantagens de conforto e comodidade
atendem aos requisitos do usuario, afinal, segundo Schimidt (2005), o proprietario de uma casa
quer, em primeira linha, o conforto dos ambientes.

Para isso, a pergunta a ser respondida com a realizacdo desse estudo financeiro € a
seguinte: O sobrecusto de uma instalacdo automatizada em uma residéncia e o conforto

proporcionado por ela é viavel?
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Este estudo foi limitado ao levantamento de quantidade e custo dos materiais, com as
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cotacdes de precos para a instalacdo dos sistemas de automacao e dispositivos elétricos comuns,
para trés projetos residenciais, sendo eles de baixo, normal e alto padréo, que se enquadram nos
padrdes da NBR 12721 (ABNT, 2020). N&o foram levados em consideragdo os custos de mao
de obra para execucdo dos servicos, devido a suas diferencas em determinadas regides e
acessibilidade de méo obra especializada.

De acordo com todas as informagdes apresentadas, este trabalho tem como objetivo geral
realizar a comparagdo entre o custo e o conforto obtido entre instalagdo elétrica comum e
instalacdo elétrica automatizada. Destaca-se para este trabalho cientifico os seguintes objetivos
especificos:

a) Definir os tipos de dispositivos que serdo utilizados no estudo;

b) Elaborar os projetos elétricos e os projetos de automacao;

c) Cotar os precos dos materiais necessarios para ambos 0s tipos de instalaces elétricas e
automatizadas em lojas fisicas e on-line;

d) Estudar a relacéo entre conforto e custo da instalacdo de automacéo.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Conceito de automacéo residencial

Automacdo é o conjunto de servicos proporcionados por sistemas tecnologicos
integrados, como o melhor meio possivel de contemplar necessidades bésicas, sejam de
seguranca, de comunicago, ou de conforto de uma habitagio (MURATORI; DAL BO, 2013).

Segundo Abreu (2013), a automacdo é conhecida como uma ciéncia moderna em
engenharia de instalacdes para residéncias inteligentes, e € uma tecnologia que engloba quatro
fatores fundamentais: seguranca, comunicacdo, conforto e acessibilidade. A automacao dispde
da capacidade de comunicacdo interativa entre os dispositivos, todos com capacidade de seguir

as instrucdes de um programa estabelecido pelo usuério da residéncia.
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2.2 Composicao da instalacdo residencial automatizada
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A automacdo residencial pode abranger todos os sistemas tecnolégicos de uma residéncia,
sendo eles: sistemas de seguranca, sistemas de multimidia, sistemas de comunicacdes, além de
utilidades, como irrigacéo, climatizacdo, aquecimento de agua e outros.

A automacédo da instalacdo elétrica consiste em controladores, comandos especiais,
atuadores, software de controle, relés, interfaces, temporizadores e sensores; ja a gestdo de
energia consiste em medig¢des de consumo de agua, gas e equipamentos para protecdo elétrica
e geracdo de energias alternativas (MURATORI; DAL BO, 2015).

Segundo Pinheiro (2004), a automacdo residencial esta dividida em trés classes de
integracdo, que determinam o grau de automagdo de uma residéncia, sendo eles: Classe 1—
Sistemas autdnomos; Classe 2 — Sistemas integrados; Classe 3 — Sistemas complexos.

Sistemas autdnomos séo capazes de executar um controle liga e desliga de um dispositivo
ou subsistema de forma autbnoma, através de uma configuracdo pré-definida em seu
controlador e ndo se comunicam com outros dispositivos ou subsistemas existentes na
instalacdo. (LEITE NETO; MENON, 2004 apud SILVA; CARVALHO, 2011).

Sistemas integrados possuem centrais de controle e multiplos subsistemas integrados a
um unico controlador, o0 que permite a comunicacao entre dispositivos, gerenciando assim toda
aresidéncia. (LEITE NETO; MENON, 2004 apud SILVA; CARVALHO, 2011).

Sistemas complexos sdo capazes de gerenciar e controlar toda a residéncia através de
dispositivos externos que tenham acesso a Internet, tornando possivel a integracdo de todos os
subsistemas de uma residéncia, como Home Theater, sinais de &udio e video, cenarios de
iluminacdo, temperatura e climatizacdo, entre outros. Para a total integracdo é necessario prever
todo o cabeamento antes de sua construcdo, ou seja, em fase de projeto. (LEITE NETO;
MENON, 2004 apud SILVA; CARVALHO, 2011).

2.3 Origens de automacéo residencial

Segundo Batrinu (2020), desde a construcao das primeiras residéncias, o ser humano vem
se esforcando para aprimora-las, para torna-las mais seguras e confortaveis. A domética ou
automacdo residencial existe ha dezenas de anos, em geral utilizada para controle da iluminacao
e de aparelhos simples; porém, a evolucéo da tecnologia permitiu a possibilidade de um mundo

interconectado, o que torna possivel controlar-se uma residéncia completa de qualquer lugar.
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O termo domdtica surgiu na Franca, em meados do século XX. Iniciou-se sua implantacdo
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e utilizacdo nos anos oitenta, durante a construcdo das primeiras residéncias multifamiliares,
pela necessidade de se controlar e interligar as fungdes de iluminagéo, seguranca e climatizag&o.
Apos alguns anos, a domotica se difundiu e, nos dias de hoje, pode ser aplicada em todos 0s
tipos de edificacOes. Utiliza protocolos de comunicacdo que permitem que o sistema receba e
transmita informacdes. O tipo mais comum é o protocolo X-10, que foi desenvolvido em 1976
(ADAMI, 2014).

2.4 Evolucdo da automacdo residencial

Em 17 de dezembro de 2020 foi publicada a lei n° 14.108, com a finalidade de se
reduzirem as taxas de fiscalizacdo e funcionamento de dispositivos maquina a maquina, que
operam sem intervencdo humana, e utilizam redes de comunicacdo para transmitir dados,
monitorar, medir e controlar dispositivos a distancia. A lei desempenha um papel fundamental
no avanco das tecnologias de Internet das Coisas, 0 que facilita a entrada de novas empresas no
ecossistema da industria. Segundo Paulo Alvim, secretario de empreendedorismo e inovacao
do MCTI (Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovac6es), a Internet das Coisas traz impactos
grandes para a economia e para o0 dia a dia da populacdo. As possibilidades sdo infinitas
(BRASIL, 2020).

Segundo a Corporacéo Internacional de Data (IDC), em 2021, apesar da volatilidade do
mercado devido a pandemia, o mercado mundial de dispositivos de automacédo residencial
cresceu 11,7% comparado a 2020, contando com mais de 895 milhdes de dispositivos vendidos,
e ainda se antecipa o crescimento de 62,19% nos préximos cinco anos comparado com 2021
(IDC, 2022).

2.5 Vantagens

E evidente a necessidade de automagcao dos processos residenciais; em qualquer lugar, ha
algo sendo controlado, seja a temperatura ambiente; a luminosidade de um comodo; o atuador
de temperatura, que esquenta ou esfria 0 ambiente; o controlador de luminosidade, que atua ao
detectar auséncia de luminosidade e; até mesmo, motores controlados em funcdo do
monitoramento de sensores (ESTEVAN JUNIOR; SILVA, 2015).
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A residéncia inteligente e conectada ndo se limita ao entretenimento proporcionado por
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uma TV. Atualmente, é possivel configurar a temperatura do ar-condicionado, regar o jardim e
inimeras outras opgdes, apenas retirando o celular do bolso e interagindo com o ambiente por
meio de aplicativos (ESTEVAN JUNIOR; FARINELLI, 2019).

O relatério mundial de deficiéncia da OMS (2011) diz que o nimero de pessoas com
deficiéncia esta crescendo. O principal motivo é o envelhecimento da populacéo, pois pessoas
com maior idade apresentam maior risco de contrair deficiéncias. Outro motivo é o aumento de
condigdes cronicas de saude associadas a deficiéncia, como diabetes, doengas mentais e
doencas cardiovasculares.

A utilizacdo dos sistemas de automacéo residencial traz diversos beneficios e servicos
inovadores, que vao de cuidadores a distancia, até mesmo as mais simples fungdes, como
acender luzes com presenca no ambiente, 0 que, para pessoas sem limitagdes fisicas, seria
desprezivel, porém, no caso de pessoas com necessidades especiais, pode-se proporcionar certo
conforto ao seu dia a dia (CONGRESSO NACIONAL DE INICIACAO CIENTIFICA, 2019).

2.6 Desvantagens

Oliveira, Piolla e Soares (2020), afirmam que, como desvantagem, tém-se o alto
investimento inicial para o consumidor, altos custos de manutenc¢éo, dificuldade de adaptacédo
de interfaces homem-maquina, dificuldade de manuseio e programacao, riscos de invasdo de
privacidade e, em casos extremos, diminui¢do das capacidades do ser humano, causando

problemas de saude.

2.7 Projetos

Segundo NBR 12721 (2020), as residéncias unifamiliares podem ser classificadas em
quatro padrdes: Padrdo Baixo (R1-B), composto por Residéncia composta de dois dormitérios,
sala, banheiro, cozinha e area para tanque; Padrdo Normal (R1-N) composto por trés
dormitorios, sendo um suite com banheiro, banheiro social, sala, circulacdo, cozinha , area de
servico com banheiro e varanda (abrigo para automdvel); Padrdo Alto (R1-A) composto por
quatro dormitorios, sendo um suite com banheiro e closet, outro com banheiro, banheiro social,

sala de estar, sala de jantar e sala intima, circulagdo, cozinha area de servigo completa e varanda
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(abrigo para automovel) , Residéncia Popular (RP1Q) composta de dois dormitorios, sala,
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banheiro e cozinha.

Para o0 os coeficientes médios para equivaléncia das areas, utiliza-se: garagem (subsolo)
0,5 a ,075; éarea privativa (unidade autbnoma padrdo): 1,00; area privativa salas com
acabamento: 1,00; area privativa salas sem acabamento: 0,75 a 0,90; area de loja sem
acabamento: 0,40 a 0,60; varandas: 0,75 a 1,00; terragos ou areas descobertas sobre lajes: 0,30
a 0,60; estacionamento sobre terreno: 0,05 a 0,10; &rea de projecdo do terreno sem benfeitoria:
0,00; &rea de servico — residéncia unifamiliar padréo baixo (aberta): 0,50; barrilete: 0,50 a 0,75;
caixa d’agua: 0,50 a 0,75; casa de maquinas: 0,50 a 0,75; piscinas, quintais, etc.: 0,50 a 0,75.
(NBR 12721, 2020).

3. METODOLOGIA

3.1 Tipo de estudo

Este se trata de um estudo de viabilidade financeira, de carater qualitativo, com
levantamento dos materiais e dos custos necessarios para instalagdo de automacao residencial
para uma instalacdo elétrica comum.

O estudo foi realizado pelo método comparativo, uma vez que foram levantadas as
quantidades e os custos referentes a ambos os dispositivos de automacéo residencial e os
dispositivos elétricos comuns para uma posterior comparacao entre eles, com a finalidade de

verificar-se a viabilidade da instalacdo de automacao residencial.

3.2 Caracterizacao das amostras

A pesquisa foi relacionada com trés projetos, sendo eles de padrdo baixo, normal e alto,
representados respectivamente pelos Apéndices 1, 2 e 3. Os projetos seguiram os padrdes da
NBR 12721/2020. O padréo baixo é composto por dois dormitdrios, sala, banheiro, cozinha e
area para tanque; no padréo normal sdo dois dormitorios, uma suite com banheiro, banheiro
social, sala, circulagdo, cozinha, area de servico, varanda e vaga de garagem coberta; ja o padrdo
alto é composto por 4 dormitorios, sendo uma suite com banheiro e closet, outro com banheiro,
banheiro social, sala de estar, sala de jantar, area de lazer, circulacdo, cozinha, area de servico

completa, varanda e abrigo para automavel.
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A automacao das residéncias foram compostas por:
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Residéncia de padréo baixo:

- Controle de 19 Circuitos de iluminacéo;

- Controles dos equipamentos de audio e video na sala;
- Controle de 3 persianas/cortinas motorizadas;

- Controle de 2 equipamentos de ar-condicionado;

- Fechadura biométrica;

- Sensor de presenca;

- Central de controle e automacao;

- Sensores de umidade nos quartos;

- Desembacador de espelho dos banheiros;

- Cameras.

Residéncia de padrdo normal:

- Controle de 32 Circuitos de iluminacéo;

- Controles dos equipamentos de audio e video na sala;
- Controle de 5 persianas/cortinas motorizadas;

- Controle de 5 equipamentos de ar-condicionado;

- Fechadura biométrica;

- Sensor de presenca;

- Central de controle e automacao;

- Sensores de umidade nos quartos;

- Desembacador de espelho dos banheiros;

- Cameras.

Residéncia de padrao alto:

- Controle de 64 Circuitos de iluminacao;

- Controles dos equipamentos de audio e video na sala;
- Controle de 7 persianas/cortinas motorizadas;

- Controle de 7 equipamentos de ar-condicionado;

- Fechadura biométrica;

- Sensor de presenca;

- Central de controle e automacéo;

- Sensores de umidade nos quartos;

- Desembacador de espelho dos banheiros;

- Cameras.

3.3 Instrumentos e procedimentos para coleta de dados

Os instrumentos e procedimentos para coleta de dados consistiu em realizarem-se as
cotacdes de precos em duas lojas fisicas localizadas no municipio de Cascavel/PR e lojas on-
line, sobre o quantitativo de materiais levantados dos trés projetos elétricos e dos trés projetos

de automacdo de autoria propria, adaptados para a execucdo deste estudo. Apds a coleta, 0s
8
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dados foram lancados em planilhas do software Microsoft Excel, adjunto as areas efetivas dos
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comodos e seus coeficientes de equivaléncia para calculo da area equivalente e custo total da
edificacdo, conforme o exemplo do Quadro 1.

Para as areas equivalentes seguindo a NBR 12721/2020, adotou-se os coeficientes
minimos, sendo 1 para suites, quartos, corredores, salas, cozinhas, banheiros, lavanderias e
areas de lazer, 0,5 para quintais, garagens, areas de piscina, volumes de caixa da agua e 0,75

para varandas.

Quadro 1: Exemplo de Quadro do lancamento dos custos

Ml Area Equivalente |4

1 CABOS R$0,00 R$0,00 R50,00 RS0,00 |Quarto 1 m2

0 1

2 CAIXA DE PASSAGEM R$0,00 R$0,00 R$0,00 R$0,00| Quarto 2 m2 0 1 0f
3 INTERRUPTORES E TOMADAS R$0,00 R50,00 R$0,00 R$0,00 Banheiro m2 0 1 .
4 DISJUNTORES RS$0,00 R$0,00 R$0,00 R$0,00] |Corredor m2 0 1
5 ELETRODUTOS R$0,00 R$0,00 R$0,00 £$0,00 Sala m2 0 1 L
6 ABRACADEIRAS RS$0,00 RS$0,00 R$0,00 R$0,00 Cozinha m2 0 1 0
7 CABECOTES R$0,00 R$0,00 R$0,00 R$0,00 Lavanderia m2 0 1
8 FITAS DEACO COM FECHO RS0,00 R$0,00 R$0,00 RS0,00} Varanda m2 0 0,75 0
9 HASTETERRA R$0,00 RS0,00 R$0,00 R$0,00 [Volume da caixa daagua  m2 0 05

10 ISOLADOR ROLDANA R$0,00 R$0,00 R$0,00 R$0,00} Quintal m 0 0,5

11 PARAFUSOS RSO0 #S000 RS000 RS0,00 ' -

12 PAINEL DE LED RS$0,00 R$0,00 RS$0,00 R$0,00) Valor do CUB Custo total

13 CAIXA PADRAO
14 QUADRO DE ENERGIA
CustoTotal

Fonte: Autores (2022).

Além do exposto, foi desenvolvido e aplicado um questionario, para possiveis usuarios
desta tecnologia, conforme Apéndice 4. Com o intuito de verificar a viabilidade entre conforto
e custo das residéncias e suas instalacfes de automacao, a fim de responder a seguinte pergunta:
O sobrecusto de uma instalacdo automatizada em uma residéncia e o conforto proporcionado
por ela é viavel?

Inicialmente, no questionario, realizou-se a apresentacdo das vantagens e desvantagens
da automacéo residencial. Posteriormente, apresentaram-se os dados, como: padrédo das
residéncias, o custo e a relacdo entre valores de automacao e valores totais das edificacdes. Por

fim, questionou-se a viabilidade das instalacGes de automacao.

3.4 Anélise de dados

Apbs o levantamento e cotagdo dos custos da instalagdo de automacéo residencial e da

instalagdo elétrica comum de uma edificacdo, foi confeccionada uma planilha no Software
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Microsoft Excel, em que os dados foram comparados. Foram também calculadas as diferencas

de custos, bem como realizada a comparacdo da diferenca dos custos totais das edificacdes,
utilizando-se como base o custo por metro quadrado de Agosto de 2020, fornecido pelo
SINDUSCON-PR (Sindicato da Industria da Construcdo Civil no Estado do Parand) para 0s

projetos comuns.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Edificacdo de padrédo baixo

Na edificacdo de padrédo baixo, obteve-se uma area equivalente de 68,02 m2 e, utilizando-

se 0 valor do CUB/PR sem desoneracdo de agosto de 2022, que equivale a R$ 2.177,70/m?2,

chegou-se a um custo total da residéncia de R$ 148.127,15, conforme a Quadro 2.

Quadro 2: Custo total da edificacdo de padréo baixo

Comodo Bl un B2 irca Efetiva Bl coef B3 irca Equivalente Bl

Valor do CUB R$2.177,70 Custo Total
Fonte: Autores (2022).

Das instalagdes elétricas orcadas, chegou-se a uma despesa total média de R$ 5.435,27,

0 que equivale a 3,67% do custo total da edificacdo, conforme o Figura 1.

10
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Figura 1: Relacdo entre custo da residéncia de padrao baixo e o custo de sua instalacdo elétrica
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Relagéo entre os custos

RS 5.435,27;
3,67%

u Custo da residéncia s/ instalagao
elétrica

m Custo total da instalacdo elétrica
R$ 142.691,88; 96,33%

Fonte: Autores (2022).

J& o custo médio da instalagdo de automacéo foi de R$ 18.996,02, que, adjunto ao custo
da residéncia, representa um valor total de R$ 167.123,17, dos quais 11,37% do gasto esta

relacionado a instalacdo de automacéo, conforme o Figura 2.

Figura 2: Relacdo entre custo da residéncia de padrao baixo e o custo de sua instalacdo de automacao

Relacéo entre os custos

R$ 18.996,02;
11,37%

m Custo total da residéncia s/
instalagdo de automagcao

m Custo total da instalacéo de
automacao

R$ 148.127,15; 88,63%

Fonte: Autores (2022).

4.2 Edificacdo de padrdo normal

Para a edificacdo de padrdo normal, obteve-se uma area equivalente de 123,25 m? e,
utilizando-se o valor do CUB/PR sem desoneragdo de agosto de 2022, que equivale a R$
2.689,98/m2, chegou-se a um custo total da residéncia de R$ 331.540,04, conforme a Quadro
3.
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Quadro 3: Custo total da edificacdo de padrdo normal

Comodo

Quarto 1 9,45

Corredor 3,6

Cozinha
Banheiro 1
Areade lazer

Volume da caixa d' agua

Fonte: Autors (2022).

Das instalacOes elétricas orgadas, chegou-se a um custo total médio de R$ 6.359,81, o

que corresponde a 1,92% do custo total da edificacdo, conforme o Figura 3.

Figura 3: Relagdo entre custo da residéncia de padrdo normal e o custo de sua instalacéo elétrica

Relacéo entre os custos

RS 6.359,81;
1,92%

H Custo da residéncia s/ instalacdo
elétrica

m Custo total da instalacéo elétrica

R$ 325.180,22; 98,08%

Fonte: Autores (2022).

Ja o custo médio da instalacdo de automacdo foi de R$ 36.227,86, que somado ao custo
da edificacdo equivale a um valor total de R$ 367.767,89, dos quais 9,85% do gasto estd

relacionado com a instalacdo de automac&o, conforme o Figura 4.
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Figura 4: Relag&o entre custo da residéncia de padrdo normal e o custo de sua instalacdo de automacao

Relacdo entre os custos
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RS 36.227,86;
9,85%

m Custo total da residéncia s/
instalacdo de automagéo

m Custo total da instalacdo de
R$ 331.540,04; 90,15% automagao

Fonte: Autores (2022).

4.3 Edificacdo de padréo alto

Para a edificacdo de padrdo alto, obteve-se uma area equivalente de 246,23 m? e
utilizando-se o valor do CUB/PR, sem desoneracdo de agosto de 2022, que equivale a R$
3.312,88, obteve-se um custo total da residéncia de R$ 815.730,44, conforme a Quadro 4.

Quadro 4: Custo total da edificacdo de padréo alto

Volume da caixad'agua m2

Custo Total

Fonte: Autores (2022).
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Das instalacGes elétricas orcadas, chegou-se a um custo total médio de R$ 21.368,36, 0
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que corresponde a 2,62% do custo total da residéncia, conforme o Figura 5.

Figura 5: Relacdo entre custo da residéncia de padréo alto e o custo de sua instalagao elétrica

Relacdo entre os custos

RS 21.368,36;
2,62%

® Custo da residéncia s/
instalacdo elétrica

m Custo total da instalacdo
R$ 794.362,08; 97,38% elétrica

Fonte: Autores (2022).

Ja o custo médio da instalacdo de automacéo foi de R$ 60.379,84, que somado ao custo
da edificacdo corresponde a um custo total de R$ 876.110,29, dos quais 6,89% do gasto esta

relacionado a instalacdo de automacé&o, conforme o Figura 6.

Figura 6: Relacdo entre custo da residéncia de padréo alto e o custo de sua instalacdo de automacao

Relacéo entre os custos

RS 60.379,84;
6,89%

m Custo total da residéncia s/
instalagdo de automagao

m Custo total da instalacédo de
automacao

R$ 815.730,44; 93,11%

Fonte: Autores (2022).

4.4 Questionario

Com o resultado do questionario, obtiveram-se 62 respostas, das quais 23 (37,1%) foram

de respondentes relacionados a construcao civil, 13 respostas (21%) relacionados a estudantes,
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e 26 respostas (41,9%) sdo de outras areas, dos mesmos respondentes obteve-se uma idade

conforme Figura 7.

Figura 7: Idades dos respondentes do questionario

QUAL A SUA IDADE? |D Copiar

62 respostas

ABAIXO DE 18 ANOS
18 A23 ANOS

23 A35ANOS 26 (41,9%)

35 A 55ANOS 21 (33,8%)
ACIMA DE 55 ANOS 0 (0%)

NAO DESEJO INFORMAR 0 (0%)

Fonte: Autores (2022).

Para a residéncia de padrdo baixo, obteve-se uma taxa de aprovacdo de 64,5%, que

corresponde a 40 respostas, segundo Figura 8.

Figura 8: Resultados do questionario para residéncia de padréo baixo

COM RELAGAOQ A RESIDENCIA DE PADRAO BAIXO TENDO UM VALOR APROXIMADO
DE R$ 148.121,71 (88,63%) SEM A AUTOMAGAO E R$ 167.117,73 (100%) COM
AUTOMAGAOQ PARA CONSTRUCAQ DA EDIFICAGAO.

EM SUA OPINIAO O VALOR APROXIMADO DE R$ 18.996,02 (11,37%) PARA
INSTALAGCAO DA AUTOMAGCAO E VIAVEL?

62 respostas

SIM 40 (64,5%)

Fonte: Autores (2022).

Para a residéncia de padrdo normal, obteve-se 82,3% de aprovagdo, correspondente a
51 respostas, conforme Figura 9.
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Figura 9: Resultados do questionario para residéncia de padrdo normal

COM RELAGAO A RESIDENCIA DE PADRAO NORMAL TENDO UM VALOR
APROXIMADO DE R$ 331.293,54 (90,14%) SEM AUTOMAGAO E RS 367.521,39
(100%) COM A AUTOMAGAO PARA CONSTRUGAO DA EDIFICAGAO.

EM SUA OPINIAO O VALOR APROXIMADO DE R$ 36.227,86 (9,86%) PARA
INSTALACAO DA AUTOMACAO E VIAVEL?

62 respostas
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SIM 51 (82,3%)

NAO 11 (17,7%)

Fonte: Autores (2022).

Ja para a edificacdo de padréo alto, o resultado foi de 93,5% de aprovacdo, equivalente
a 58 respostas, segundo Figura 10.

Figura 10: Resultados do questionario para residéncia de padrao alto
COM RELAGAO A RESIDENCIA DE PADRAO ALTO TENDO UM VALOR APROXIMADO
DERS 815.730,44 (93,11%) SEM AUTOMAGAO E R$ 876.110,29 (100%) COM A
AUTOMAGAO PARA CONSTRUGAO DA EDIFICAGAO.
EM SUA OPINIAO O VALOR APROXIMADO DE R$ 60.379,84 (6,89%) PARA
INSTALAGAO DA AUTOMAGAO E VIAVEL?

62 respostas

SIM 58 (93,5%)

NAO 4 (6,5%)

Fonte: Autores (2022).
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4.5 Discuss0Oes dos resultados
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Observou-se que, conforme o aumento do padrdo da residéncia, a relacdo entre o custo
total e o custo da instalacdo elétrica ndo possui um aumento constante, variando entre os padrdes
de edificacOes.

A instalacdo elétrica na residéncia de padréo baixo representou uma relagdo maior do que
das residéncias de padrdo normal e alto.

O mesmo ocorreu para a instalacdo de automacdo; porém, neste caso, a variagdo foi
constante, diminuindo-se a porcentagem conforme o aumento do padrdo da residéncia. A
residéncia de padrdo alto € a que possui maior vantagem, pois a relacdo entre o custo da
automacdo e o custo total da residéncia é menor do que das outras edificaces. O Figura 11
evidencia a queda no percentual correspondente a automacao no total da construcdo conforme

0 padrao.

Figura 11: Percentual da Automag&o no custo total da obra
12,00%

11,00%
10,00%
9,00%

8,00%

7,00% 6,89%

6,00%
Padrao Baixo Padrdo Normal Padrdo Alto

Fonte: Autores (2022).

Apesar da diferenca entre as relagdes, o resultado do questionario foi a favor da
instalacdo de automacao nos trés padrdes residenciais. Assim como a relacéo entre automagéo
e custo total da obra, a edificacdo de padrdo alto se mostrou mais vantajosa, possuindo uma

relagdo maior de aprovagdo, como exposto no Figura 12.
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Figura 12: Percentual de aprovacao e rejeicao do questionario
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100,00% 93,50%
90,00%

80,00%

70,00% 64,50%
60,00%
50,00%
40,00% 35,50%
30,00%

17,70%
20,00%

10,00% 6,50%

0,00%
Padrao baixo Padrdo normal Padrao alto

e ADrOVagd0 === Rejeicdo

Fonte: Autores (2022).

Conforme dados obtidos pelos respondentes do questionario, observou-se que conforme
0 aumento do padrdo residencial, houve um aumento consecutivo das taxas de aprovacao dos
mesmos. Além disso os trés padrdes se mostraram viaveis, com taxa da aprovacao acima de
64,50%.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo realizar a comparacao entre custo e conforto obtido pela
instalacdo de automacao residencial, composta por: controle de iluminacéo, controle de audio
e video, cortinas motorizadas, controle de temperatura e umidade, cdmeras, desembacador de
espelhos, fechaduras biométricas e sensores de presenca.

Conforme questionario, obtivemos uma taxa de aprovacao para a residéncia de padrao
baixo de 64,5%, para a residéncia de padrdo normal de 82,3% e para a residéncia de padrdo alto
93,5%.

Por meio deste estudo, constatou-se que nos dias de hoje o custo &, sim, significativo,

porém, existe uma relagdo de custo e conforto favoravel. Ainda, observou-se que esta relacdo
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se torna mais benéfico com o aumento dos padrées nas edificacdes, sendo a residéncia de padrédo

alto a mais viavel, uma vez que a automacao resulta de um custo proporcional menor.

Mesmo com uma relacdo de custo e conforto maior do que a residéncia de padréo alto, as
residéncias de padrdo normal e baixo se mostraram viéveis, pois ambas tiverem resultado acima
de 64,50% de aprovacdo, 0 que responde a pergunta deste estudo: O sobrecusto de uma
instalacdo automatizada em uma residéncia e o conforto proporcionado por ela € viavel? Sim,

mesmo diante do custo, a automatizacao vale a pena.
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APENDICES

Apéndice 1: Planta baixa referente a residéncia de padréo baixo
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Fonte: Autores (2022).
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Apéndice 2: Planta baixa referente a residéncia de padrdo normal

=

oz
- Gohe

... ANTEPSROVISUAL, | & 2 | S &
gscy s <2 —) B
s R 9 sz LAYANDERIA
£ o 9 I E ey
" | e &
S R & -
[
| =
| 328
s %%
B LAZER —
N e Y R ‘ |
“150%110{100 | 2 GOl
I b | i =
I 11
I
& B
=
| ] 9
‘ ;
150%210
JA
100%160150
B
2
E COZINHA
Az
| PP,
( / g D
§ BOX210 — L .
S \ PE - DIRETY)]
T DUPLD
TOR20 | | o
2
] |
< clmate | 1ot | ’ SALA DE ESTAR
ST
ERARo |
| | & |
w
SUITE ‘

Ja
_100%380125

0

PROJECAD

[ COBERTURA

a8
200%1101100 K =
1|8 — 9¢ . 3 E -
| |
L - ‘ ’
|
UNIDADEO1 PORTAL DE ELEVAGAD I‘/

Fonte: Autores (2022).
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Apéndice 4: Questionario aplicado.

VIABILIDADE DA INSTALACAO DE
AUTOMACAO RESIDENCIAL.

0la! Estamos realizando um projeto de pesquisa e precisamos da sua ajuda para
verificarmos qual a viabilidade e interesse dos usudrios em realizar instalacoes de

automatizacgdo nas residéncias.

Abaixo vamos classificar as edificacdes em 3 tipos, sendo elas de padrdo baixo, normal e

alto.

Também iremos esclarecer o que sera instalado nas edificagdes em relagdo a automacgao,

comparando custos.

PRINCIPAIS VANTAGENS DE UMA RESIDENCIA AUTOMATIZADA:

- Acessibilidade;

- Conforto;

- Seguranca residencial;

- Acesso remoto;

- Integragao dos dispositivos elétricos;
PRINCIPAIS DESVANTAGENS:

- Alto investimento de manutencéo;

- Dificuldade de adaptagdo pessoal;
- Falta de Internet pode impossibilitar o acesso remoto.

*0S CUSTOS INCLUEM A INSTALAGAO/DISPOSITIVOS DO SISTEMA DE AUTOMAGAO.

PADRAO BAIXO - 80,03M?
CUSTO DA EDIFICAGAO SEM AUTOMAGAO: RS 148.121,71
CUSTO DA EDIFICAGAO COM AUTOMAGAO: RS 167.117,73

VALOR MEDIO DA INSTALAGAO ELETRICA: RS 5.435,27
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VALOR MEDIO DA AUTOMAGAO: RS 18.996,02

% DO CUSTO DE AUTOMAGAO EM COMPARAGAO AO PREGO TOTAL DA OBRA: 11,37%

O SISTEMA DE AUTOMAGAO CONTA COM:

- Controle de 19 Circuitos de iluminagéo;

- Controles dos equipamentos de audio e video na sala;
- Controle de 3 persianas/cortinas motorizadas;

- Controle de 2 equipamentos de ar-condicionado;

- Fechadura biométrica;

- Sensor de presenga;

- Central de controle e automagao;

- Sensores de umidade nos quartos;

- Desembacador de espelho dos banheiros;

- Cameras.

PADRAO NORMAL - 155,59 M?

CUSTO DA EDIFICAGAO SEM AUTOMAGAO: RS 331.293,54
CUSTO DA EDIFICAGAO COM AUTOMAGAO: RS 367.521,39
VALOR MEDIO DA INSTALAGAO ELETRICA: RS 6.359,81
VALOR MEDIO DA AUTOMAGAO: RS 36.227,86

% DO CUSTO DE AUTOMAGAO EM COMPARAGAO AO PREGO TOTAL DA OBRA: 9,86%

0 SISTEMA DE AUTOMAGAO CONTA COM:
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- Controle de 32 Circuitos de iluminagéo;

- Controles dos equipamentos de dudio e video na salg;
- Controle de 5 persianas/cortinas motorizadas;

- Controle de 5 equipamentos de ar-condicionado;

- Fechadura biométrica;

- Sensor de presenga;

- Central de controle e automacéo;

- Sensores de umidade nos quartos;

- Desembacador de espelho dos banheiros;

- Cameras.

PADRAO ALTO - 289,61M?

CUSTO DA EDIFICAGAO SEM AUTOMAGAO: RS 815.730,44
CUSTO DA EDIFICAGAO COM AUTOMAGAO: RS 876.110,29
VALOR MEDIO DA INSTALAGAO ELETRICA: RS 21.368,36
VALOR MEDIO DA AUTOMAGAO: RS 60.379,84

% DO CUSTO DE AUTOMAGAO EM COMPARAGAO AO PREGO TOTAL DA OBRA: 6,89%

0 SISTEMA DE AUTOMAGAO CONTA COM:

- Controle de 64 Circuitos de iluminagao;

- Controles dos equipamentos de dudio e video na sala;
- Controle de 7 persianas/cortinas motorizadas;

- Controle de 7 equipamentos de ar-condicionado;
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- Fechadura biométrica;

- Sensor de presenca;

- Central de controle e automacéo;

- Sensores de umidade nos quartos;

- Desembacador de espelho dos banheiros;

- Cameras.

RESPONSAVEIS PELA PESQUISA:

- NATHAN GABRIEL PAULETTO

- VITOR HUGO FERNAMNDES ALVES
E-MAIL DE CONTATO:

- NGFAULETTO@MINHA.FAG.EDU.BR
- VHFALVES@MINHA.FAG.EDU.BR

@ nathanpauletto@gmail.com (not shared) Switch account

* Reguired

QUAL A SUA AREA DE TRABALHO? *

[[] CONSTRUGAO CIVIL
[[] ESTUDANTE

[(] ouTros
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QUAL A SUA IDADE? *

D ABAIXO DE 18 ANOS
18 A 23 ANOS
23 A 35 ANOS
35 A 55 ANOS

ACIMA DE 55 ANOS

00000

NAO DESEJO INFORMAR

COM RELACAO A RESIDENCIA DE PADRAO BAIXO TENDO UM VALOR *
APROXIMADO DE R$ 148.121,71 (88,63%) SEM A AUTOMAGAO E R$ 167.117,73
(100%) COM AUTOMAGAO PARA CONSTRUGAOQ DA EDIFICAGAO.

EM SUA OPINIAO O VALOR APROXIMADO DE R$ 18.996,02 (11,37%) PARA
INSTALACAO DA AUTOMAGCAO E VIAVEL?

(] sm
(] NAo

COM RELACAO A RESIDENCIA DE PADRAO NORMAL TENDO UM VALOR *
APROXIMADO DE R$ 331.293,54 (90,14%) SEM AUTOMACAO E RS 367.521,39
(100%) COM A AUTOMACAO PARA CONSTRUCAO DA EDIFICAGAO.

EM SUA OPINIAO O VALOR APROXIMADO DE RS 36.227,86 (9,86%) PARA
INSTALACAO DA AUTOMAGAO E VIAVEL?

(] sim
(] NAo
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COM RELACAO A RESIDENCIA DE PADRAO ALTO TENDO UM VALOR *
APROXIMADO DE RS 815.730,44 (93,11%) SEM AUTOMAGCAO E RS 876.110,29
(100%) COM A AUTOMACAO PARA CONSTRUGAO DA EDIFICAGCAOQ.

EM SUA OPINIAO O VALOR APROXIMADO DE RS 60.379,84 (6,89%) PARA
INSTALACAO DA AUTOMACAO E VIAVEL?

(] sm
(] NAo

Fonte: Autores (2022).
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