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Resumo: O avango incontestavel da automacao ocorrida no setor da construcao civil nos Gltimos anos surgiu como
resposta a busca pela eficientizacdo nos sistemas, decorrentes da expectativa de obtengdo de maior conforto e
seguranca aos usuarios. No entanto, muitos dos aspectos abrangidos pela automacédo sdo, também, aplicaveis nas
técnicas relacionadas ao conceito de sustentabilidade na construgao civil, tais como os sensores de presenca para
sistemas de iluminagdo e condicionamento de ar; controle automatico de brises; sistemas de gerenciamento de
energia; entre outros. A automacdo propde, ainda, a otimizacdo de investimentos e redugdo no dispéndio de
recursos, podendo assim ser considerada uma grande aliada a sustentabilidade dos empreendimentos. Observa-se
que o controle do empreendimento poupa tempo com tarefas repetitiva; economiza bens naturais — como energia e
agua —, e aumenta o conforto, o que justifica uma melhoria na qualidade de vida do usuario e uma edificacdo mais
sustentavel em sua fase de operacdo. Partindo-se da hip6tese de que a automacdo pode colaborar com a
sustentabilidade das edificagcdes, configura-se como objetivo desta pesquisa demonstrar as vantagens da
automacdo, através da adocdo de tecnologias e equipamentos que contribuem tanto para suas finalidades
especificas como no auxilio a sustentabilidade na etapa de operacdo do empreendimento. Para o alcance dos
objetivos, 0 método adotado foi desenvolvido a partir de um ensaio projetual de uma residéncia unifamiliar, cuja
aplicacdo dos conceitos e tecnologias investigadas na etapa de projeto visa a identificacdo de problemas e
potencialidades dos sistemas de automacéo disponiveis no mercado. O resultado obtido com esta pesquisa foi a
identificacdo dos problemas e potencialidades no uso da automacéo, sendo perceptivel a necessidade de adequacdo
dos espagos arquitetdnicos tradicionais para a inser¢do dessas tecnologias bem como a provavel reducdo no
consumo energético passivel de ser obtido com a implementacéo de sistemas simplificados de controle. A principal
contribuicdo proposta por esse trabalho € incentivar e orientar o uso da automacéo, nao somente pelos beneficios
inerentes ao conceito, mas, também, como ferramenta auxiliar para a sustentabilidade no &mbito da construcéo
civil.

Palavras-chave: Automacdo; Arquitetura; Eficiéncia; Sustentabilidade.

Abstract: The advance of automation undisputed that occurred in the construction industry in recent years emerged
as a response to the quest for efficiency in systems, arising from the expectation of achieving greater comfort and
safety for users. However, many of the aspects covered by automation are also applicable in techniques related to
the concept of sustainability in construction, such as occupancy sensors for lighting and air conditioning, automatic
control louvers, power management systems among others. Automation also proposes the optimization of
investments and reduction in expenditure of resources, and may be considered a great ally to the sustainability of
projects. It is observed that the control of the enterprise saves time on repetitive tasks, saving natural resources -
such as energy and water - and increases comfort, hence a better quality of life of the user and building a more
sustainable in its operation phase . Based on the hypothesis that automation can contribute to the sustainability of
buildings, set itself the aim of this study demonstrate the advantages of automation, through the adoption of
technologies and equipment that contribute so much to their specific purposes and in assisting in the sustainability
stage of operation of the enterprise. To achieve its objectives, the method used was developed from an essay
projectual a single-family residence, the application of the concepts and technologies investigated in the design
phase aims at identifying the problems and potential of automation systems available. The result of this research
was to identify the problems and potentialities in the use of automation, the need was felt to the adequacy of
traditional architectural spaces for the insertion of these technologies and the likely reduction in energy
consumption that can be achieved with the implementation of systems simplified control. The main contribution
proposed by this work is to encourage and guide the use of automation, not only for the benefits inherent in the
concept, but also as an auxiliary tool for sustainability within the construction industry.

Key-words: Automation; Architecture; Efficiency; Sustainability.
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1. INTRODUCAO

A sociedade atual vem sendo modificada e, dentre varios motivos, nesta pesquisa interessam aqueles produzidos ou
advindos das diversas formas de tecnologia de informacéo e comunicacdo (TIC), transformando seus modos de vida,
suas relagbes sociais e de trabalho. Um primeiro questionamento refere-se ao porque do avanco incontestavel
ocorrida no setor nos Ultimos anos, obtendo-se como provavel resposta, a busca pela eficientizacdo, seja no tempo
demandado para execucdo de tarefas, seja na expectativa dos resultados obtidos. Nesse sentido, as consequéncias
desse avanco ficam cada vez mais visiveis na arquitetura e no urbanismo, a medida que séo criadas novas demandas.
De acordo Freitas (2007), a casa é a representacdo arquitetbnica mais elementar e mais proxima ao ser humano,
permitindo o maior usufruto, assim, adota-se o0 espaco doméstico como objeto de pesquisa, aliando o uso aos efeitos
da insercdo das novas tecnologias na arquitetura e no conceito de sustentabilidade. Observa-se, ainda, que as
modifica¢des no cotidiano das pessoas — seja pelo uso de tecnologias, seja pela implementacdo da cultura da
sustentabilidade — pressupGem o surgimento de novas necessidades, sendo necessario, também, que o arquiteto
aprimore 0 método de concepcdo desses espagos de forma a atender as demandas desse novo usuario.

A busca pela sustentabilidade na construcdo civil relaciona-se as varias etapas da edificacdo — planejamento/ projeto,
construcdo, uso/manutencdo, desmonte ou reciclagem — sendo o periodo de uso o mais afetado quando os sistemas
mostram-se ineficientes. Nesse aspecto, a automacdo pode contribuir auxiliando os sistemas tradicionalmente
operados pelo usuario, em mecanismos programados para serem eficientes, sejam eles voltados para a
racionalizacdo energética — como os sistemas de iluminacéo e de condicionamento do ar com controle de presenca —
seja naqueles em que esta envolvido o consumo de bens da natureza — como as torneiras com controle de vazéo e 0s
sistemas de reuso de agua.

A automacdo residencial se configura como a utilizacdo de dispositivos para automatizar as rotinas e tarefas de uma
residéncia. O projeto pode prever o controle de temperatura ambiente, de iluminagdo, de som, entre outros.
Diferencia-se dos controles tradicionais por ter uma central que comanda todo o processo. Os dispositivos estdo
acoplados a um computador e todo esse sistema permite auxiliar na sustentabilidade, no sentido de contribuir, como
nos exemplos citados, na economia de energia, 4gua, etc. Atualmente, pode-se controlar toda uma residéncia por
meio digital, independente da distancia geografica entre a edificacdo e o usuario, podendo estar, por exemplo, em
paises ou até mesmo, em continentes diferentes. Através da internet o usuério acessa os sistemas de automacéao
integrados — como camera, iluminacgdo e alarme — e monitora 0 que esta acontecendo na sua auséncia, além de ser
avisado em caso de invasdo (AURESIDE, 2007).

E importante estudar as transformac@es arquitetdnicas, tecnoldgicas e sociais advindas do incremento da automagcao
para entender as novas func¢Bes que as residéncias estdo abrigando. De acordo com essas novas condi¢des, 0s
arquitetos necessitam incorporar a sua metodologia projetual o paradigma informacional, fazendo surgir o
guestionamento sobre os principios espaciais da arquitetura, considerando as novas possibilidades demandadas pela
sociedade atual. E necessario, ainda, que os profissionais absorvam estas mudancas com o objetivo de projetar em
sintonia com os novos individuos, além de dar continuidade ao didlogo entre arquitetura e sociedade (FREITAS,
2007). Observa-se que, de acordo com Reis Filho (2006), a evolucdo da moradia pode ter tido influéncias advindas
tanto das inovagBes tecnoldgicas quanto dos novos modelos de organizacdo familiar surgidos a partir do século
XVIII. Assim, 0s novos comportamentos e as tecnologias trouxeram mudancas que refletiram na arquitetura e na
relacdo com o meio ambiente.

Na antiguidade classica a arquitetura era entendida por Vitrivio como um espaco onde se equilibravam os aspectos
estruturais, funcionais e formais, e atualmente, a arquitetura também é um elemento que precisa ter eficiéncia
energética (LAMBERTS, 1997). A eficiéncia energética ndo sera atingida somente com sistemas de automaco,
sendo essencial que o projeto da edificacdo ou residéncia sempre seja pensada de acordo com estudos referentes a
incidéncia solar, direcdo do vento, materiais adequados, entre outras medidas (MATTAR, 2007).

Na relagdo custo x beneficio da automacdo em residéncias, Alves e Mota (2003) afirmam que o investimento
implica no usufruto imediato dos beneficios das diversas funcionalidades instaladas e, posteriormente, auxilia na
capitalizacdo da valorizagdo do investimento em contraponto com a possivel desvalorizagdo inerente a um edificio
desatualizado, sem condicdes de adaptar-se as necessidades tecnoldgicas de cada momento. Assim, além dos
aspectos relacionados a sustentabilidade, também podem ser exploradas as melhorias no conforto. Exemplos desse
investimentos em automagao podem ser vistos nos sistemas informatizados que auxiliam nos cuidados com o jardim
e a piscina; sistemas de controle da temperatura ambiente e da seguranca da edificagdo; equipamento de
comunicacdo remota instantdnea com eletrodomeésticos; cameras ou sensores de presenca que identificam a
localizacdo exata do individuo dentro da casa; portas de garagem que sé abrem quando reconhece o dono;
elevadores que prestigiam o transportado com sua musica predileta; entre outros. Gragas & evolucdo do mercado de
automacao residencial, essas facilidades podem fazer parte da vida pratica de moradores que optam por integrar
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tecnologias dentro de suas residéncias (CASTIGLIONI et al.; 2004).

VITORIA

A automacdo permite que a obra se relacione com o meio ao qual ela esta inserida. E possivel verificar, por
exemplo, se esta chovendo e qual a direcdo e intensidade dos ventos, controlando, a partir da analise dessas
informacdes, o posicionamento de toldos ou de outros elementos que podem fazer parte da concepcdo funcional e
formal da edificacfo. E possivel também controlar brises e venezianas a partir do conhecimento da posicdo do sol,
que é obtido através das cartas solares (HABITAT..., 2007), sendo essa uma estratégia absolutamente desejavel
quando se almeja uma edificacédo alicergada nos principios da sustentabilidade, localizado num pais tropical.

Considerando a disponibilidade de equipamentos no mercado nacional, 0 Quadro 1 apresenta uma sintese das
potenciais aplicagdes da automacao de acordo com o aspecto considerado.

| ASPECTO - POTENCIAIS APLICACOES
Biometria para controle de acesso; fechaduras eletrénicas; monitoramento digital através de
Seguranca imagens; alarmes; prevencao de acidentes com sensores de gas, fumaca e inundacéo;

simulacéo de presenca; etc.
Cortinas automaticas; aspiragao central; cenarios de iluminacdo; limpeza automatica de
Conforto piscina; porta e portdes automaticos; botdo de saida rapida que desliga todos os dispositivos;
climatizagdo; irrigacdo inteligente; transferéncia da campainha da porta para o telefone; etc.
Entretenimento  Home-theater; jogos eletronicos; som ambiente; centrais multimidias; etc.
Comando por voz; organizadores portateis de dados; telefonia celular convergente; controle
remoto total; iluminacdo por fibra éptica; etc.
Economia Protetores de surto; tarifador de energia; controle de iluminagéo; etc.
Menu de opg¢des por ambiente; Internet; cabeamento estruturado; central de automacéo, No
break e protecdo elétrica.
Status A automagao residencial é um atrativo para o usuario adquirir o imovel.
Sistema de controle no consumo de agua; sistema automatizado de aproveitamento de agua
de chuva e reuso de aguas cinzas ou negras; sensores de presenca para sistemas de
iluminacéo e condicionamento de ar; software auxiliar para o controle de manutencoes;
automatizacdo de brises moveis; gerenciamento de sistemas hibridos de obtengao energética.

QUADRO 1 - Potenciais aplicacBes da automacao. Fontes: Alves e Mota (2003); Aureside (2007); Bolzani (2004);
Castiglioni et al. (2004); Mattar e Novaes (2006); e 1° Workshop de automacao residencial e sustentabilidade em
dezembro de 2007 — Rio de Janeiro — Aureside.

Sofisticacdo

Conveniéncia

Sustentabilidade

2. OBJETIVO

Partindo-se da hipdtese de que a automacdo pode auxiliar na eficientizacdo dos sistemas de uma residéncia, tanto
nos aspectos inerentes ao conceito de sustentabilidade como nos relacionados ao conforto e seguranca dos usuérios,
esta pesquisa teve por objetivo geral compreender e analisar as vantagens de uma casa automatizada que utiliza
tecnologia e equipamentos visando a melhoria da qualidade de vida dos usuarios e uma melhor relagéo da edificacéo
com 0s aspectos ambientais da sustentabilidade. Considerando a metodologia adotada, o trabalho também objetivou
o0 desenvolvimento de um ensaio projetual de uma residéncia unifamiliar embasada nos conceitos de automagéo e
sustentabilidade, aliada a eficiéncia de todos os sistemas integrados.

3. METODO EMPREGADO

Anterior ao desenvolvimento da metodologia, o recorte do objeto passou pelo questionamento de qual, efetivamente,
poderia ser a contribui¢do da automacéo nos aspectos relacionados & busca da sustentabilidade na construgo civil.
Nesse processo, adotou-se como recorte inicial o viés ambiental da questdo, visto os demais — tais como o
econdmico e social — serem de dificil teste e mensuragdo no prazo previsto para a conclusdo das atividades (um
ano). Assim, considerando que a ineficiéncia de alguns sistemas estd profundamente associada aos problemas
ambientais — desperdicio de dgua e energia, por exemplo — a hipotese de trabalho foi que a inser¢do da automagao
em uma edificagdo — nesse caso, com uso residencial — pode trazer beneficios ndo s6 nos aspectos inerentes ao
conceito de sustentabilidade, mas também, no conforto final alcangado.

A metodologia utilizada para o desenvolvimento deste trabalho foi a pesquisa bibliogréafica em sites, catilogos de
fabricantes, legislacdo pertinente, livros, trabalhos de graduacdo e pds-graduacdo, revistas e jornais, sendo tal etapa
fundamental para conhecer os sistemas e suas complexidades de integragdo, bem como para realizar a
sistematizacdo das informac@es. Em paralelo & consulta bibliografica e documental, foram feitas visitas para definir
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o local de implantacéo para o ensaio projetual, entrevistas com profissionais da area de automacao, identificacdo do
perfil dos usudrios e definicdo das diretrizes projetuais. A partir do estabelecimento dos parametros conceituais e
técnicos do projeto, foram desenvolvidos os ensaios cuja constante avaliagdo permearam a necessaria
retroalimentacdo dos procedimentos. Apos a escolha do ensaio com melhores resultados no processo de avaliagao, o
projeto foi desenvolvido e, finalmente, analisado os resultados em relacdo aos objetivos inicialmente previstos. O
ensaio projetual e parte das andlises elaboradas foram apresentados em Deboni (2008).

4. RESULTADOS OBTIDOS

4.1. Ensaio Projetual

A escolha do terreno para o desenvolvimento do ensaio foi feita a partir de critérios previamente estabelecidos, tais
como: acessibilidade, atratividade, atendimento ao programa e pré-dimensionamento, dimensoes, infra-estrutura,
insolacdo, movimentacdo da rua, paisagem, poluicdo, proximidade com o mar, ruido, seguranca, situacdo legal,
topografia e ventilagdo. O terreno escolhido possui 650m?2 e encontra-se localizado em uma ilha — conectada ao
continente — em Vitdria (ES), caracterizado por se um local de alto padréo residencial.

O terreno definido esta voltado para uma rua de pouco movimento, tendo por limites fisicos laterais outras duas
residéncias e defrontando também diretamente com o mar (Oceano Atlantico), conforme Figura 1. De acordo com
Zoneamento Urbanistico do PDU (Plano Diretor Urbano) de Vitéria (VITORIA, 2001), trata-se de uma ZOR/05
(Zona de Ocupacdo Restrita), cujo coeficiente de aproveitamento maximo é de 1,2; a taxa de ocupacdo maxima é de
60%, a taxa de permeabilidade minima é de 10%, o gabarito maximo de 2 pavimentos e a altura maxima da
edificacdo é de 7,5 metros. O terreno apresenta uma topografia pouco acidentada, iniciando na cota 15 e descendo
até a cota 12 acima do nivel do mar.

RUA PLACIDINO PASSOS

AV. DESEMBARGADOR
ALFREDO CABRAL

SERVIDAO

FIGURA 1 — Planta de Situacdo com destaque, em vermelho, para o terreno escolhido.

A residéncia possui uma &rea social distribuida pelos ambientes: garagem, salas de estar, jantar, almoco e piano,
home-office, cozinha, area de servico, quarto de empregada e central de automacdo. A area de lazer é composta por:
piscina, churrasqueira, ducha, lavabo, sauna, saldo de jogos e academia de ginastica. No setor intimo, estdo
distribuidos trés quartos com suites, closets e varandas, além de uma suite de héspedes, sala intima, estudio de
musica, uma passarela ligando ao home-theater e sua varanda. O programa foi elaborado a partir da definicdo do
perfil dos usuérios.

As diretrizes propostas para a casa foram influenciadas pelas necessidades da residéncia que conjuga automacao e
sustentabilidade. E necessario constar em uma residéncia deste porte um ambiente destinado para o controlador
I6gico programével (CLP), onde estdo situados os equipamentos de interface para iluminacdo; controle de &udio e
video; acionamentos elétricos (persianas, portas, janelas); comunicacdo em rede, internet via celular ou wireless;
circuito interno de televisdo; e elementos do cabeamento estruturado. Este espago ¢ conhecido como “central de
automacgdo” e, normalmente, ocupa a area central da residéncia, o que gera economia de fios e cabos, bem como a
facilidade em interligar os dispositivos (AURESIDE, 2007).

Existem diversos equipamentos que demandam espago dentro da casa digital, como por exemplo, o boiler para
armazenamento da agua quente proveniente das placas solares. Equipamentos como a unidade externa do ar
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condicionado e o motor da aspiracdo central também necessitam de atencdo para ndo danificarem o conceito da
residéncia, ficando expostos em ambientes como area de servico ou garagem, gerando ruido para o ambiente e
descaracterizando o local. Por isso é importante um planejamento prévio feito pelo arquiteto a fim de projetar uma
casa digital com tecnologias que valorizam sua estética, além de melhorar a qualidade de vida dos seus usuarios e
promover a sustentabilidade.

VITORIA

No ramo da automacéo residencial, um projeto pode ser composto por varios itens, como as entradas de sinais ou
acionadores e controladores, que sdo os interruptores, timers, cAmeras de vigilancia, sensores de presenca,
termostatos, reconhecimento de voz, controles remotos e CLP. Apresenta-se também com o0s receptores ou
atuadores (saidas), os quais se enquadram as luzes, monitores, caixas acusticas, equipamento de home theater,
sirenes e alarmes, cortinas automatizadas, aparelhos de ar condicionado, aquecedores, e irrigadores. No quesito
infra-estrutura fisica, estdo os quadros de distribuicdo, cabeamento estruturado, wireless, equipamentos para as
centrais de automacao; e na infra-estrutura logica, os softwares, protocolos e programacéo do CLP.

Por se tratar de uma casa digital, buscou-se trabalhar com uma tipologia arquitetbnica mais arrojada, utilizando
materiais modernos, objetivando criar uma diferenciacdo por meio da arquitetura. Explorou-se uma fachada
dindmica com emprego do vidro dando transparéncia a obra, e brises automatizados, que servem para proteger do
excesso de luz e calor, visto que a fachada frontal recebera sol da tarde. O projeto busca definir um novo conceito de
casa unifamilar, utilizando a tecnologia para configurar este espaco.

De acordo com esta concepgdo, explora-se a criacdo de uma casa que também proporcione economia de tempo
através da automacao de dispositivos que passam a ser controlados por uma central de automacao, ativada tanto por
controle remoto, quanto pela Internet ou telefone celular. O projeto deve ser coerente ao atender todas as funcGes de
estar, servico e intimo, sempre gerando conforto, entretenimento, segurancga, sofisticacdo, economia, além do valor
estético que deve se destacar em relacdo ao entorno, visto que se trata de uma proposta nova, cujo objetivo é
demonstrar como serdo as residéncias em um futuro proximo. A proposta foi desenvolver um projeto condizente
com as inovagdes tecnologicas, lancadas no mercado atual, utilizando a sustentabilidade como condicéo de projeto,
portanto, procurou-se criar uma arquitetura que utilizasse a automacao sustentavel e seus conceitos como premissa
projetual.

O projeto de automacdo visa criar um sistema de integracdo para a casa digital. Esta automacdo deve gerar
seguranca ndo somente para 0s usuarios como, também, para os equipamentos eletrénicos localizados no interior da
residéncia. Deve ainda controlar os gastos excessivos com energia elétrica acarretados, por exemplo, pelo mau uso
da iluminagdo e condicionadores de ar, provendo também solucdes personalizadas para o controle de acesso ao
local. Como resultado preliminar inicial observa-se que o projeto arquitetdnico deve ser pensado juntamente ao
projeto de automagdo, no intuito de integrar também a arquitetura ao sistema, criando um diferencial ao complexo.

A fachada frontal no projeto proposto (Figura 2) € atingida pelo sol da tarde e, para minimizar os impactos causados
pela insolagéo, foram criadas varandas, para proteger a casa da incidéncia direta dos raios solares. Outro artificio
utilizado, este com o auxilio da automagcdo residencial, foi a utilizagdo de brises moveis, que além de apresentar um
dinamismo & fachada, impedem que o sol aqueca em excesso a moradia. Estes elementos automatizados s&o dotados
de uma programacao que, ao constatarem a alteracdo do clima, podem tomar decisfes de abrir ou fechar, permitindo
a ventilacdo e luminosidade, ou funcionando como barreira para as intempéries.

FIGURA 2 — Visuais externas da casa digital, com énfase para os brises moveis.

Nas Figuras 3 e 4 apresentam-se as plantas baixas da residéncia.
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Entre outros detalhes do sistema proposto, observa-se que o portdo da garagem é programado para liberar a
passagem somente com o comando enviado pelos proprietarios, seja a partir do celular ou por controle remoto. A luz
da garagem também esté integrada ao sistema e automaticamente se acende em situa¢des as quais o indice luminico
ndo seja suficiente. J4 em relacdo a porta principal, o usudrio terd a sua passagem liberada por meio da biometria
digital, a qual enviara os dados para o software de controle de acesso que buscara, no banco de dados do sistema, a
quem pertence aquela digital e gerar um relatério dos horarios de acesso a residéncia. Este relatério permite que se
tenha controle sobre a moradia, inclusive relacionado & pontualidade dos funcionérios e monitoramento da
seguranca dos filhos. Estdo dispostos pela residéncia varios tipos de sensores: de presenca, de luminosidade, de
abertura e fechamento de janelas e de fumaca; além de pulsadores, 0s quais permitem acionar as ldmpadas dos
ambientes que, por sua vez, estardo interligados nos mddulos de entradas digitais do CLP. Este, localizado na central
de automacdo, estara conectado com o sistema de condicionamento de ar, ao sistema de controle de acesso —
biometria digital -, e ao sistema de supervisdo da automagao, que se trata da interface entre o computador e o
usuario.

Faz parte da casa digital um complexo sistema de seguranga, composto pela leitura biométrica, pelo monitoramento
digital com cameras e alarmes instalados, sensores para a prevencdo de acidentes e a simulagdo de presenca. A
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biometria digital permite criar cenas diferentes para cada morador, portanto, é programada para atender
individualmente os usuarios, podendo ser reprogramada ou acrescida de outros cenarios. E importante também
destinar uma digital para o “botdo do panico”, caso 0 morador seja rendido na porta da residéncia. Esta permite abrir
a moradia e automaticamente envia uma mensagem para a central de alarme avisando que precisa de ajuda. Para a
prevencao de acidentes foi utilizado sensores de gas, fumaca e inundacéo.

Observa-se que com relacdo a simulacdo de presenca, em caso de viagens ou auséncia dos usuarios, o sistema
simula a rotina dos moradores previamente gravada, ressaltando-se que sera utilizada a poténcia minima das
lampadas acesas para simular a presenca quando os morados estiverem ausentes. Durante todo o tempo em que
houver moradores ou ndo na residéncia, o sensor de fumaca verificara a seguranca do ambiente com relacdo a
incéndio. Se em um dado instante verificar a existéncia de fumaca no ambiente, 0 mesmo mudara seu estado,
avisando ao CLP, que por sua vez acionara uma sirene de alarme, e avisara ao software de supervisdo que desligara
os condicionadores de ar e demais equipamentos.

As salas de estar e jantar sdo contempladas com uma tela retratil, permitindo que se projete imagem dos dois lados
do teldo, destacando-se que o0s projetores estardo embutidos no gesso. Ainda neste contexto apresenta-se um painel
touch screen o qual permite maior conforto aos usuarios e maior praticidade no momento de enviar os comandos,
bastando pressionar na tela o recurso desejado. Ao obter acesso através da biometria digital, o sistema integrado
pode personalizar a entrada de cada morador, de acordo com as configuracoes ja programadas no CLP. Por exemplo,
por meio de sua digital, o equipamento de biometria irda comunicar ao software de supervisdo que houve acesso do
proprietario, permitindo entdo que se ligue o ar condicionado, faga a verificacdo do nivel de luminosidade e da
temperatura ambiente do escritorio, a fim de preparar o ambiente para o usuario. Caso seja detectado, através dos
sensores que monitoram este sistema, que alguma janela ou porta foi aberta, sera compreendido pelo supervisério
que a temperatura ambiente esta agradavel, visto que resolveram abrir a janela, portanto, o comando enviado ao
condicionador de ar é que ele deve iniciar o seu desligamento, economizando assim gastos abusivos de energia. No
entanto, um sistema inteligente deve considerar, ainda, op¢es ndo previstas na rotina, permitindo que o usuario
defina condic@es especiais que podem, inclusive, envolver o uso de ar condicionado e janelas abertas.

Outro meio de economia gerado pelo sistema é através dos sensores de presenca e luminosidade. Dessa forma, o
usuario utilizara pulsadores para ligar as lampadas existentes na casa, uma vez que a luminosidade esteja abaixo da
estabelecida pelo estudo luminotécnico previamente definido. A referéncia de luminosidade é ajustada diretamente
pelo sensor, instalado em cdmodos como banheiro. Constata-se que neste ambiente as pessoas costumam acender a
lampada, independente se ja esta claro o suficiente. Neste mesmo exemplo, serdo instalados ainda sensores de
presenca. Ainda objetivando economia, a bomba da piscina estd programada para fazer a limpeza da &4gua em
horéarios os quais o valor pago pela energia € menor, normalmente de madrugada. Foi previsto também lampadas
dimerizadas, uma vez que ndo estando em sua poténcia maxima, permitem uma reducéo dos gastos.

A casa digital conta com um elevador que atende até 4 pavimentos e ndo necessita de poco e casa de maquinas, tem
seu funcionamento auto-portante, é transparente e permite uma visio panoramica. E um elemento destinado a
pessoas com dificuldade de locomocéo e também apresenta um baixo consumo de energia (ELEVAC, 2008). Ainda
no primeiro pavimento, entre a sala de mdsica e a &rea de jogos, foi proposta a utilizacdo de portas automatizadas,
na qual apresentam-se os comandos de pivotar no eixo, 0 que permite o direcionamento dos ventos. Além disto, as
mesmas podem ser recolhidas na lateral, criando uma maior permeabilidade entre o espaco interno da residéncia e a
area destinada aos jogos e lazer, conforme demonstrado na Figuras 5.

FIGURA 5 — Visual da rea de jogos com as portas automatizadas promovendo o direcionamento dos ventos e a
permeabilidade.

Todo o conjunto arquitetdnico conta com aspiracdo central, que além de facilitar a limpeza da casa contribui para a
reducdo da quantidade de poeira dos ambientes. Este sistema estd locado junto & caixa d’agua e o boiler. Outro
elemento presente na residéncia, as cortinas automatizadas, funcionam por meio de um motor que € acionado para
abrir ou fechar, de acordo com a ordem enviada pelo usuéario ao CLP. Este equipamento gera conforto ao morador,
uma vez que ao acionar um botdo a cortina se abre e a luminosidade entra, sem que para isso tenha que levantar da
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cama e se direcionar até a mesma. Pode ainda programar o sistema para a cortina abrir no horéario em que o
despertador tocar. Integrado ao conjunto, a climatizagdo é gerenciada por um sistema inteligente, no qual fecha
cortinas e brises para que o gasto com os condicionadores de ar seja reduzido.

VITORIA

Na é&rea externa a irrigacdo so é acionada no momento em que o sensor de umidade detectar tal necessidade,
observando-se que o sistema possui um detector de presenca para ndo aspergir agua nos usuarios. Ainda na area
externa, a churrasqueira possui um sistema de iluminacgéo integrado com o som ambiente que permite variacGes de
cores das luzes, criando varios contextos para o ambiente, de acordo com o tipo de evento que esta sendo realizado
(Figura 6).

FIGURA 6 — Visuais da area de lazer.

A telha da cobertura da casa é metalica tipo sanduiche com tratamento termo-acustico, inclinacdo de 10% e é
embutida na platibanda, com tubos de quedas e calhas que fazem a drenagem do telhado e possibilitam o eventual
recolhimento das aguas para reuso. Foi criada, também, uma iluminagdo zenital no teto, com placas de
policarbonato, que possui a luminosidade controlada por meio de cortinas automatizadas, sendo que estas podem se
abrir permitindo a entrada total de luz; ficar entreaberta, entrando pouca luz; ou fechar completamente impedindo a
entrada de iluminacdo. A cobertura de telha embutida na platibanda apresenta uma de suas aguas voltadas para o
norte, 0 que favorece a captacao dos raios solares para o aquecimento de agua através de placas. Ainda fazem parte
deste projeto a preparacdo da estrutura de forma a permitir a instalacdo de placas fotovoltaicas e solares, geradores
edblicos e outras formas de reducdo do consumo de energia elétrica oriunda da rede publica.

Outro espaco privilegiado arquitetonicamente foi o estdio de mdsica que possui isolamento e tratamento acustico
através de materiais como o piso em borracha e o revestimento em madeira e pedra, e no quesito da automacéo,
possui todo o sistema de som integrado, o qual se pode gravar as musicas ou transmiti-las para as demais caixas de
som dispostas na residéncia. Este ambiente pode receber convidados e, por isso, faz parte do contexto da automacéo
uma iluminacéo diferenciada, com efeitos de show, festas, entre outros. A suposta filha tem o seu transito por meio
do carrinho de bebé facilitado devido a presenca do elevador doméstico. E, por se tratar de uma crianca e, portanto,
demanda cuidados especiais, 0 quarto recebe iluminacgéo diferenciada para que possam ser instigadas as emocoes
por meio das cores das luzes. Os moradores contam também com cenérios diferenciados de iluminacdo nos demais
ambientes da residéncia, integrados ao sistema de home-theater ou distribuido pelos ambientes da casa. Os quartos
contam com televisores de plasma, onde a qualquer momento pode ser visto 0 monitoramento do CFTV (Circuito
Fechado de Televisdo). Toda a automacéo residencial serd controlada tanto pelo computador, como por pulsador,
PDA, celular, ou por um controle remoto universal presente na moradia.

O entretenimento é um dos topicos mais requisitados na automacao residencial. Pode ser obtido por meio do home-
theater, o qual recebeu um destaque na casa digital. O mesmo foi privilegiado tanto arquitetonicamente quanto na
drea da automacdo. Faz parte da sala de cinema uma iluminac&o diferenciada onde coexistem a luminéria principal e
as auxiliares, com lampadas dimerizadas voltadas para a parede de entrada, no intuito de direcionar o usuério. O
som recebe um tratamento especial com caixas tanto embutidas no gesso quanto aparentes nas laterais do mével que
sustenta toda a aparelhagem. Propde-se a instalacdo de um teldo retratil de 120, visto que esta dimensdo estd em
conformidade com o campo de visdo do espectador (Figura 7).
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FIGURA 7 — Visuais do home-theater.
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O Quadro 2 apresenta um resumo dos sistemas empregados em cada ambiente da residéncia:

VITORIA

ELEMENTOS  SISTEMAS
Fachada Brises automatizados.
Entrada Biometria digital e cAmeras — sistema de seguranga integrado.

Painel touch screen com os recursos na tela, controle de iluminacéo, tela e projetores

Salil st EmEr embutidos no gesso e som ambiente.

Escada lluminacdo de destaque e personalizada.
Eletrodomésticos com acesso a Internet — sites dos fabricantes (geladeira, fogdo) e lista
Cozinha de compras; sensor de vazamento de gas e som ambiente, sensor de presenca e aerador
em todas as torneiras.
Home-theater Controle touch screen, projetor e tela retratil, som e iluminagao por cenarios.
Jogos Controle de iluminagdo e som ambiente.
Academia TV com controle (interfone, imagem), som ambiente e iluminacao.

Som ambiente, iluminacdo e supervisorio da casa; tela e projetor retratil para video

Escritori N
Sl conferéncia.

CLP - entradas e saidas, equipamentos de cabeamento estruturado, sistema de gravacao
Central de automacdo e monitoramento das cdmeras de segurancga, sistema de gerenciamento energético,
central de alarme e central de automacéo.

Garagem Aspiracao central, iluminacao controlada e seguranca.

Piscina Tratamento de &gua no horario mais barato, iluminac&o por fibra Gtica, cenérios e 4gua
aquecida.

Churrasqueira/sauna  Som ambiente e iluminagdo com cenarios.

Area de servico Teclado para secretaria desarmar o alarme.

Jogos de iluminacdo, criacdo de cenas tipo show, festa, boate, além de isolamento e

SSEl e s tratamento acustico.

lluminacdo, som ambiente, teclado do sistema de seguranca, TV com acesso a todos 0s

Quartos sistemas da casa e caminho iluminado até o banheiro para uso noturno.
Comando de banheira pelo celular, sensor de inundacdo, sensor de luminosidade e
Suites dimerizacéo, sensor de presenca e aerador nas torneiras das pias, vaso sanitario com
sistema de higienizacdo automatizada.
Closets Sistema de iluminacéo com controle de presenca.
Mezanino Criacéo de uma iluminacéo zenital com cortina movel automatizada.

QUADRO 2 - Sistemas de automacéo residencial propostos.

Para o projeto da casa digital, objetivou-se minimizar os custos com gastos energéticos, fazendo uso de energia
solar, turbinas edlicas e o gerenciamento de gastos com energia, agua e gas através de um software de controle.
Dessa forma, além da busca por conforto e seguranga, a casa engloba principios sustentaveis, reduzindo gastos de
forma confidvel, por meio da configuracéo dos dispositivos introduzidos no espago doméstico. Como ja foi exposto,
¢ importante que a central de automacdo seja locada na parte central da moradia, uma vez que a distribuicdo do
cabeamento estruturado se torna mais eficiente, gerando também economia de fios e cabos.

4.2. Avaliacéo dos Resultados

O resultado obtido com esta pesquisa foi a identificacdo do potencial do uso da automacéo para ampliagdo do bem
estar e da seguranca dos usuarios concomitante a obtencéo de uma edificacdo com potencial de inser¢do no conceito
de sustentabilidade na construcdo civil. No aspecto relacionado & racionalizacdo energética, um sistema de
gerenciamento automatizado permite o desfrute do potencial proporcionado pela tecnologia — como um sistema de
iluminacdo artistico —, de forma a demandar o minimo de energia. Nos sistemas cotidianos — como o desligamento
de equipamentos de ar condicionado através de sensores de presenca e 0s brises mdveis — a economia energética é
ainda mais evidente. Observa-se, também, que alguns ganhos indiretos adicionais podem ser obtidos, como por
exemplo, se a edificacdo permite o desenvolvimento de atividades profissionais na residéncia, h& um incentivo a
reducdo dos deslocamentos casa-trabalno, com consequente redugdo nas emissOes atmosféricas e
congestionamentos, amplia¢do da quantidade de tempo voltado para o lazer e a familia, entre outras vantagens.

No aspecto conceitual, pode-se constatar que a automagdo ndo provoca modificacdes significativas no padrdo
residencial existente no mercado da construgdo civil e, de certa forma, a automacéo se adapta ao modelo de casa
presente no mercado, sem que para isso tenha que se pensar em uma nova tipologia arquitetonica. No aspectos
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social, econdmico e cultural, apresenta-se a automagdo como vantajosa economicamente ao longo do tempo,
promovendo facilidade de manutencdo e prevencdo a riscos. Culturalmente, auxilia na promogdo da desejavel
modificacdo na forma de pensar e agir do usuario, o que permite inferir sobre uma provavel mudanca de habitos
voltados para os aspectos relacionados a sustentabilidade ambiental. Nesse sentido, ressalta-se que um passo
adicional no uso da automagdo visando a sustentabilidade pode ser obtido através do desenvolvimento de projetos
que incluam outros critérios importantes para o alcance dos objetivos, como por exemplo, a substituicdo de materiais
construtivos tradicionais por outros, conceitualmente adequados ao conceito.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A habitacdo contemporanea sofreu mudancas devido a insercdo de inovacdo tecnoldgica nas residéncias e também
pela reestruturagdo do modelo de organizacdo familiar. Os efeitos de todas essas modificacfes podem ser vistos no
cotidiano das pessoas, nos atuais modos de viver, nos trabalhos e nas residéncias. Na arquitetura, a absorcdo dessas
novas tecnologias permitiu a criacdo de novos usos e funcfes para 0s espacos, necessitando de uma reformulacéo do
processo projetual. Em muitos casos, as distribui¢des dos espacos internos da moradia permaneceram sem grandes
alteracOes, no entanto, muitos arquitetos apostam em estudos sobre novas formas de morar e de conceber espagos
domeésticos. Sustentabilidade e automacdo sdo conceitos que buscam a criacdo de moradias com identidade,
caracterizados pelos desejos e necessidades dos proprietarios e quando aliados, permitem que o ambiente doméstico
proporcione maior economia, seguranca, conforto, eficiéncia energética, e etc. Neste contexto, os arquitetos e
profissionais da area devem compreender essa reformulagcdo dos padrfes convencionais ao introduzir novas
concepgdes aos espagos domésticos, criando um projeto inovador, reunindo idéias de sustentabilidade e economia. E
preciso levar em consideracdo detalhes tecnoldgicos que vao implicar em solucdes arquitetnicas especificas para
cada projeto destinado a automacao sustentavel. Ao adaptar os ambientes domésticos aos padrdes atuais de vida dos
individuos, deve-se considerar a conexao as redes digitais, conectividade inclusive no interior da residéncia, espaco
destinado ao trabalho, conceitos recentes de qualidade de vida, conforto, entretenimento, sustentabilidade e
preservacao do meio ambiente, além do dialogo entre morador e sua residéncia.
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