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RESUMO

Nos ultimos anos o numero de técnicas construtivas vem aumentando consideravelmente
no ramo da Engenharia Civil. As técnicas mais utilizadas atualmente sdo: automacéo;
robdtica; e uso de drones, visualizou-se também uma busca maior para avancos nas
experiéncias dos usudrios e sustentabilidade. Dentre as inovacdes construtivas na
Engenharia Civil, destacamos o conceito de casas inteligentes, que utilizam estas técnicas
para oferecer ao usuario uma melhor qualidade de vida pelo emprego de controles
automaticos de aplicacdo e servicos de apoio e otimizam o conforto do residente. Além
disso, os sistemas inteligentes, que monitoram esses tipos de moradias, podem otimizar
0 gerenciamento de energia elétrica e aprimorar 0s mecanismos tradicionais de
seguranca e servicos. O propdsito desse estudo é identificar os principais beneficios e
dificuldades das casas inteligentes sustentaveis, frente as construcdes convencionais.
Palavras-chave: Casas Inteligentes. Sustentabilidade. Automagéo.

ABSTRACT

In recent years, the number of construction techniques has increased considerably in the
field of Civil Engineering. The techniques most used today are: sustainability; automation
and robotics; advances in user experiences and use of drones. Among the constructive
innovations in Civil Engineering, we highlight the concept of smart homes, which use these
techniques to offer the user a better quality of life by employing automatic application
controls and support services and optimizing the resident's comfort. In addition, intelligent
systems that monitor these types of housing can optimize electricity management and
improve traditional security and service mechanisms. The purpose of this study is to
identify the main benefits and difficulties of sustainable smart homes, compared to
conventional buildings.
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1. Introducao

De acordo com Alam et al., 2012; Badica et al., 2013; Wong., 2008; Chan et al., 2008;
2009, as casas inteligentes sustentaveis sdo uma tecnologia gerada para reduzir o
impacto ambiental a sua construcdo e que trazem novas formas de gerenciar a rotina
diaria, lazer e seguranca. Esse tipo de construcao proporciona diversar funcionalidades
como, conforto, gerenciamento do consumo de agua e energia elétrica, cuidados com a
saude (health care), mobilidade interna, controle de todos os aparelhos eletroeletrénicos
e sustentabilidade ambiental. Se caracterizam como residéncias que contemplam de
solugcdes tecnoldgicas integradas, de modo a oferecer uma infraestrutura
tecnologicamente avancada.

Segundo Martins (2017) as casas inteligentes contribuem com uma melhor
qualidade de vida, através do emprego de controles automéaticos de aplicacbes e de
servi¢os de apoio e otimizam o conforto do habitador, usando o conhecimento de contexto
vivido e restricbes pré-definidas, com base nas condicbes do ambiente domeéstico.
Possibilitam que seus residentes controlem aparelhos domésticos e dispositivos
remotamente e executem tarefas antes de chegar em casa.

Conforme Cecato (2010) é possivel que qualquer pessoa com uma senha, possa
controlar sua residéncia, de qualquer lugar do mundo a baixo custo, mas para que isso
ocorra, € necessario posse de internet ou sistema telefénico a sua disposicdo, podendo-
se concluir que apés a aplicacdo dos mais variados testes e aprimoramento de todo o
projeto, é possivel desenvolver tecnologias equivalentes aos grandes sistemas ja
existentes.

O objetivo principal da pesquisa € identificar os principais beneficios e dificuldades
das casas inteligentes sustentaveis, frente as constru¢cdes convencionais. Através de
cada caracteristica e funcionalidade dessas casas identifica-se a necessidade de se
dispor de modelos de nova geracdo. Com o avanco das tecnologias e inovagdes, muitas
dessas tém sido incorporadas nas edificagBes, tendo como beneficios, um sistema
integrado, inteligente, onde a automacéo residencial oferece solugbes inovadoras e
econdmicas a medio/longo prazo, para os moradores de uma residéncia. Além disso, em
termos de tecnologia, ela é flexivel, ou seja, podendo ser adequada para a necessidade
de cada projeto.

De acordo com Yang et al. (2017), apesar dos inimeros beneficios proporcionados
por meio das tecnologias de automacdo residencial as taxas de adocdo e difusdo
permanecem baixas, devido ser uma método construtivo novo e também por ter certa
complexidade em sua implantagcao, levando em consideracao que, atualmente as casas

inteligentes sustentaveis ndo sao o forte no mercado da engenharia civil, por



apresentarem um grande investimento financeiro, que s6 trara beneficios rentaveis a
médio / longo prazo. Podemos observar que as casas inteligentes frente as casas
convencionais sdo mais complexas, uma vez que € preciso de uma estrutura especifica
para integrar os sistemas, além de serem mais caras por conta da automacao residencial,
0 que faz com que as pessoas nao utilizem deste tipo de projeto. Outro fator observado
€ a familiaridade do usuario com a tecnologia destes sistemas.

Dito isso notou-se a necessidade de apresentar uma comparacao de custos frente
uma construcdo convencional com base em pesquisas bibliograficas e artigos. Mostrar
guais as vantagens que essa nova tecnologia traz para os residentes dessas casas de
Gltima geracdo e por fim retratar quais sdo as dificuldades encontradas em sua
implantagao.

Reinisch et al. (2011) considera que o principal servico que uma casa inteligente
oferece € o gerenciamento do consumo de energia, podendo ser incorporadas a
aplicacbes sustentaveis, como captacdo de energia solar e captacdo de agua, o que a
médio/longo prazo esse investimento € recuperado, além de estar contribuindo com o
meio ambiente. Os sistemas inteligentes podem otimizar o gerenciamento de energia
elétrica e aprimorar os mecanismos tradicionais de seguranca e servicos. A automacao
residencial propdem também uma quebra de paradigma nos costumes da sociedade atual
com essa nova tecnologia, trazendo maior seguranca, comodidade, e conforto de modo
gue 0s usuarios possam controlar remotamente essa automacdo através da internet,
luzes ou equipamentos de sua casa.

Segundo Téfoli (2014) a automacgdo de uma residéncia surge na necessidade de
acompanhar de modo conjunto a tecnologia com o publico que deseja se atualizar,
visando também as pessoas com deficiéncias, que precisam de facil acesso para exercer
alguma tarefa na casa. A automacéo residencial ndo deve ser vista sob a concepcao de
luxo, mas sim como uma questdo de praticidade, modernidade, seguranca e economia.

A contribuicdo desse sistema servird para 0 acompanhamento da tecnologia,
focando na facilidade de acesso, economia, conforto e principamente a segurancga que €

primordial nos dias de hoje.

2. Referencial Teérico

As principais caracteristicas de uma casa inteligente € monitorar as atividades,
proporcionar seguranca e notar mudangas nas rotinas diarias de seus moradores.
Visando que as casas inteligentes atuais sao equipadas com uma grande quantidade de
sensores conectados em rede colaborativa, sinais de radiofrequéncia e processadores



embutidos, que fazem deducdes e processem os dados e informacgdes adquiridos sobre
a casa, como por exemplo as atividades e comportamentos de seus moradores.

A primeira definigéo feita por Lutolf (1992) diz que, "o conceito de casa inteligente
provém da integracéo de diferentes categorias de servicos, utilizando um sistema comum
de comunicacao, no qual proporciona economia, seguranca e conforto, além de possuir
um alto grau de funcionalidade e flexibilidade", definicdo que é feita pela terminologia de
automacao residencial e que néo refere nada sobre a inteligéncia doméstica, que anos
depois foi apresentada por Berlo et al. (1999). Na definicho desse autor, "a casa
inteligente é uma casa que é capaz de mudar proativamente seu ambiente para fornecer
diversas categorias de servigcos que promovam um estilo de vida independente para
moradores idosos”. De Acordo com Martins (2017) as casas inteligentes precisam ter
tecnologias que fornecam servicos de forma proativa, observem a rotina diaria dos
moradores, e proporcionem uma vida autbnoma as pessoas com deficiéncias e idosos.

Existem muitos modelos de casas inteligentes pelo mundo todo, com propdésitos,
categorias de servicos e funcionalidades diferentes. Com base nas revisdes de Jeong
(2009); Bolzani (2010); Ghaffarian Hoseini et al. (2013); Tascikaraoglu et al. (2014)
selecionamos 7 delas localizadas nos Estados Unidos, Turquia, Japéo e Brasil. A escolha
foi baseada no fato de que essas casas inteligentes sdo consideradas laboratérios vivos,
visando evidenciar o largo espectro de oportunidades do emprego de solucdes
tecnoldgicas inovadoras, selecionadas em funcdo dos objetivos do projeto de uma casa
inteligente, definidos de acordo com o perfil e necessidade de seus futuros moradores.
Ressalta-se também que estes modelos comprovam os beneficios obtidos perante uma

casa convencional.

2.1 Duke University Smart House (EUA)

A casa inteligente desenvolvida na Duke University € um laboratorio experimental
gue possui todos os espacos da casa integrados com dispositivos e aparelhos
inteligentes, que tem como principais objetivos a integracdo de valores tecnoldgicos
sustentaveis inteligentes e a concentracdo na eficiéncia energética visando melhorar a
gualidade de vida de seus usuarios. Conforme Ghaffarian Hoseini et al. (2013) uma casa
inteligente ndo deve ser s6 dedicada a pessoas idosas e usuarios com deficiéncia
somente, mas também a quaisquer tipos de pessoas que tem o interesse e a curiosidade

de se adaptar ao uso dessa nova tecnologia.



Figura 1: Interiores da Duke University art House
Fonte: Ghaffarian Hoseini et al. (2013).

2.2 Drexel Smart House (EUA)

A Drexel Smart House tem o compromisso com a eficiéncia energética, reducédo da
pegada de carbono e preservacao do mundo natural segundo Ghaffarian Hoseini et al.
(2013). Como resultado essa casa custou muito menos para manter e operar do que uma

casa convencional.

Figura 2: Vista frontal da Drexel Smart House
Fonte: Ghaffarian Hoseini et al. (2013).

Segundo Ghaffarian Hoseini et al. (2013) o projeto permite que a Drexel Smart
House atenda perfeitamente o propésito na qual ela foi criada, que é experimentar novas
tecnologias sustentaveis de ponta e servir como um modelo de demonstragdo para a
comunidade, para que ela tenha uma quebra de paradigma ou seja sair fora do padrao
convencional e se adequar ao uso dessa nova tecnologia. Dito isso foi realizada uma
parceria com a Summalux LLC, a Baiada Center Incubator Company e a Drexel Smart
House Spin-off, trazendo grandes desafios para os designers que procuram maximizar a
integracdo da luz natural. Os espacgos interiores que incorporam quantidades
significativas de luz do dia tém demonstrado aumentar a produtividade, a saude dos

moradores e principalmente regulando o ritmo biolégico além de contribuir com a



eficiéncia energética reduzindo a necessidade de ligar uma lampada se aproveitando
somente da luz natural.

A simulagédo de luz natural, possibilitada pela tecnologia LED de baixo consumo de
energia, tem o potencial de reproduzir os beneficios da luz solar natural. Estes produtos
de iluminacéo sédo totalmente adequados para 0s espacos comerciais que sdo expostos
com energia solar limitada, bem como ambientes residenciais e de varejo. Os avangos
mais recentes em embalagens de LED, drivers de conversao de energia e tecnologia de
gerenciamento térmico estdo tornando os produtos de iluminacdo LED muito mais
acessiveis para uso geral.

A instalacao de revestimentos de telhado frescos foi patrocinada pela Agéncia de
Protecdo Ambiental dos EUA e apoiada pela Dow Chemical Company, Divisdo de
Materiais Avancados e Potter 's Industries. Este projeto teve por objetivo projetar um
revestimento de telhado fresco de baixo custo além de melhorar suas propriedades de
reflexdo infravermelho de revestimentos brancos comercialmente disponiveis. Isto é
obtido através da incorporacdo de novos materiais com propriedades Opticas Unicas e
pigmentos e aditivos especialmente concebidos em um acrilico baseado em agua
aglutinante.

Este projeto também esté incluso na iniciativa Smart House's Heat Island Mitigation
Solar Gain que é responsavel por até 56% da energia consumida por sistemas de
refrigeracdo em edificios residenciais. Além disso, a alta densidade de constru¢do no
ambiente urbano contribui para o efeito intenso de calor urbano. De acordo com Zezzo
(2021), essas regides que exibem o efeito de calor urbano podem ser tanto quanto 10 °
F mais quentes do que a propria area rural, e estas regides podem ver uma diferenca de
temperaturas tdo grande chegando a 22 ° F entre o dia e a noite. Amenizar o efeito de
calor urbano tem o potencial para reduzir a demanda de resfriamento, demanda de pico,
e doencas relacionadas ao calor e fatalidades. Aplicando revestimentos de telhado frios
ao exterior de um edificio, as cargas refrigeradas podem ser reduzidas e as ilhas térmicas
urbanas podem em parte ser amenizadas.

Foi desenvolvido um revestimento na cobertura utilizando microesferas ocas de
vidro projetadas no intuito de reduzir a carga térmica provocada pelo bolsdo de ar que
fica entre a laje e o sistema de captacdo de energia solar, proporcionando uma melhor
condicao térmica. O objetivo da Drexel Smart House é oferecer um modelo inovador de
rede de sensores de monitoramento de energia para futuras casas residenciais. Dentre
os beneficios da Drexel Smart House, destacam-se a reducéo de impactos ambientais, a
concentracdo na eficiéncia energética, e muitos servicos apoiados por tecnologias que

simplificam e automatizam as tarefas diarias.



2.3 Escritério Verde da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (Brasil)

O Escritorio Verde (EV) da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR)
€ um projeto de uma edificacdo sustentavel de 150 m2 criado a partir de uma parceria
com mais de sessenta empresas que se utilizaram de estratégias sustentaveis segundo
Urbanetz et al (2012).

Figura 3: Vista frontal do Escrit6rio Verde da UTFPR
Fonte: Urbanetz Jr. e Casagrande Jr. (2012).

Conforme (Urbanetz Jr. e Casagrande Jr., 2012) a linha mestra de geracéo de
energia deste escritorio é toda feita pela geracao fotovoltaica em conjunto com o sistema
elétrico da fornecedora para proporcionar o maximo de eficiéncia energética possivel. O
Escritorio Verde possui dois sistemas fotovoltaicos que trabalham de forma independente
um do outro, um sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica e um sistema fotovoltaico
isolado. Um sistema fotovoltaico conectado a rede elétrica é basicamente composto de
um painel fotovoltaico, que converte a energia do sol em energia elétrica em corrente
continua, e um inversor, que tem a funcdo de converter a corrente continua em corrente
alternada, com tensdo e frequéncia que sejam compativeis com a rede elétrica da
fornecedora ao qual o sistema esta interligado.

De acordo com (Casagrande Jr., 2012; Urbanetz Jr., 2010) as principais vantagens
desse tipo de sistema sdo: Nao ha necessidade de utilizar um banco de baterias; possui
elevada produtividade; e caso haja uma queda de energia, 0 sistema de desliga
automaticamente, evitando o fenbmeno de ilhamento (ocorre quando parte da rede
elétrica é desconectada propositalmente ou acidentalmente do restante do sistema da
fornecedora de energia, mas nesse caso 0 escritdério continua a ser energizada por um
ou mais geradores conectados a ele).

O sistema fotovoltaico isolado é composto por um inversor, controlador de carga,
banco de baterias e um painel fotovoltaico. Eles séo instalados em locais sem acesso a
rede elétrica convencional, mas podem também ser utilizados para atender cargas

especiais de forma ininterrupta, independente da rede elétrica da fornecedora. O sistema



fotovoltaico isolado do escritorio verde € composto por um painel de 10 modulos, sendo
divido em dois subsistemas, oito médulos formam um sistema com barramento de
corrente continua em 24V, e os outros dois modulos formam um sistema com barramento
de corrente continua em 12V, cada subsistema utiliza um controlador de carga do tipo
PWM alimentando um banco de baterias formado por 16 e 12 baterias do tipo chumbo-
acido fabricadas especialmente para esse tipo de sistema fotovoltaico.

O barramento de corrente continua em 12V alimenta uma motobomba responséavel
pelo recalgue da agua armazenada na cisterna que faz a captacdo da agua da chuva,
elevando-a até a caixa d’agua que alimenta os vasos sanitarios e o sistema de irrigacao
do escritorio verde. (Urbanetz Jr. e Casagrande Jr., 2012).

O sistema fotovoltaico conectado a rede do Escritério Verde da Universidade
Tecnoldgica Federal do Parana durante os seis meses de andlise gerou em média 217
kWh/més, energia superior a necessaria para atender as cargas existentes na edificacao.
Nos meses de verdo onde ocorre a maior incidéncia solar, a geragéo chegou a atingir 273
kWh, o que permitiu exportar energia para as instalagdes adjacentes.

2.4 Matilda Smart House (EUA)
A Matilda Smart House foi desenvolvida na Universidade da Flérida como um

ambiente experimental que abranje todos os espacos que sdo mais utilizados por seus

usuarios, como por exemplo, os quartos, banheiros, cozinha e sala.

Figura 4: Interior da Matilda Samrt House
Fonte: GhaffarianHoseini et al. (2013).

De acordo com GhaffarianHoseini et al. (2013) essa casa Unica € dedicada a novas
ideias e conceitos inovadores com vista a criagdo de um ambiente de vida inteligente,
com o foco em automatizar as necessidades diarias de seus usuarios deixando ainda
mais a vida dos mesmos independente, concentrando no uso de novas tecnologias e

dispositivos inteligentes e na integracéo dos valores tecnologicos inteligentes.



2.5 Smart Home Lab da lowa State University (EUA)

Segundo a lowa State University, o projeto tem como objetivo ajudar a lembrar o
usuario a tomar a medicacao no horario correto, monitorar a saude, garantir a seguranca
do mesmo, ajudar a cozinhar suas refeicdes e garantir o abastecimento da geladeira,
além de ajustar automaticamente a temperatura e iluminacdo de acordo com suas
preferéncias. A tecnologia de casa inteligente IOWA utiliza sensores e aparelhos
programaveis para melhorar a qualidade de vida dos moradores integrando a mais
recente tecnologia de informatica em sistemas incorporados, utilizando redes sem fios,
interface homem-computador, engenharia de software e diversos outros aspectos. Além
disso essa tecnologia pode instaurar uma nova era em relagéo a conservagao de energia
€ recursos naturais, gerenciamento de saude e cuidado de idosos.

Essa tecnologia possui trés pontos importantes a serem citados. O primeiro deles
sdo as tecnologias Domésticas Integradas: Uma TV que compreende os comandos de
voz do usuario, um microondas que ajusta a temperatura e tempo de cozimento para um
melhor preparo, ou até mesmo uma prateleira dispensa que identifica os itens que estao
faltando, cria uma lista, e € encaminhada via e-mail para o usuario ou dependendo da
programacao feita pelo mesmo, é encaminhada diretamente ao proprio supermercado, e
também uma geladeira que se comunica com o sistema de gestdo de medicamentos para
verificar a ingestdo de alimentos com prescricdes para possiveis problemas.

O segundo ponto é o ambiente inteligente: Os sistemas de sensores incorporados
monitoram tudo, desde o consumo de energia domestica a condicao fisica dos moradores
caso aconteca algum acidente dentro de casa, 0 servico de emergéncia €
automaticamente notificado, um exemplo disso € o piso inteligente, se por acaso o usuario
chegar a cair no chdo, dependendo da gravidade da queda ou até mesmo da idade do
mesmo, 0 servico de emergencia é automaticamente notificado.

Os sistemas de iluminacdo podem ser automatizados, os sistemas de aquecimento
e arrefecimento podem se auto-ajustar ou serem ajustados de acordo com a preferencia
do usuario, e os sistemas de seguranca mantém todos os residentes seguros. E o terceiro
ponto é o smart medicine: Um sistema de gerenciamento de medicamentos que integra
o0 médico, farmacia e o subsistema da casa inteligente. Ele garante a seguranca atraves
das condi¢cOes de saude e quais alimentos o usuario esta utilizando em sua rotina diaria
e se 0 mesmo estd tomando os medicamentos corretos de acordo com a preescricao
passada pelo médico. A tecnologia de casa inteligente pode ser ambientalmente

consciente, arquitetonicamente interessante e financeiramente acessivel.
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Figura 5: Smart Home Lab
Fonte: Lowa State University (2017)

2.6 Toyota Dream House PAPI (Japéo)

A Toyota Dream House PAPI € uma casa de 689 m2 que levou cinco anos para ser
planejada e concluida. E feita principalmente de vidro e aluminio, que sdo ambos
materiais reciclaveis que ainda possui grandes janelas de vidro com um revestimento
especial que os tornaram autolimpantes quando chove. O principal objetivo deste projeto

foi realizar um projeto de casa inteligente e ecologico de economia de energia.

Figura 6: Interiores da Toyota Dream House PAPI
Fonte: GhaffarianHoseini et al. (2013).

Segundo GhaffarianHoseini et al. (2013) a Toyota Dream House PAPI foi projetada
para interface com outras tecnologias Toyota e uma das mais interessante dessas outras
tecnologias é que a Toyota fabricou um veiculo que possui a tecnologia para fornecer
eletricidade por 36 horas a uma casa inteligente caso haja uma emergéncia como por
exemplo um terremoto que corta todos os suprimentos elétricos normais, esse veiculo é
o sedan hibrido Prius da Toyota Motor Corporation. Inversamente, a casa também pode
fornecer a eletricidade as baterias dos veiculos através do carrinho no meio da garagem.
Parte dessa energia elétrica é ser obtida a partir de painéis solares que cobrem o telhado,

além dos lados da estrutura e células de combustivel o que o torna uma espécie de casa



de energia hibrida. Uma das vantagens de uma casa construida no campo é que ele pode
ter salas maiores, quartos amplos e espagosos, com boa iluminacgéo interna e externa e
ser rodeados por arvores.

Na Toyota Dream House PAPI, o conceito de home theater foi desenvolvido um
passo adiante. Este home theater ‘sabe’ onde estdo os moradores dessa casa e ajusta a
iluminacdo e o som para seus locais e preferéncias. Se alguma mudanca tiver que ser
feita a quaisquer dispositivos na sala, como o ar condicionado ou a ventilagao, a casa
possui 0 Communicator Ubiquitous. Esse Communicator Ubiquitous é usado como
controle remoto em toda a casa e a medida que o usuario se move de uma sala para
outra, para um quarto ou cozinha, as funcées do comunicador mudam, e também
identifica a pessoa e suas preferéncias a medida que ele se move pelo espaco da propria

casa.

2.7 Smart home system (Turquia)

Foi desenvolvida uma casa inteligente em um ambiente de laboratério na
Universidade Técnica de Yildiz, em Istambul, com o propésito de adiar ou atrasar todas
as atividades executadas pelo usuario que consomem energia as direcionando para um
horario que nédo seja o horério de pico onde a tarifa de eletricidade é alta, diminuindo a
taxa monetaria com decis6es autdbnomas, reduzindo o valor gasto com a energia em
relacdo ao uso necessario do morador, e mudando automaticamente os costumes do

mesmo. (Tascikaraoglu et al., 2014).

Figura 7: Interiores da Smart Home System
Fonte: Tascikaraoglu et al., 2014.

Esta acdo é denominada DSM (demand side management) ou controle pelo lado da
demanda. Estima-se uma reducgdo entre 10 e 30% do consumo de energia doméstica
pode ser obtida fornecendo o perfil de consumo dos aparelhos a esses usuarios e
consequentemente mudando seu comportamento (Bombonato et al.,, 2014). Estes
sistemas convencionais de gerenciamento de casas inteligentes possuem, um novo modo
de operacédo e consumo de energia de varios eletrodomésticos em um sistema conectado

a rede que utiliza previsdes de energia eodlica e solar, informacdes sobre tarifas de



eletricidade, sistemas de armazenamento e prioridades de carga para decidir qual sera o
melhor momento para o uso desses aparelhos. Com isso, 0 sistema visa minimizar as
despesas monetarias, evitando comprar eletricidade em horérios de preco elevado,
(Bombonato et al., 2014; Tasci karaoglu et al., 2014).

A Smart Home gera a sua propria energia principalmente através de fontes de
energia renovaveis, tais como turbinas eolicas e painéis solares fotovoltaicos. O
monitoramento em tempo real dos valores de producdo e consumo de energia na casa
inteligente mantém os moradores informados, com valores de consumo imediatos, diarios
e mensais de cada aparelho. Além disso, os dados armazenados séo recuperados a partir
de uma aplicagdo chamada Zigbee (IEEE Standard 802.15.4) permitindo monitorar
remotamente os dispositivos através da tecnologia de rede sem fios utilizada para
proporcionar comunicacao entre os sistemas, que sdo subdivididos em trés partes:
Eletrodomésticos inteligentes, onde os aparelhos elétricos sdo utilizados em diversos
periodos de tempo, dependendo principalmente do dia da semana e do seu tempo de
uso; Fontes de energia renovaveis e sistemas de armazenamento que tem como objetivo
reduzir a dependéncia da rede elétrica e explorar 0 maximo de potencial possivel da
energia solar. Além de um grupo de baterias de alta capacidade e qualidade a ponto de
ser usado como energia de emergéncia para suportar a casa em uma condicdo de
deficiéncia ou queda de energia e armazenar o excesso de energia para uso futuro além
de um sistema meteorolégico que mede e registra todas as séries temporais;
Comunicacédo, onde as redes sem fio baseadas em comunicacdo podem ser utilizadas
para aplicacbes domeésticas devido a sua capacidade para adicionar novos dispositivos
ao sistema levando em consideragdo que a estacdo de meteorologia utiliza a
comunicacdo com fio devido a alguns efeitos de atenuagédo dos pisos e paredes do

edificio.

3. Metodologia

O estudo pode ser aplicado como pesquisa bibliografica, visto que o trabalho foi
desenvolvido a partir do levantamento de referéncias tedricas ja estudadas, e publicadas
por meios escritos e eletrdbnicos, como livros, artigos cientificos e dissertacfes de
mestrado. A estrutura do trabalho pode ser concluida com base nas publicagbes das
normas e referéncias, além da pesquisa junto aos autores citados.

Inicialmente, conceitua-se casas inteligentes e determinam as principais
categorias de servicos e funcionalidades por elas oferecidas, com base em reviséo
literaria. A caracterizacdo de casa inteligente tem como objetivo integrar sistemas e

equipamentos inteligentes em diversos ambientes, que s&o criados de acordo com as



necessidades e interesse de cada usuario. Um projeto de casa inteligente envolve
equipes com papeis e responsabilidades distintas pela integracdo dessa nova tecnologia,
sendo eles, o engenheiro, arquiteto e o proprio usuéario do sistema. Ela permite controlar
todos os equipamentos através da Ethernet utilizando a rede Wi-Fi da residéncia, sem a
necessidade de ter internet, ou seja, se por acaso ficar sem a rede internet, a automacao
nao para.

As principais solugbes tecnolégicas se descrevem referentes a categoria
“‘Automacao Residencial”’, segundo Alam et al. (2012); Badica et al. (2013); Chan et al.
(2008; 2009); e Wilson et al. (2015), onde se aborda os seguintes topicos:

o Sistema enderecavel de deteccao de incéndio e alarme;

o Sistema de dados e telecomunicacéo (PLC);

o Sistema integrado de gerenciamento de edificacdes;

o Sistema de monitoramento da seguranca e controle de acesso;
o Sistema de acesso Remoto;

O sistema enderecavel de alarme e deteccado de incéndio, é referente a detecgéo
de situacdes anormais e comportamentos maliciosos dentro da casa inteligente, como
por exemplo acidentes, incéndios, inundacfes, situacdes que ativam o0 sistema de
seguranca ou algum acesso nao autorizado. Para essa deteccdo, caso algum individuo
viole a seguranga, as casas inteligentes sdo equipadas com subsistemas de alarme,
monitoramento remoto, vigilancia por video e resposta de emergéncia (Badica et al.,
2013). Os sensores sao elementos necessarios na deteccdo dessas situacdes anormais
e no caso dos sistemas enderecaveis de deteccdo de incéndio e alarme sédo usados
sensores para emergéncias como: gas, fogo, fumaca e enchente.

O sistema de dados e telecomunicacéo (PLC), é vista como uma plataforma para
diversas aplicacdes de redes inteligentes, incluindo o monitoramento em tempo real e 0
balanceamento de carga, integrando fontes alternativas de energia para a rede,
permitindo medir em frequentes leituras do medidor fornecendo ao usuério final
informacdes sobre o uso de carga, podendo usar iSso para otimizar a geracao de energia
e realizar o gerenciamento de carga com mais eficacia e assim economizar em custos
de energia. Isso permite que a rede elétrica seja o barramento de comunicagéo entre o
modulo de leitura remoto e o modulo concentrador, que € conectado a um computador.
O sistema proposto com os dispositivos distribuidos em uma residéncia com os Modulos
Remotos e os Mdodulos Concentradores se chama SCADABR onde os dados coletados
sao apresentados e armazenados em um computador, no qual ele foi proposto para o
gerenciamento do consumo de energia de equipamentos em uma residéncia ou pequena

empresa.



O sistema integrado de gerenciamento de edificacées tem como fun¢cdo monitorar,
controlar e otimizar os servicos de construgdo, como a seguranga, aquecimento,
iluminacao, sistemas audio visuais, sistemas de TV, ventilacdo, climatizacdo e alarme de
circuito fechado (Nguyen et al., 2003). Uma casa inteligente pode ser caracterizada por
guatro aspectos, infraestrutura de rede de comunicacao, controle inteligente e gestéo,
rede de sensores ao redor da casa e recursos inteligentes, respostas automaticas de
sensores e insumos humanos. No entanto a casa inteligente possui a tecnologia de
comunicacao e informacao distribuidos por toda a casa, aparelhos e sistemas de coleta
e recebimento de dados e informacdes que fornecem feedback para os proprios usuarios.
(Wilson et al., 2015; 2017).

O sistema de monitoramento da seguranca e controle de acesso, funciona como
um supervisor eletrénico da movimentacao de todas as pessoas. Esse sistema classifica
as pessoas (funcionarios, visitantes, técnicos da manutencao e outros) pelas atividades
desenvolvidas no local, emitindo relatérios de movimentacdo, controlando inclusive o
ponto de frequéncia dos empregados (Nastrini, 1999). Na maioria das vezes, 0s sistemas
CFTV, parecem ser os mais indicados. Os componentes basicos de um sistema de CFTV
s80 compostos por cameras e monitores que integram 0S motores para rotacao
adquirindo maior abrangéncia do campo de visdo. Os modelos de cameras variam muito,
desde suas aplicacdes até os seus precos. Vao desde dispositivos pequenos, para nao
serem percebidos, até os grandes equipamentos profissionais, podendo ou néo fazer
gravacao de sons. Quanto aos monitores automatizados, o0 morador da casa possui uma
chave eletronica que possibilita abrir todas as portas da residéncia sem a necessidade
de carregar diversas chaves comuns no bolso. Essas chaves n&o precisam ser
necessariamente objetos fisicos, podendo ser também um reconhecimento de voz,
impressao digital ou até mesmo facial, sendo assim, impossiveis de serem copiadas e
extremamente seguras. Integrando a chave a outros servicos, ela ainda pode servir para
acionar as luzes da casa, desarmar o sistema de alarme e ligar a TV ou reproduzir uma
saudacédo por voz. Se algum individuo tentar desligar ou danificar esse sistema, todo o
sistema de alarmes pode ser acionado avisando o usuario ou de forma automatica a
empresa de seguranga. Todos 0s eventos que acontecem diariamente sdo registrados e
armazenados na central de controle de acessos e na central de seguranga para melhor
monitoramento (Ferreira, 2010).

O acesso remoto as casas inteligentes contribuem para o acesso e comando
remoto de aparelhos e sistemas. Um importante estudo que vem evoluindo é o apoio dos
idosos, pessoas com doencas cronicas e pessoas com deficiéncia que vivem sozinhas
em casa. Este novo modo de avaliacdo da saude pode melhorar a qualidade e a
variedade das informagdes transmitidas ao clinico e aos cuidadores. Medidas de sinais
fisiologicos e padrbes comportamentais podem ser traduzidas precisamente, e podem ser



combinadas com sistemas de alarme como uma plataforma técnica para iniciar acées
apropriadas, como por exemplo o monitoramento de queda, e a¢gbes de rotina com
preparacgdo de café e ingestdo de comprimidos. O monitoramento de doengas cronicas a
distancia € uma abordagem promissora para o paciente, pois fornece dados precisos e
confiaveis, capacita os pacientes, influencia suas atitudes e comportamentos e,
potencialmente, melhora sua condicdo médica. Além disso, 0 acesso remoto a
dispositivos, eletrodomésticos e cameras de seguranga, por exemplo, permitem
programar estes equipamentos a distancia, gerenciando o tempo do individuo, otimizando
recursos e trazendo praticidade e conforto para ele (Alam et al., 2012; Chan et al., 2008;
2009).

Em sintese, as principais caracteristicas de uma casa inteligente séo a capacidade
de integrar sistemas, a facilidade de utilizacdo pelo usuéario, a facilidade de
reprogramacao, a autocorrecdo, a memoria, a nocdo temporal e a possibilidade de

acesso remoto.

4. Resultados e Discursfes

De acordo com a Associacao Brasileira de Automacéo Residencial e Predial, nos
dias atuais existem uma média de 900 mil a 2 milhdes de casas inteligentes no Pais, algo
gue em 2015 chegava perto de 300 mil. Estamos em um momento de usar a casa, € um
exemplo disso € o home office, no qual apresentou novas necessidades, das quais a
automacao precisa desempenhar.

Para os idosos, trazer a tecnologia para a realidade é sindbnimo de independéncia,
com lampadas que acendem automaticamente ao sentir movimento a gavetas de
remédios com sensores programados, que avisam o morador o horario da medicacao.
Segundo Ranieri (2020), a casa inteligente é aquela que simplesmente entende suas
necessidades. Para comecar a utilizar o sistema, a Unica diferenca da tecnologia para a
terceira idade e para 0s mais jovens € que o0 primeiro grupo precisa de um suporte maior
para se integrar.

A nova perspectiva digital das casas inteligentes é dividida em dois grandes
grupos: automacéo de projeto e plug and play (conecte e use, em traducgéo livre). O
primeiro é pensado, geralmente, antes das obras, uma vez que exige uma infraestrutura
especifica para integrar os sistemas. Ja o segundo segue a linha do "faca vocé mesmo" e
gue de acordo com a necessidade do proprio usuario realize as transformacoes
inteligentes, o que tornou esse universo atraente até para leigos no assunto.

Com o aumento de produtos no mercado, o preco, que antes era inatingivel para
muitos, caiu, ha produtos inteligentes por menos de R$50 reais no mercado e mais
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empresas e usuarios passaram a investir no conceito de automacao. No entanto, o valor
para criar uma casa inteligente varia muito. De acordo com a empresa WDC Networks,
para uma casa de 100 m2, a partir de R$450 reais é possivel instalar um controle de
guatro circuitos de iluminacdo e dispositivos que utilizam controle remoto, como ar-
condicionado e televisdo. Ja com base nos produtos da linha Smarteck, da Steck, R$2
mil s&o suficientes para instalar interruptores internos, fechaduras e plugues inteligentes
ao longo de toda a casa. Para projetos de automacgéo completos e maiores, o valor fica
em torno dos R$10 mil.

Além do investimento de dispositivos de controle e iluminacéo, temos também os
custos na instalacdo de painéis solares, que ajudam no quesito sustentabilidade e
eficiéncia energética. Este custo varia conforme diversos fatores, tais como tamanho e
complexidade do projeto. No geral, para imoveis de pequeno porte, o valor se encontra
entre 12 e 15 mil reais.

O custo de uma casa inteligente em comparagdo com uma casa convencional
dependera muito da quantidade de dispositivos tecnolégicos que vao compor a
automatizacao da residéncia, além de outros componentes, como por exemplo os painéis
solares. Sendo notdrio que o custo final € maior em relacdo a uma casa convencional,
ndo sendo acessivel a grande parte da populagdo. A estimativa é que uma construcao
sustentavel fique 5% mais cara do que uma obra comum. No entanto, afirma Vilar (2018),
gue a valorizacdo do imével pode chegar a 15%.

Sabendo que existem beneficios e dificuldades em relagdo a construcdo de uma
Casa Inteligente, criamos uma enquete no LinkedIn para saber das pessoas suas
percepcdes em relacao a uma casa inteligente sustentavel, se possui mais vantagens ou

mais desvantagens referentes a uma casa convencional.

Tabela 01: Conhecimento do entrevistado sobre vantagens e desvantagens

ITENS AVALIADOS Mais Vantagens Mais desvantagens
97% 3%

Uma casa Inteligente Sustentavel
possui mais vantagens ou mais
desvantagens em relacdo a uma casa
convencional

Fonte: Dados obtidos na pesquisa

Conclui-se que 97% dos votos acreditam que as casas inteligentes sustentaveis
possuem mais vantagens do que desvantagens em relacdo a uma casa convencional.
Sendo que 58% das pessoas que votaram na enquete, na Opgao possuem mais
vantagens sao da area da Engenharia.



5. Consideracdes Finais

Conclui-se que ao comparar as vantagens e desvantagens de uma casa inteligente
sustentavel em relacdo a uma casa convencional, a casa inteligente se apresenta como
uma solucao mais benéfica tanto no ponto de vista sustentavel quanto econémico a médio
/ longo prazo. A sustentabilidade nada mais é que a exploracdo dos recursos naturais de
modo que ele dure para sempre, e quando se fala em sustentabilidade na automacéo
residencial, isso quer dizer que, em todos os exemplos citados dessas 7 casas
inteligentes, a automacédo possibilita um controle de iluminacdo, som, temperatura e
diversos outros sistemas integrados, gerando uma eficiéncia energética somente com o
uso otimizado para cada usuario, e ndo constante. Segundo Reboucas (2020), existem
guatro incentivos para os utentes adotarem tecnologias de automacao residencial em sua
casa, sendo eles, a economia de energia, o interesse em novas tecnologias, a protecéo
do meio ambiente e ter um melhor controle das fungdes residenciais. De acordo com
Sovacool (2020), foi feita uma pesquisa através de entrevistas com 31 especialistas em
automacao residencial no Reino Unido, chegando na conclusdo que essa nova tecnologia
oferece 13 beneficios aos seus moradores. Os fatores mais pontuados em cima dessa
pesquisa foram relacionados com economia de energia, economia de dinheiro,
comodidade, e beneficios para sistemas de redes e operadoras, foram os quatro fatores

com maior niumero de citacdes.

Em relagéo aos fatores financeiros relacionados a economia de energia foram
citados por 80,65% dos especialistas, 0 que demonstra o alto grau de importancia deste
beneficio para o mercado de casas inteligentes. Porém em relacdo as desvantagens
Marikyan et al. (2019), foi feito um estudo de acordo com a percepcdo do usuario em
relacdo a adocdo dessas novas tecnologias. Foram citadas trés barreiras, a primeira
delas, foi elencada a barreira tecnolégica, citada em 36 trabalhos cientificos e seus
principais exemplos préaticos sdo: seguranca, usabilidade, privacidade, confiabilidade e
complexidade. A segunda barreira, com 27 citagcbes em trabalhos cientificos, vem as
barreiras financeiras, éticas e legais. Elas podem ser exemplificadas através do: preco,
custo de instalacdo, custo de manutencédo e reparos e uso indevido dos dados dos
usuarios. E por fim a terceira barreira, com 22 citacdes em trabalhos cientificos, vém a
lacuna nos conhecimentos e fatores psicologicos associados, pode-se exemplificar essa
barreira através da resisténcia ao uso de novas tecnologias, falta de conhecimento com
relacdo ao assunto e limitacbes pessoais relacionadas a falta de experiéncia
(MARIKYAN, 2019).
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