10

Estudo orcamentario do projeto
elétrico pre-automatizado

Bruna Torquetti Fonseca

Sheilla Raquel Araujo Gava

Tairine Cristine Bertola Cruz

Fernando Henrique Fagundes Gomes
Emanuel Bomtempo Matos

Suymara Toledo Miranda

Israel lasbik

Deysiane Antunes Barroso Damasceno
Romulo Stefani Filho

DOI: 10.47573/aya.5379.2.70.10

I ARQUITETURA E ENGENHARIA: ENSAIOS MULTIDISCIPLINARES



RESUMO

A industria 4.0 estruturada pela internet e caracterizada pela produgao inteligente vem gradu-
almente revolucionando a vida em sociedade. A engenharia civil tem investido em inovagdes
tecnolégicas aplicadas a residéncias, capazes de torna-las eficientes, sustentaveis e acessiveis.
O surgimento da domética deu inicio as mudangas através da integragdo de mecanismos auto-
matizados, a fim de permitir que o morador pudesse operar todos os sistemas de maneira facil
e flexivel. Inicialmente, com custo elevado em fungao da falta de infraestrutura das edificacoes,
a automacao residencial tem se popularizado cada vez mais devido ao conceito da pré-automa-
¢ao, que consiste no upgrade das instalagdes elétricas, para posterior acréscimo das tecnolo-
gias. Para a infraestrutura de redes pode-se utilizar o cabeamento estruturado que fornece alta
durabilidade, baixo custo de manutengao, viabiliza a expansdo de modo simples, possui baixo
indice de falhas, além de proporcionar maior seguranga de dados. Nesse sentido, a monografia,
através de um estudo de caso, apresenta as diferencas no quesito quantidade de material utiliza-
do e custo de execugédo entre um projeto elétrico convencional e um pré-automatizado. Estimou-
-se que o custo associado a infraestrutura pré-automatizada representa de dois a trés por cento
do custo total da construgédo.

Palavras-chave: pré-automacdo. automacao residencial. cabeamento estruturado. instalagao
elétrica.

ABSTRACT

Industry 4.0, structured by the internet and characterized by intelligent production, has gradually
revolutionized life in society. Civil engineering has invested in technological innovations applied to
houses, capable of making them efficient, sustainable and accessible. The emergence of domo-
tics started the changes, through the integration of automated mechanisms, in order to allow the
resident to operate all systems in an easy and flexible way. Initially, at a high cost due to the lack
of building infrastructure, home automation has become increasingly popular due to the concept
of pre-automation, which consists of the electrical installations upgrade, for later addition of tech-
nologies. Structured cabling can be used for network infrastructure, providing high durability, low
maintenance cost, enables expansion in a simple way, has a low failure rate, besides providing
greater data security. Therefore, the monograph, through a case study, presents the differences
regarding the amount of material used and the cost of execution between a conventional and a
pre-automated electrical project. It was estimated that the cost associated with pre-automated
infrastructure represents two to three percent of the total construction cost.

Keywords: pre-automation. home automation. structured cabling. electrical installation.

INTRODUCAO

O mundo, no decorrer dos anos, vem passando por inovagées em muitos setores, como
a area automobilistica e de aparelhos telefénicos, e atualmente vivencia uma nova era de au-
tomacao e tecnologia, a industria 4.0. A construgdo civil se manteve tradicional, obsoleta e re-
sistente a mudanga. Sendo necessaria, uma atualizagdo no segmento que proporcione maior
otimizagao dos sistemas e conforto no cumprimento das tarefas diarias.
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Tendo em vista a busca por estas mudancgas, surge a Domatica, area que engloba a
infraestrutura, o gerenciamento e comando de equipamentos interligados e automatizados de
uma residéncia. No que tange a engenharia civil, 0 sonho de possuir uma edificagao inteligente
torna-se cada vez mais acessivel e possivel gragas ao preparo da edificagdo para receber auto-
macao.

Muitas vezes, o desejo da automatizagao € abandonado devido ao alto investimento fi-
nanceiro relacionado ao custo dos equipamentos e também a necessidade de reestruturacdo da
edificagdao. Como solugao, surge o conceito da pré-automacao, que consiste em uma preparagao
da residéncia para uma futura automacgao, inserindo as tecnologias de maneira personalizada, a
necessidade do morador e de acordo com seu planejamento financeiro.

A automatizagao é composta por um conjunto de sistemas, cada qual com sua essencial
funcionalidade contendo em cada, equipamentos com tecnologias aplicadas, gerando otimiza-
¢ao do consumo de energia elétrica atrelada a sustentabilidade, que € um dos grandes benefi-
cios de uma casa inteligente. Projetos com a inser¢do da automatizagao ja sdo executados por
construtoras no mundo.

A instalagao elétrica estruturada na pré-automacgao, que permite uma residéncia se con-
figurar de forma inteligente, é feita através de redes tecnoldgicas responsaveis pela interligagcao
€ a comunicacgao entre casa, dispositivos e moradores. O cabeamento estruturado € uma das
exemplificagdes de rede sendo a escolhida para a pratica do estudo de caso do presente artigo.

Neste contexto, este trabalho objetiva-se a apresentar um projeto elétrico convencional
e um projeto pré-automatizado a fim de comparar quantitativamente os materiais utilizados na
instalacdo e o custo total para a execucgao.

FUNDAMENTAGAO TEORICA

Domaoética

A Domdtica é o termo originado da juncao da palavra latina Domus, que significa casa,
com a palavra Robética, que € o ato de automatizar. Uma ciéncia atual, ligada a engenharia e
aplicada em residéncias, capaz de proporcionar a automatizacdo das mesmas através de sis-
temas interligados, tais como iluminagdo, monitoramento e seguranga, entretenimento, controle
térmico, acesso entre outros (Figura 1), que executam trabalhos mediante instrugbes de um pro-
grama preestabelecido (ALVES e MOTA, 2003).

Sua principal funcionalidade ¢é satisfazer as necessidades basicas do usuario, como re-
duzir o trabalho doméstico, aumentar a segurancga, trazer conforto e economia energética, pro-
porcionando assim uma maior qualidade de vida e melhor relagcdo entre o ser humano e seu
ambiente habitacional (ABREU, 2013).

E extenso o histdrico das evolugdes tecnolégicas que hoje permitiu que as edificagdes
inteligentes passassem de um sonho idealizado no desenho Jetsons a uma realidade. A criagao
dos microprocessadores, nos anos sessenta, possibilitou a ampliacdo da informatica, abrindo
caminhos para a futura automacéo (PADUA, 2006). Ja nos anos 90, marcados pela globaliza-
¢ao, a evolugao na automacgao abrangeu o segmento residencial, com 0 avango nos sistemas de
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monitoramento e audiovisual e a implementagao de cabeamento estruturado (COELHO e CRUZ,
2017 apud SINOPOLI, 2010). Atualmente, com o grande avango na area tecnoldgica e com sis-
temas integrados, é possivel ter uma casa toda programada para a chegada dos moradores do
trabalho.

Uma residéncia pode ser o investimento com maior valor e durabilidade da vida de uma
pessoa, a opgao por uma casa dotada de tecnologia acrescenta um valor ao orgamento de 2%
a 10% segundo Alves e Mota (2003), valor esse que trara ao proprietario maior conforto e segu-
ranga e uma grande valorizagdo do imovel.

Figura 1 - Sistema integrado de uma residéncia automatizada

1] Irrigache de jardim (hordrios programados @ sensores de Ul'l'l:ﬂ!dl]

2) Cabeamento estruturadoe (dados, vor & imagem)

) Circuite fechado de TV

4) Controle de acesso (blometria, cardes de proximidade, tags para veiculos)
5) Controle de duminacho

&) Controle de utilidades (caixas de dgua, bombas, filtros, piscinas, saunas)
7] Controle @ moniloramento de slevadores

8) Controle & monitloramento de medigies (gds, dgua & eletricidade)

8] Contrale & monlloramento do sisterma de climatizacio

10} Entreteniments (imagens, TV & cabo, som amblente)

11) Rede de dados condominial

12) Sistema de detecglo e slarme de incéndio

13} Sistema de seguranga

Fonte: Desmonta & Cia (2010).
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No Brasil, Associagao Brasileira de Automacgao Residencial (AURESIDE) é a responsa-
vel por criar parametros e impulsionar este novo segmento. Fundada em 2000, e com sede atual
em Sao Paulo, esta tem por objetivos principais a difusdo dos conhecimentos sobre automa-
¢ao residencial em todo o territério nacional, assim como o aumento na adogao de tecnologias,
produtos e servigos que transformem as edificagbes tradicionais em inteligentes. A associagao
também se preocupa na capacitagdo e formagao de profissionais (os integradores de sistemas)
aptos a projetar uma habitacdo com sistemas atuando de forma integrada (AURESIDE, 2020).

Segundo dados da AURESIDE publicados no ano de 2019, no Brasil o crescimento da
area de automatizacao residencial no periodo de quatro anos foi aproximadamente 300%, € o
que se espera é que até o fim de 2023 o crescimento anual seja de 12.5% (CIOLA apud SE-
BRAE, 2015).

Eficiéncia energética e sustentabilidade

E notério que as pessoas desejam cada vez mais encontrar solugdes que os auxiliem a
realizar atividades diarias e rotineiras trazendo comodidade a suas vidas. Porém, além de toda
essa facilidade propicia, a automacgéo € uma tecnologia capaz de ajudar na busca por uma di-
minui¢cao dos gastos de energia e consequentemente contribui para a reducédo dos impactos ao
meio ambiente.

Segundo Abreu (2013), o uso de ar condicionado, sistemas de aquecimento e iluminagao
residenciais, sdo responsaveis por consumir cerca de 40% de energia nos paises desenvolvidos.
Um estudo de Lamberts, Dutra e Pereira (2014) aponta que 23,3% da energia elétrica consumi-
da no Brasil é de responsabilidade das residéncias. Devido a estas altas estatisticas, a Agéncia
Internacional de Energia, no ano de 2008, definiu a necessidade de mudangas na area de cons-
trugcao civil para diminuicao destes valores, e a adogao da domatica aplicada € o caminho para
essa finalidade.

Um dos métodos para atingir a eficiéncia energética inicia-se com o projeto. O ideal é
valorizar a luz, o aquecimento e a ventilagdo natural através de técnicas arquitetnicas. E possi-
vel também a insergcao de sistemas de controle de iluminagdo, como a dimerizagao, que propor-
ciona o ajuste da luz ambiente, tornando-a mais intensa a medida que a incidéncia da luz solar
diminui (CRUZ, 2018), a aplicagao de sensores de presenga que possibilitam apagar as luzes,
desnecessariamente acesas, dispositivos que permitem o acionamento de luzes remotamente,
zelando pela segurancga e a utilizagao de energia solar captada por painéis coletores sendo pos-
sivel produzir energia elétrica.

E necessaria também uma preocupacdo ambiental na execucdo da edificagdo, pois os
materiais empregados geram residuos que na maioria dos casos sdo descartados sem o pro-
cesso de reciclagem, prejudicando o meio ambiente. Segundo Martins (2010) 67% dos residuos
sélidos da cidade provém de canteiros de obras e atualmente existem medidas de reaproveita-
mento dos mesmos na propria construcao, tendo como exemplo a fabricacao do tijolo ecolégico,
a utilizagao no piso de calgada ou no concreto magro para sub-base de fundagéo.

Tecnologias

Os sistemas integrados que resultam em edificios inteligentes sdo compostos por um
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uma multiplicidade de produtos e equipamentos altamente tecnoldgicos.

Com a finalidade de garantir seguranga a habitacéo, tem-se o sistema de controle de
acesso, com o poder de permitir ou bloquear a passagem de pessoas, através de fechaduras
inteligentes que possibilitam o acesso sem a utilizagado de chaves e operam através de biometria
ou aplicativo e o sistema de monitoramento, por meio de cameras, que podem estar ligadas aos
aparelhos de TV internamente ou funcionar através da conexao Wi-Fi em celulares, estando em
qualquer lugar do mundo.

O sistema de controle de iluminagdo, com as lampadas inteligentes, tem o objetivo de
promover visibilidade, estética e eficiéncia energética, pois possuem niveis de intensidade de
luz, sistema de programacao de horarios e podem ser acionadas por celular ou tablet. O sistema
de climatizacao que zela pela qualidade do ar e temperatura dos ambientes, o termostado é o
dispositivo que ajuda nessa finalidade, podendo ser capaz de controlar a temperatura da casa de
acordo com o clima externo.

Pré-automacao

Existem em muitas pessoas o desejo de implementar a automagao em suas residéncias,
porém os gastos realizados em uma construg¢ao ja séo relativamente altos, o que consequente-
mente gera desisténcia. Com o intuito de flexibilizar o investimento com a automatizagédo, uma
possibilidade encontrada foi a pré-automacéao, que consiste em disponibilizar ao morador uma
casa com a infraestrutura ja preparada para uma posterior automacao, permitindo realiza-la de
forma gradual.

Antigamente, existiam dois dificultadores do processo de ampliagdo da domatica, o pri-
meiro era a escassez de profissionais capacitados e com formacao nesta area sendo de dificil
acesso, para os clientes interessados, os projetos automatizados. O segundo era que a auto-
matizagdo tinha obrigatoriamente que ser executada durante a construgdo da residéncia, caso
contrario a unica solugao dada pelo construtor era uma reforma futura, que geraria um transtorno
ao ter que quebrar paredes e passar novos cabeamentos (LUIZARI, 2011).

A pré-automagao se configura por ser a preparagao da instalagao elétrica de uma resi-
déncia tornando-a eficiente e moderna, diferente e superior a convencional, mais econdmica e
menos complexa que a automatizada (Figura 2), no momento da construgao, possibilizando que
usuario escolha quais sistemas automatizar de acordo com suas prioridades e quando executar
0 processo. Ha aproximadamente 10 anos este modelo emergiu no mercado e sua aderéncia
tem aumentado por parte das construtoras.

Figura 2 - Hierarquia das instalagoes

AUTOMACAO
)

o
PRE-AUTOMACAO
A
o

INSTALACAO CONVENCIONAL

Fonte: Finder (2020).
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E existente a possibilidade de efetuar a pré-automacéo em residéncias com o processo
de construgao ja finalizado, é necessario a adequacao ao sistema elétrico da casa durante o
processo de manutencdo, técnica mais minuciosa, mas totalmente possivel.

Esta infraestrutura se tornou um atrativo para o mercado imobiliario apds se tornar aces-
sivel e popular, pois o diferencial dos empreendimentos aumenta a procura da populagao que
zela por comodidade, seguranga e busca inovagdes, consequentemente reduz a competitivida-
de, tornando a construtora a frente das demais (LUIZARI, 2011).

Cabeamento estruturado — Padrao de comunicagao entre sistemas

A infraestrutura de uma automacao residencial proporciona, através de dispositivos e
centrais, uma integragao entre a casa e 0os equipamentos presentes. Sao quatro as redes tecno-
l6gicas capazes de executar esta funcéo, sendo elas: PLC, BUSLINE, WIRELESS e Cabeamen-
to Estruturado (DOMINGUES, 2013).

Para a construcéo de uma nova edificacdo, a melhor opgao € a utilizagcao de cabeamento
estruturado, pois na fase de projeto é possivel o planejamento da parte estrutural, este propor-
ciona a integragao de modo flexivel e padrao entre dispositivos eletroeletronicos, de telecomuni-
cacdes e computadores. Disponibiliza ao morador a possibilidade de conectar os equipamentos
a qualquer tomada, certificando uma alta confiabilidade e rapida transmissédo de dados.

O custo na aplicacdo de um sistema de automatizacao residencial € o quesito mais vi-
sado, e muitos nao investem por falta de orgamentar. Porém o cabeamento estruturado, mesmo
necessitando de cabos especializados e painéis de distribui¢ao, reflete somente de 2% a 3% no
custo total da obra, um investimento acessivel (CAMARGO e PEREIRA, 2015).

Alguns motivos permitiram o cabeamento estruturado ser capaz de transmitir todos os
tipos de sinais de comunicagdo da domdtica, dentre eles: a padronizagao das instalagbes que
desde 1990 garantiu aos profissionais maior conhecimento, resultando em alta qualidade, efica-
cia e equivaléncia do sistema; o superdimensionamento que em um primeiro momento é visto
como exagero, na verdade é uma previsao futura para acomodagao das novas tecnologias e
cabeamentos, prevenindo reformas para eventuais mudancgas; e o protocolo de internet, que pro-
porcionou ao sistema um nivel l6gico, aumentando a quantidade de servigos que funcionam de
maneira conjunta, diferentemente dos outros dois fatores citados, que promoveram o nivel fisico.

No Brasil, existem normas que regem as instalagdes elétricas. A de carater convencional
de residéncias, intitulada como ABNT NBR 5410:2008 - Instalagdes elétricas de baixa tensao,
possui 0 objetivo o correto funcionamento da instalagao, a seguranga completa e preservagao dos
bens materiais (ABNT, 2008). E a referente ao cabeamento estruturado, ABNT NBR 14565:2019
— Cabeamento estruturado para edificios comerciais, que tem como finalidade as instrucdes para
instalagcdo de uma multiplicidade de servigos (voz, imagem, dados) e automatizagdo em prédios
destinados ao comércio (ABNT, 2019).

E inexistente uma norma que engloba este cabeamento aplicado em residéncias, mas
empresas como a Finder, especializada em desenvolver tecnologias ligadas a automacao, divul-
gam um padrao a ser seguido nos projetos, como exposto na Figura 3 (FINDER, 2011).
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Figura 3 - Padrao de projeto de pré automacgao

Fonte: Finder (2011) apud AURESIDE.

Uma residéncia que se torna inteligente pela instalagdo de cabeamento estruturado deve
possuir em projeto um shaft de conectividade que fica localizado em uma area central da casa.
Neste shaft se encontram o Quadro Elétrico, que recebe a entrada de energia, vinda do quadro
geral, e as distribui para os circuitos; o Quadro de Comando, que € o responsavel por todas as
acOes enviadas aos sistemas disponiveis e o Quadro de Conectividade, que permite que acon-
teca o gerenciamento de forma remota (Figura 4).

Figura 4 - Quadros componentes do shaft de conectividade

Quadro elétrico Quadro de comando Quadro de conectividade

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Deste shaft saem os condutores com o cabeamento em diregao aos cémodos distribui-
dos em configuragao de estrela, cujas vantagens estdo na economia de cabos, maior flexibilida-
de na sincronizagao da comunicacéo, e de facil adequacao (CRUZ, 2018).

O dispositivo de grande relevancia para o sistema de cabeamento estruturado é o relé
de impulso (Figura 5), criado por Piero Giordanino no ano de 1950, cujo conceito € ser um dispo-
sitivo eletromecanico que, apos ser alimentado pela energia elétrica é acionado através de um
pulsador, instalado ao quadro de comando, permitindo a ligagao do quadro de conectividade ao
mesmo, para que assim este possa exercer a sua fungdo (GUNDIM, 2007). Utilizado em subs-
tituicdo aos interruptores convencionais, os relés utilizam um cabeamento de bitolas menores
para seu acionamento e botdo pulsador que resultam em uma economia de custos (FREITAS,
2011).
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Figura 5 - Relé de impulso

E =

v @
Fonte: Finder (2020).

Como forma de exemplificacdo do diferencial entre instalagdo convencional e pré auto-
matizada com relé de impulso, pode-se citar um sistema de acionamento de lampada. Na elétrica
convencional a Fase é passada pelo disjuntor e ligada ao interruptor, e o Neutro é conectado
diretamente a lampada, através do cabeamento de Retorno, quando acionado o interruptor, o
sistema fecha o circuito produzindo a luz (Figura 6). Na pré-automacao a Fase passa pelo disjun-
tor e é ligada ao relé de impulso, quando o pulsador € acionado o circuito se fecha e a lampada
€ acesa, sem necessitar do comando de um interruptor (Figura 7).

Figura 6 - Exemplo de instalagao elétrica convencional

oy

1iterruptor

Fonte: Cruz (2018).
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Figura 7 - Exemplo de instalagao elétrica pré-automatizada, com relé de impulso.
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Fonte: Cruz (2018).

METODOLOGIA DE PESQUISA

A analise de custos entre os sistemas convencional e pré-automatizado se deu através
do levantamento quantitativo e orcamentagcdo de ambos os projetos para uma mesma edifica-
¢ao. Essa ultima etapa envolveu a pesquisa de pregos em duas lojas especializadas em elétrica
residencial.

A edificacdo em estudo possui uma area de 70,35 m?, distribuidos em um pavimento, e
€ composta por cozinha, area de servigo, sala de estar, banheiro social, dormitério 1(suite), ba-
nheiro da suite, dormitério 2 e circulacao.

Para este estudo, foi necessario a execugao do projeto convencional das instalagées elé-
tricas tradicionais de baixa tensdo. O processo de dimensionamento é regido pela norma ABNT
NBR 5810:2005 (Instalagbes Elétricas de Baixa Tensao) que possui 0 objetivo de aplicar condi-
¢des que satisfagam as instalagdes elétricas, garantindo seu correto funcionamento, prezando
pela seguranca coletiva e preservagao dos bens.

O projeto consiste em uma residéncia com fornecimento bifasico feito através de trés
fios, dos quais dois sao de fases e um é neutro, concedendo a possibilidade de tensdes a 127V
(volts) e a 220V.

Foi efetuado através de recomendacdes da norma citada o levantamento quantitativo de
pontos de iluminagao, estabelecendo o minimo de um ponto de luz no teto a cada compartimento
da residéncia, e para banheiros a restricao de estar localizado a 60 centimetros do limite do box
e o calculo da poténcia de acordo com area do cémodo.

O levantamento do numero minimo de tomadas, que se caracterizam por serem 0s pon-
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tos de conexdo que fornecem eletricidade aos equipamentos eletrénicos, € dependente do pe-
rimetro do cdmodo. E indispensavel citar a importancia dos pontos estarem distribuidos com
espacamento uniforme e do dimensionamento superior ao minimo, para se evitar o emprego
de benjamins (conhecidos como “Tés”), dispositivos que multiplicam os espagos de conexao e

comprometem a seguranga da residéncia.

As tomadas séo classificadas quanto a utilizagdo em: ponto de tomada de uso geral
(PTUG) e ponto de tomada de uso especifico (PTUE). Os PTUG’s sao aqueles atribuidos a li-
gacgao de equipamentos portateis ou moveis. Os PTUE’s sdo indicados aos equipamentos fixos
em uma posicao no ambiente, a poténcia dos mesmos é correspondente a do aparelho a ser
conectado.

O quadro de distribuigdo é o responsavel por receber a energia elétrica fornecida pela
concessionaria e distribui-la aos circuitos da casa, nele também contém os dispositivos de prote-
¢ao, como o disjuntor termomagnético que protegem contra sobrecarga e curto circuito e o dife-
rencial residual que protege conta contra curtos circuitos e choques por contato direto e indireto.
Cada circuito elétrico terminal corresponde ao conjunto de condutores e respectivos equipamen-
tos ligados ao mesmo dispositivo de protegao.

Para comparagao foi realizado o projeto dito pré-automatizado, que contempla o dimen-
sionamento elétrico em tipologia estrela de uma residéncia ainda em fase de construgéo, tor-
nando-a capaz de ser automatizada futuramente. O mesmo foi executado por uma empresa
especializada na area, atuante na cidade de Barbacena, Minas Gerais.

O dimensionamento do quantitativo dos pontos de luz e tomadas de uso geral e espe-
cifico, assim como suas respectivas poténcias, sao determinados de maneira semelhante ao
projeto convencional. Sendo adicionados padrées de projetos especificos da pré-automacéo,
como a utilizagdo de relé de impulso, separagao das tubulagdes de carga e retorno, escolha de
espaco amplo para a instalacdo dos quadros componentes do shaft de conectividade, aplicacao
de cabo de retorno flexivel para pulsador com didmetro de 0,5mm? e substituicdo de interruptores
tradicionais por pulsadores minuteria.
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Figura 8 - Projeto Elétrico Convencional
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Figura 9 - Projeto Elétrico Pré-Automatizado
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Figura 10 - Legenda do Projeto Elétrico Convencional
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Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

Figura 11 - Legenda do projeto elétrico pré-automatizado

NOTAS:

Conduite de o ] J 7S uitos,

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A fim de estabelecer um percentual proporcional dos gastos relativos ao custo das ins-
talacbes elétricas, estimou-se o custo total da edificagdo a partir do Custo Unitario Basico de
Construgéao (CUB/m?), relativo ao més de setembro do ano de 2020, sem desoneragdao da mao
de obra e pertencente ao Sinduscon — Juiz de Fora, por ser a cidade mais proxima a Barbacena.
A residéncia em estudo é considerada padréo normal (R1-N) com estimativa de custo por metro
quadrado de R$ 1673,86 que multiplicado pela area em planta, resulta em um valor total para a
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obra de R$117756,05. Considerando o acréscimo do BDI (Beneficios e Despesas Indiretas), que
€ o indice orgamentario destinado as despesas indiretas (administragdo central, tributos sobre
faturamento, seguros, garantias, entre outros) e ao lucro, foi previsto um valor total de construgao
de R$150.000,00.

As diferenciagdes visualizadas nos projetos foram em relagédo a composigao dos retor-
nos de iluminagéo. No pré-automatizado os mesmos saem diretamente do quadro de distribuigao
e sao compostos por duas fases, diferentemente do convencional que partem da luz e possuem
uma fase e um retorno. Consequentemente, ha maior quantidade de sistemas, o que gera au-
mento na utilizacao de eletrodutos.

De posse dos projetos finalizados foi realizado o levantamento dos materiais necessarios
a instalacdo e suas quantidades (TABELA 1 e 2). Neste processo, foi constatado que a maior
parte deles sao utilizados em ambos os casos, o que difere é a substituicdo dos interruptores
convencionais por interruptores pulsadores minuteria, além de conter a presenca de relé de im-
pulso que permite a conex&o entre quadro de conectividade e quadro de comando e a utilizagao
de cabo flexivel para pulsador.

Seguidamente foi efetuada uma visita a dois estabelecimentos comerciais especialistas
em elétrica, situados na cidade de Barbacena com a finalidade de orgar os insumos contabili-
zados. Obtendo os valores de R$3229,92 para a instalagdo convencional e R$4099,18 para a
instalagdo pré-automatizada, uma diferenca de R$ 869,26.

Tabela 1- Quantitativo de Materiais — Instalagao Elétrica Convencional

Quuartitativo de Materiais - Instalacio Elétrica Convencional

Insumas Unidade Quartidade Cuantidade Comercial Preco unitirio Preco Total
Tomada com espelho - 2P + T 10A - 2x4™ Peca 13 RE 6,67 R% 86,71
Tomada com espelho - 2P + T 20A - 2x4” Peca 9 R5 6,76 RE 60,84
Caixa embutir 2x4” Peca 35 RF 1,08 R§ 37,80
Padrio de Entrada de Energia Bifdsico Aereo Peca 1 R% 1.150,00 R%1.150,00
Interrutor com espelho - Simples Peca 8 R% 7,03 R% 56,24
Interrutor com espelho - Duplo Peca 1 R% 10,68 R% 10,68
Interruptor + espelho simples comtomada 204 Peca 2 RE 11,46 RE 22,92
Espelho Placa Cega comfuro 2x4” Peca 2 R% 0,95 RE§ 1,90
Quadro de Distibuicio PV C Peca 1 RE 64,51 RE 64 51
Barramento Terra Meutro 10 Furos TIGRE Peca 2 RF 24 45 R§ 4890
Cabo Flexivel Fase 450/750 V 2,6 mn¥# Metro 100 R% 1,91 R% 191,00
Cabo Flexivel Neutro 450/750 V 2,5 mn# Metro 100 R% 1,91 R% 191,00
Cabo Flexivel Meutro 450/750 V 1,5 mn# Metro 100 R% 1,33 R$ 133,00
Cabo Flexivel Terra 4500750 V 2,5 mne Metrao 100 R§ 1,91 R% 191,00
Cabo Flexivel Retorno 450750 V 1,5 mn# Metro 200 RE% 1,33 R% 266,00
Eletroduto PV C Flexivel Corrugado 16 mm Metro 200 Rolo com 50 metros RS 69,50 RE§ 275,00
Eletroduto PV C Flexivel Corrugada 20 mm Metro 100 Rolo com 50 metros R% 55,56 R% 111,12

Dizjuntor Diferencial Residual Bipolar Tipo AC - 10A Peca

-k

R5 31,68 R% 31,68

Disjurtor Diferencial Residual Bipolar Tipo AC - 32A Peca 2 R% 31,68 RE§ 63,36
Disjurtor Diferencial Residual Bipolar Tipo AC - 254 Peca 1 RE 26,86 RE 26 86
Disjuntor Termomagnético Monopolar 104 Peca 2 RE 7 48 R% 14,96
Disjurtor Termomagnético Monopolar 154 Peca 4 RE 7 48 R$ 29,92
Caixa de Fundo Mdvel Simples Peca 9 RE 2,69 R% 24,21
Lampada de LED 12W Peca 6 R% 991 R§ 59 46
Lampada de LED 15W Peca 3 RE 12,17 R% 36,51
Lampada de LED 9W Peca 2 R% 8,50 R$ 17,00
Lampada de LED 20W Peca 1 RE 24,34 RE 24 34
TOTAL R$ 3.229,92

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).
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Tabela 2 - Quantitativo de Materiais — Instalagao Pré-Automatizada

Quantitati v de Materiais - Inslacio Ele
Insumaos. Unid

ca Convencional

Quantidade Quanfdade Comercial Prego unitirii Prego Tosl

Tomada com espelho - 2P + T 104 - 2t 3 RS 6,67 R% 86,11
Tomada com espelho - 2P + T20A - Bt ] R 6 TE RE 60 B4
C aixa embutir 2wt Pega a5 51,08 R 378D
Fadrio de Entada de Enargia Bifsico Asreo Pega 1 RS 1.150,00 RS 1.150,00
Cabo flesdsel {pulsador) 450, 750v 0, 5mm Metro 300 R& 0,80 R% 24000
Rele Finder Impuk 2na 230vea - Cod: TE4265 Pega 12 R5 5000 R3E0000
Interruptor Pulsador minuteria com placa Pega 10 R% 3540 R: 5400
Interruptor Pulsador minuteris com placa + omads 204 Pega z RS 13 50 R% Z7.00
Quadro de Distribuigdo PYC Pega 1 R$ B84 51 RE 84 51
Earmamenio Tema Meutrs 10 Furos TIGRE Fega Z R 24 45 RE 4250
Cabo Flexvel Fase 450,750 V 2,5 mn® Metro 100 RS 1,91 R3 19100
Cabo Flexwel Neutro 450750 V 2.5 mn? Metro 100 RS 1,91 R% 12100
Cabo Flexivel Newtro 450750V 1.5 mad™ Metro 100 R$ 1,33 R% 12300
Cabo Flexvel Terra 450750 V 2.5 mm® Metro 100 RS 1.91 R3% 12100
Cabo Flexvel Retrmo 450 15 mm® Metro 200 R$ 1,33 R§ 26800
Eletrod ute PVC Fexivel Co & mm Metro 200 Rolo com 50 metos RS 65 50 R ZTEDOD
Eletrod uto PV Flexivel Comugade 20 mm Metro 100 Rolo com 50 metros RS 55 56 RE 11112
Pega i RS 31588 R5 3168

R% 31 68 R¥E3 .28

L

RS 26 86 R 26 88
RS 7,48 R§ 14 58

b
Drisjuntor Termomagnetioo Monopokr 154 4 FS 7,48 R% 25 52
Caixa de Fundo Mawel Simples | RS 2,68 RE 24 31

& RS 5,91 RS 5345

3 RS 1217 R$ 28 51

2 RS 8.50 RS 1700
Limpada de LED 20W : i RS 24 34 RS 24 24
TOTAL R$ 409918

Obs: Cabe fexivel (puisador) 450,750 w0 Smm {codo soments pela intermet)
Rek Finder Impuk Zna 220wea - Cod: 784265 (cotado somente pela inemet

Fonte: Elaborado pelas autoras (2020).

CONSIDERAGOES FINAIS

O presente artigo relatou a aplicagao de tecnologias ao ambiente residencial, ato pro-
porcionado pela Domotica, dando origem as casas inteligentes, com o principal objetivo de gerar
conforto, seguranga e economia aos usuarios. Uma evolugdo no segmento da engenharia civil,
qguebrando padrdes tradicionais com a introdugao de uma nova cultura, a da automatizacgao.

O estudo baseia-se na finalidade de apresentar adaptacdes e melhorias nas instalacdes
elétricas convencionais, e mostrar a possibilidade de substituir estas por instalagdes pré-automa-
tizadas, que consistem na preparacido da residéncia para uma futura automacao, dando opcéao
ao usuario de realiza-la quando e da maneira que achar viavel.

A infraestrutura utilizada para aplicacdo da pré-automacéao, € o cabeamento estrutura-
do, planejada durante a fase de projeto, tendo como beneficio a alta capacidade de transportar
maior quantidade de sinais de comunicagao. Esta garante a conexao de diversos equipamentos
e sistemas ao mesmo tempo, sem acarretar na diminuicdo da qualidade do desempenho dos
mesmos.

De posse dos conhecimentos sobre domoética adquiridos através de pesquisas, foi rea-
lizado um estudo de caso na busca da comparagao entre projetos, quantitativo de materiais e
custo final da instalacao elétrica convencional e pré-automatizada com cabeamento estruturado,
de uma mesma residéncia.

Como apresentado nas pesquisas, o valor da instalacdo pré-automatizada equivale de
2% a 3% do custo total da obra, que corresponde neste caso de R$3000,00 a R$4500,00 res-
pectivamente. Comprovando assim a veracidade desta proporgao, e a concordancia entre teoria
e pratica.
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