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INFLUENCIA DA DOMOTICA NO MERCADO IMOBILIARIO:
UM ESTUDO DE CASO

Influence of Home Automation in the Housing Market: A Case Study

Heli Teodoro Guimaraes Filho, Rafael Vilela Souza, Walteno Martins Parreira JUnior

RESUMO

A domdética é uma tecnologia voltada ao desenvolvimento de solu¢des para a automacéo
residencial, oferecendo a seus usuarios conforto e seguranca. Assim sendo, 0 presente
trabalho se propde a identificar as aplicagbes da domotica no mercado imobiliario,
observando a sua influéncia na valorizagcdo dos imoOveis em oferta. Para tanto, foi
desenvolvida uma ampla pesquisa bibliografica sobre o tema, cujos resultados serviram de
base para um estudo de caso, de carater exploratério, em um imével residencial localizado
na cidade de Uberlandia - MG.

Palavras-chave: Automacao Residencial; Casa Inteligente; Estudo de Caso.

ABSTRACT

The Home automation is a technology targeted to the development of solutions for home
automation, offering its users comfort and safety. Therefore, this study aims to identify the
applications of Home Automation in the housing market, noting its influence in the valuation
of properties on offer. Therefore, a wide literature search on the subject has been developed,
the results of which formed the basis for a case study, exploring a residential property
located in the city of Uberlandia - MG.

Keywords: Home Automation; Smart Home; Case Study.
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INTRODUCAO

A década de 1970 pode ser considerada como marco inicial da automacgéo
residencial, quando s&o lancados nos EUA os primeiros médulos inteligentes
denominados de X-10. O protocolo X-10 utilizava a rede elétrica como canal de
comunicacao entre os diversos dispositivos de automacéo. Trata-se, pois, de uma
tecnologia PLC (Power Line Carrier)’. Isso permite o controle de dispositivos
remotos sem necessitar de alteracdo da infraestrutura elétrica da residéncia.

Inidmeras tecnologias foram incorporadas a automacao residencial ao longo
do tempo, como o controle remoto programavel infravermelho e radio frequéncia. O
controle remoto infravermelho universal é capaz de interpretar diferentes protocolos
utilizados por diferentes fabricantes. A tecnologia de radio frequéncia (RF) difere da
infravermelha por ndo necessitar de visada® direta entre o controle remoto e o
dispositivo controlado.

A domotica apresenta varios beneficios para o morador de uma residéncia.
Segundo a Associagcdo Brasileira de Automac&o Residencial (AURESIDE) estes
beneficios geram demanda por parte dos proprietarios e influenciam os
empreendedores para que as novas construcées tenham incluidas a automacéao
residencial e que sejam oferecidos os servicos de readequacédo para as residéncias
ja existentes.

Ainda segundo a entidade AURESIDE (2014), varios beneficios podem ser
imediatamente apropriados pelo proprietario/morador: a) Economia de energia; b)
Conveniéncia; c) Seguranca; d) Economia de tempo e esforgco; e) Conforto; f)
Acessibilidade; g) Facilidade de comunicacao.

Este trabalho se propde a aplicar em uma residéncia que esta em construcao
um sistema de automacao residencial composto por um hardware de controle que se
comunica com diversos dispositivos através de uma interface paralela, um software
de gerenciamento, com acesso através da Internet e com suporte a dispositivos

moveis.

1 . ars . / .
PLC - consiste em transmitir dados e voz em banda larga pela rede de energia eléctrica.

? Visada - Fazer com gue a vista (visdo) se dirija a um determinado local; mirar.
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CONCEITUANDO A DOMOTICA E SEUS COMPONENTES

A palavra domadtica € originada da juncdo da palavra latina Domus, que
significa casa, e da palavra robdtica que significa “uma tecnologia capaz de controlar
todos os ambientes de uma residéncia através de um s6 equipamento, incluindo,
temperatura, luminosidade, som, segurancga, dentre outros, ou seja, automagao
residencial” (BOLZANI, 2004; FERREIRA, 2008; SGARBI, 2007 apud QUINDERE,
2009, p.16).

E acrescenta Quinderé (2009, p.16) citando Brugnera (2008) que “a domdtica
€ um recurso utilizado para controle de um ou mais aparelhos eletrénicos por meio
de uma central computadorizada”.

Domética é um processo ou sistema que prioriza a melhoria do estilo
de vida (das pessoas), do conforto, da seguranga e da economia da
residéncia, através de um controle centralizado das fungbes desta,
como agua, luz telefone e sistemas de seguranca entre outros
(ANGEL, 1993; NUNES, 2002 apud QUINDERE, 2009, p.16).

Com a diminuicdo dos custos de equipamentos como computadores pessoais
e componentes eletronicos utilizados para a fabricacdo de hardware®, bem com o
advento da Internet e com o avanco tecnoldgico utilizado para o desenvolvimento de
software tornou-se inevitavel o surgimento da automacéao residencial, que devido as
visiveis diferencas entre um ambiente residencial e um industrial veio a tornar-se
uma nova linha de pesquisa e investimentos (BOLZANI, 2004 apud QUINDERE,
2009 p.18).

Atualmente, as pesquisas no setor de automacdo, incluindo a domdtica,
tendem para a area da inteligéncia artificial, visando acrescentar as residéncias a
capacidade de “aprender” com os seus moradores e de se auto configurar para
proporcionar um maior conforto, seguranca e praticidade (BOLZANI, 2004 apud
QUINDERE, 2009 p.18).

Assim, a automacéao residencial propde uma alteracdo da infraestrutura da
residéncia para centralizar os diversos tipos de servicos e de dispositivos que
executam tarefas em um dnico equipamento, o integrador (BOLZANI, 2004 apud
QUINDERE, 2009 p.18).

® Hardware - Conjunto dos equipamentos fisicos que compdem um computador ou entdo

Equipamento utilizado no desenvolvimento de certa acdo ou atividade.
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Como escrevem Accardi e Dodonov (2012, p.157), na automacéao residencial
sao utilizados diversos elementos que vao desde simples sensores até complexas
centrais de automacdo que oferecem varias experiéncias condizentes com as
necessidades, desejos e condi¢cdes de cada usuario. Sado apresentados alguns
elementos basicos da Automacdo Residencial e em uma Residéncia Inteligente
sempre havera alguns dos elementos aqui descritos, tais como controladores,
sensores, atuadores, barramentos e interfaces, descritos a seguir:

Os Controladores controlam os dispositivos automatizados (sensores
e atuadores). Monitoram as informag¢des dos sensores, podendo
enviar comandos para que um atuador ative ou desative algum
equipamento. De maneira geral podem possuir interfaces
independentes, na forma de um controle remoto, ou serem
sofisticadas centrais de automacdo (ALMEIDA, 2009 apud
ACCARDI; DODONOV, 2012, p.157).

Outro elemento utilizado sao os sensores que sao “dispositivos que detectam
estimulos, medem e monitoram grandezas fisicas e eventos (temperatura, umidades
etc.), convertendo-as em um valor passivel de manipulacdo por sistemas
computacionais” (ALMEIDA, 2009 apud ACCARDI; DODONOV, 2012, p.157). Sao
0S responsaveis por encaminhar as informacdes para os controladores sobre os
eventos que ocorrem no ambiente, e assim “os controladores possam enviar os
comandos adequados para os atuadores” (ALMEIDA, 2009 apud ACCARDI;
DODONOV, 2012, p.157).

Bolzani (2004) por sua vez define que os atuadores sao componentes eletro-
mecanicos que tém suas caracteristicas alteradas conforme os impulsos elétricos
recebidos. Eles podem ser interligados diretamente aos dispositivos inteligentes ou
ser conectados por meio de pequenas interfaces a uma rede de dados para que
possam ser utilizados por qualquer sistema domético (BOLZANI, 2004).

“O barramento € o meio fisico responsavel pelo transporte das informacdes
(rede elétrica, telefonica etc.)” (CASADOMO, 2010 apud ACCARDI; DODONOV,
2012, p.157).

As Interfaces sdo os dispositivos ou mecanismos (navegador de internet,

celular, painéis, controles remotos, interruptores etc.) que permitem ao USUario
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visualizar as informacdes e interagir com o sistema de automacdo (CASADOMO,
2010 apud ACCARDI; DODONOV, 2012, p.157).

EXEMPLO COMUNICACAO ELEMENTOS BASICOS DA AR
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Figura 1 — Exemplo da Comunicacdo dos Elementos Basicos na Automagdo Residencial
(AR). Fonte: Casadomo (2010 apud ACCARDI; DODONOV, 2012, p.157)

A Figura 1 mostra exemplo da comunicacdo entre os elementos basicos da
automacdo residencial. A esquerda estdo os sensores, que encaminham aos
controladores (que estdo ao centro da figura) as informac¢des sobre a ocorréncia de
algum evento (chuva, vento etc.) e entdo, os controladores acionam os ativadores
(que estdo a direita) para o acionamento da tarefa programada para aquele evento,
como por exemplo, abrir a persiana. Segundo Casadomo (2010 apud ACCARDI;
DODONOQV, 2012, p.157) as “interfaces (interruptores, celular etc.) se conectam
diretamente aos controladores de forma a permitir que o usuario visualize as
informacdes e interaja com o sistema de automacgao”. E para estas acoes, “diversos
barramentos podem ser utilizados na comunicacao entre os elementos basicos” tais
como rede elétrica, telefénica etc. (CASADOMO, 2010 apud ACCARDI; DODONOV,
2012, p.157).
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Segundo Accardi e Dodonov (2012, p.157-158), a configuracao da arquitetura
da automacéo residencial esta relacionada com o formato da comunicacao de seus
elementos basicos.

As arquiteturas mais utilizadas sao a centralizada e a
descentralizada. Em sistemas com arquitetura centralizada, ilustrado
pela Figura 2, todos os dispositivos respondem a um dispositivo
central, que deve ser dotado de inteligéncia e desempenho suficiente
para receber e tratar as informacdes recebidas dos sensores e enviar
0os comandos aos atuadores (ALMEIDA, 2009 apud ACCARDI;
DODONOV, 2012, p.157-158)

Sensor Coﬂ‘"ﬂffdo}‘ Atuador
CONTROLADOR Comandos
Sensor |[———— CENTRAL - ~ | Atuador
~Q
Sensor Atuador
S5l
INTERFACE

Figura 2 — Exemplo de arquitetura centralizada na Automacao Residencial.
Fonte: Ferreira (2008 apud QUINDERE, 2009, p.17).

Como escrevem Accardi e Dodonov (2012, p.157) as varias atividades da
automacdao residencial podem ser divididas, inicialmente, em trés grandes grupos:
setor de controle, setor de dados e setor de multimidia.

O Setor de Controle é responsavel pelo gerenciamento dos
elementos bésicos da automacdo, normalmente possuem baixo
volume de transmisséo. Por este fato, a maioria dessas tecnologias
utiliza arquitetura distribuida, onde cada dispositivo tem autonomia
para tomada de decisbes sem a necessidade de um gerenciador
central. Com isso, reduz-se o trafego e evita-se uma paralisacéo total
do sistema em caso de pane (BOLZANI, 2007 apud ACCARDI;
DODONOV, 2012, p.158).
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O setor de dados é o encarregado pelo transporte, compartilhamento, etc. das
informacdes, tendo ethernet* e padrdes de rede derivados como o padrdo de
comunicacéo. Contempla também wi-fi°>, PLC, entre outras tecnologias utilizadas em
escritorio domeéstico telefonia, etc. (BOLZANI, 2007 apud ACCARDI; DODONOV,
2012, p.158).

Accardi e Dodonov (2012, p.158) definem o setor de multimidia como sendo o
responsavel principalmente pelo audio e video da residéncia. As centrais de
multimidia permitem a distribuicdo de audio e video por zonas. A aquisicdo de
contetido sob demanda (VoD)® também pode ser explorado, apesar de ainda pouco
utilizado no Brasil ACCARDI; DODONOV, 2012).

A Figura 3 mostra como Bolzani (2007) dividiu as responsabilidades na
automacao residencial. No centro da figura estd o usuario, que através das
interfaces, vai interagir e controlar os sistemas domoticos, divididos em trés setores:
controle, dados e multimidia (BOLZANI, 2007 apud ACCARDI; DODONOQV, 2012,
p.158).

* Ethernet - é uma arquitetura de interconexdo para redes locais baseada no envio de
pacotes.

> Wi-fi - € um conjunto de especificacdes para redes locais sem fio.

® VoD - é o video que esta disponivel para o usuério assistir quando quiser através da
internet.
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Figura 5 — Divisao planificada das responsabilidades na Automacao Residencial (AR).
Fonte: Bolzani (2007 apud ACCARDI; DODONOV, 2012, p.159).

No setor de controle, responsavel pelo controle e monitoramento dos
dispositivos de AR, a figura ilustra os principais sistemas domoéticos (Z-wave, Zigbee,
X-10 etc.) e suas aplicacgoes.

O setor de controle estad ligado diretamente ao conceito de automacédo
residencial contemplando as fungdes principais que sdo o controle, a automacao e o
monitoramento. Neste setor pode ser destacado o controle de iluminacdo, a
economia de energia, o0 controle de temperatura, o controle de acesso, o controle de
eletrodomésticos, 0 monitoramento e controle de consumo, o controle de intruséo,
portas e cortinas automatizadas e também as centrais de automagdo (ACCARDI,
DODONOV, 2012, p.159).

No controle de acesso, um recurso que vem se destacando é a biometria’,
pois € através de dispositivos biométricos que se pode definir a permissdo das

pessoas para acessar determinada area e em que horario. Como exemplo, um

' Biometria - Designa um método automatico de reconhecimento individual baseado em
medidas bioldgicas (anatdémicas e fisiologicas) e caracteristicas comportamentais.
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auxiliar pode ter acesso a residéncia em determinado periodo e ainda pode-se
restringir o acesso a alguns cémodos do imovel.

O setor de multimidia também é representado neste projeto, destacando-se
Wi-Fi e USB entre outros recursos, como principais tecnologias disponiveis no
ambiente. As aplicagbes podem ser observadas na utilizagdo em CFTV (Circuito
Fechado de TV) digital, audio digital, HDTV (TV de alta definicdo) dentre outras.

As Centrais Multimidia sao dispositivos que possibilitam a distribuicdo de A/V
(audio e video) multizona, ou seja, é possivel que em cada ambiente da casa
reproduza uma musica ou video diferente e com controles independentes. Alguns
dispositivos ja estdo equipados com leitor blu-ray, e podem armazenar até 15 TB de
informacdes entre videos, musicas e fotos (SMS, 2010 apud ACCARDI; DODONOV,
2012, p.161).

A ferramenta que focaliza os comandos de varios dispositivos em apenas um,
ou seja, 0s painéis de controle transformam os controles utilizados para cada
equipamento, como TV, home theater etc., em um Unico e versatil controle.

No setor de dados, encarregado entre outros pelo transporte e
compartilhamento das informacdes, destacam-se a ethernet e derivadas, wi-fi, entre

outras, utilizadas em escritério doméstico, telefonia, etc.

DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO PROPOSTO

O imdAvel em estudo é composto por um Unico pavimento denominado térreo,
sendo ele dividido em: garagem para 4 carros dispostos paralelamente; hall de
entrada; home theater; sala de jantar; sala de estar; cozinha; area de servico;
despensa; estendal; 3 suites padronizadas; 1 suite master contendo closet; 1
dormitorio; circulacédo; escritorio; 2 lavabos; 1 banheiro de servico; 3 varandas;
academia; sauna; deck e piscina.

Foram colocados pontos de iluminacdo de acordo com o projeto
luminotécnico, foram utilizadas lampadas com fins de decoracédo e lampadas para

iluminacdo de acordo com o ambiente, respeitando as normas de iluminancia.
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Segundo Gongalves e Araudjo Junior (2013, p. 42) para calcular o numero de
lampadas e luminérias, levam-se em conta as dimensdes do ambiente e o do tipo de
ambiente que sera iluminado. Para isso utiliza-se 0 método dos lumens que é

realizado conforme o Quadro 1.

e Escolha do nivel de lluminancia;

e Determinac&o do indice do Local;

o Escolha das lampadas e Luminérias;

o Determinacao do fator de utilizacao (Fu);

e Determinagédo do Fluxo Total,

e Calculo do niumero de lampadas e Luminarias;
e Distribuicdo das Luminarias.

Quadro 1 — Método para calcular a quantidade de lampadas.
Fonte: adaptado de Gongalves; Aradjo Junior (2013)

A quantidade de luminérias, lampadas e seus modelos estdo separados por

areas do imovel e como exemplo, pode-se observar no Quadro 2.

Mod(_alq Qa Quanti_de’td_e de Modelo da Lampada Quaintidade
Luminaria Luminarias de Lampadas
1x23W Sobrepor 3 Lampada Fluo. 3
Compac. c/ reator
Luminaria Tipo 1 Lampada Fluo. 1
Arandela 1x20W Compac. c/ reator
Luminaria Tipo 4 Lampada Fluo. 4
Arandela 1x40W Compac. c/ reator
Luminaria Embutir 2 Lampada LED Branca 2
Teto 9w
2x20W Sobrepor 2 Lampada Fluo. 4
Compac. ¢/ reator

Quadro 2 — Luminarias e lampadas da Suite Master. Fonte: dos autores (2014)

Observa-se que ha uma grande quantidade de luminarias e diversos tipos de
lampadas. Isso é uma forte caracteristica da Automacdo Residencial, pois essa
diversidade de lampadas possibilita a criagdo de diversos ambientes a gosto do

proprietario e que pode ser alterado quando bem se entender. O acionamento de
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lampadas ou conjunto de lampadas se da através de pulsadores e/ou sensores de
presenca.

Como os interruptores (que neste caso serdo pulsadores - aqueles usados
para botdo de campainha) ndo tém ligacdo direta com as luminérias, a funcdo de
cada tecla é definida pela central de automacédo, sendo assim, ndo é necessario
identificar qual lampada cada pulsador acende. Por exemplo, uma das teclas do
quarto do casal, pode ser usada para apagar todas as luminarias que estiverem
acesas no closet, WC e quarto. A funcdo de cada tecla pode ser mudada de forma
simples (intuitiva) através de qualquer smartphone, tablet ou notebook, até mesmo
fora da residéncia, através da internet. Foram instalados em todos os comodos
sensores de presenca de teto e de parede.

No projeto convencional (sem automacéo), a ligacdo € direta do interruptor
com a lampada utilizando cabos de 1,5mmz?, na automagédo € totalmente diferente,
cabos de no minimo 0,5mmz2 fazem a comunicacdo entre pulsadores e central de
automacao, que por sua vez, acionam reles de chaveamento que séo ligados as
lampadas por cabos de 2,5mm2.

Para este projeto foi utilizado o sistema LUXCONTROL da empresa Watts
Engenharia de Sistemas.

Como o CLP® ndo tem uma interface amigavel®, hoje em dia as empresas de
automacao residencial desenvolvem sua prépria central e software, (com o objetivo
de que qualquer pessoa possa operar 0 sistema de maneira facilitada. E por meio
dela que o usuario ira interagir, controlar e realizar tarefas quando for necessario. A
interface pode ser configurada de acordo com a disponibilidade dos mddulos e
interesse do usuario, podendo separar itens por cdmodos e equipamentos.

Na parte fisica ela se parece muito com uma placa mae de um computador,

bastante diferente dos CLP’s que possuem tela e alguns botdes. A placa mae da

8 CLP - Controlador Légico Programavel é um computador especializado, baseado em um
microprocessador que desempenha fungdes de controle através de softwares desenvolvidos
pelo usuério.

° Interface amigéavel - conceito aplicado a interfaces de um sistema, onde a experiéncia
produzida pelo mesmo seja prazerosa ao usuario e de facil manuseio e aprendizado.
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central de automacédo recebe comandos e os executam através de diferentes tipos

de modulos, que estdo descritos no Quadro 3.

e Mobdulo de Entrada: Converte todos os eventos para um dado legivel a placa
mae;

e Mobdulo Digital: liga e desliga;

e Modulo Analdgico: E utilizado onde ha necessidade de se variar a tenso, EX.:
Dimerizacao de lampadas;

e Modulo infravermelho: gera um cédigo que vai se comunicar com um LED
infravermelho através de um cabo de dados;

e Modulo wireless: responsavel por receber e enviar dados através da internet
sem fio;

e Modulo para persiana: possui duas saidas digitais para que possa ocorrer a
inversdo no sentido de rotagdo do motor quando necessario.

Quadro 3 — Mdédulos de comandos da central de automacéo. Fonte: dos autores (2014)

A placa mée utilizada neste projeto tem 32 saidas e cada uma se comunica
com um conjunto de 8 modulos, tendo assim um total de 256 comandos. Que séo
mais do que necessarios para uma residéncia.

Os pulsadores séo ligados por dois fios de comando, um comum para todos e
um retorno para cada um deles. Quando o pulsador for acionado serd enviado um
pulso a placa mée que por sua vez ira ver se aquele conjunto de luminarias esta
ligado ou desligado, se estiver ligado ela o desligara e vice-versa.

O maddulo infravermelho funciona em qualquer aparelho que for comandado
por controle remoto. O Led infravermelho devera ser direcionado ao receptor, ex.:
condicionadores de ar, TV’s, etc.

O modulo wireless possibilita a comunicacdo da central com dispositivos

moveis de qualquer lugar através da internet.

CONSIDERACOES FINAIS

Como proposto no inicio deste trabalho, foi possivel a realizagdo do estudo
com relacdo a Influéncia da domotica no mercado imobiliario e descrito ao longo do

estudo de caso.
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Como citado anteriormente, o projeto de automacao traz conforto e segurancga
ao proprietario da residéncia, porém surge a grande pergunta: Compensa investir
em automacao residencial? A resposta € sim, pois permite um maior conforto e
também a valorizagdo do imovel.

A diferenca de gastos financeiros na parte elétrica entre o convencional e a
automacao de uma construcdo no nivel da apresentada no estudo de caso, ndo esta
tanto na parte da central de automacédo, que vem como o grande diferencial, e sim
no que é necessario para que ela possa ser bem aproveitada. Como pdde ser
observado, foi grande o investimento na parte de luminérias para que pudessem ser
criados varios tipos de ambiente. Porém apresentamos a forma de automacdo com
fio. Esta forma de automacao nao exige os interruptores eletrébnicos que sao caros e
pouco confidveis. A automacédo com fio ndo perde a conexdo, ndo precisa de reset e
outros problemas que existem na automacdo sem fio. O Unico detalhe é que a
instalacdo deve ser feita durante a obra ndo sendo possivel fazé-la apos a sua
concluséo.

Levando em conta esses detalhes que elevam o preco da construcdo
chegamos a conclusao de que é compensatoério investir em automacéo, ja que esta
residéncia foi vendida na planta com uma enorme facilidade, mesmo tendo em vista
o valor comercial de 2,3 milhdes de Reais, sendo que efetivamente foram investidos
70 mil Reais na parte de automacao do imovel.

Porém com a grande expansdo do mercado de automacédo residencial, tudo
devera ficar mais acessivel, pois ja existem centrais de automacédo comercializadas
na Internet por apenas 1,5 mil reais com alguns comandos basicos, mas que ja
apresenta uma grande diferenca em relagdo a uma casa sem automacgao. O que
realmente falta é a divulgacdo e aceitacdo desse mercado, para que no menor

tempo possivel essa tecnologia possa chegar ao lar de muitos brasileiros.
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