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Resumo

Esse trabalho se propde a utilizagdo da aplicagdo do BIM (modelagem da Informagdo) na
concepgao de um projeto de automacao em uma residéncia unifamiliar de dois pavimentos, a partir
da compatibilizagao do modelo estrutural, hidrossanitario, elétrico, arquitetonico e orgamentacao
do modelo de automagdo e seu impacto no custo da edificagdo. O trabalho desenvolve-se a partir
da pesquisa bibliografica sobre o tema, seguido pela modelagem utilizando o software Revit,
conjuntamente com um estudo das possibilidades existentes para automagao residencial com
utiliza¢do da internet das coisas (IOT — Internet Internet of Things) utilizando a tecnologia do
Arduino. Pode se concluir que a modelagem apresentou problemas de compatibilizagdo dos
sistemas devido a varias alteragdes de projeto, o BIM se mostrou uma metodologia vantajosa para
gerir essas alteracdes e buscar solugdes, o software utilizado se mostrou uma ferramenta de facil
utilizacdo e com uma boa biblioteca de familias para auxiliar, obtendo-se o custo estimado da
automagcao para esse trabalho que ficou a 1,61% do valor da construgao.

Palavras chaves: Modelagem da Informagdo da Construcao (BIM), automagao residencial, internet

das coisas (IoT).

ABSTRACT

This study proposes the use of BIM (Building Information Modeling) in the design of automation
project for a two-storey single-family home, based on the compatibility of the structural,
hydraulics, electrical and architectural models and the automation model and its impact on the cost
of the building. The development of the work started with bibliographical research on the subject,
followed by modeling using Revit software, together with a study of the existing possibilities for
home automation using the Internet of Things (IOT) using Arduino technology. It can be
concluded that the modeling presented problems of compatibility of the systems due to various
design changes, BIM proved to be an advantageous methodology for managing these changes and
finding solutions, the software used proved to be an easy-to-use tool with a good library of families
to assist, obtaining the estimated cost of automation for this work, which was 1.61% of the value
of the construction.

Key words: Building Information Modeling (BIM), home automation, internet of things (IoT).



Referencial Teorico

Nas ultimas décadas, o setor da construgdo civil tem passado por grande evolugao tecnologica,
0 que possibilitou ampliar a relagdo entre habitagdo e usudrio, em um mundo cada vez mais
conectado, onde consumidores demandam moradias melhores ¢ mais eficientes, além de
tecnologicas. A partir dessa demanda o mercado tem comecado a desenvolver e investir em
empreendimentos de residéncias automatizadas, inteligentes e conectadas a internet. Essas
inovagdes além de oferecer maior conforto aos usuarios, abrem oportunidades para beneficios que
vao desde o controlar a temperatura de forma remota até a maior eficiéncia energética, apoiando a
tendéncia de construgcdes mais sustentaveis ambientalmente.

Esses avancgos tecnoldgicos ampliam a atuag¢do da automacao residencial e modificam a forma
de conceber edificagdes. Um exemplo de impacto na concepcdo e produgdo habitacional é a
utilizagdo da metodologia BIM, que alterou a forma como construgdo ¢ planejada e executada.

A metodologia BIM (Building Information Modeling) parte de um modelo que integra
ferramenta de modelagem tridimensional que abrange todos os sistemas presentes na construcao,
aliando informagdes no modelo de forma a contribuir no planejamento e gerenciamento do projeto,
e também para todas as etapas produtivas da execucao desse, aumentando a eficiéncia e reduzindo
custos. Pode-se afirmar que a metodologia BIM ¢ uma evolugdo natural dos sistemas de desenho
CAD, que visam ndo apenas a representagcdo, mas a gestdo de dados integrados, trazendo maior
riqueza de detalhes e possibilidades ao engenheiro, arquiteto e demais profissionais da area
(COELHO; NOVAES, 2021).

A metodologia convencional de projeto ainda adotada por grande parte dos projetistas ¢
desenvolvida em sistemas CAD, se baseando na geometria disposta em coordenadas cartesianas,
ou seja, em duas dimensdes, para representar elementos como paredes, portas, lajes, sistema
hidraulicos, elétricos, etc. implicando em um trabalho exaustivo € manual, além de inimeras
incompatibilidades de projetos que sdo desenvolvidos em tempos diferentes, por profissionais
independentes, muitas vezes sem comunicagdo ou coordenacdo adequada de projetos. A
metodologia BIM adota um modelo tridimensional aliado a parametrizagao dos elementos, que
permite alteracdes automaticas na representacao bidimensional do modelo (plantas, vistas, cortes
etc.), além de atrelar informagdes aos elementos como materiais, dimensdes, acabamentos,

quantitativos e qualquer outra informacao que for necessaria (COELHO; NOVAES, 2021).



Para Campestrini et al. (2015), ¢ uma grande vantagem a constru¢do desses modelos virtuais
em uma vez que oferecem a possibilidade de reconstru¢do e remodelagem promovendo maior
liberdade na condi¢ao de simulag¢do para a equipe de engenharia e arquitetura, desde melhor
visualizagdo até analises de melhores solugdes como, por exemplo, a troca do concreto armado por
aco.

As vantagens da aplicagao do BIM s3ao amplamente conhecidas na literatura e representa um
diferencial em termos de reducdo de custos e eficiéncia energética nas construgdes, contribuindo
para a redu¢do de erros construtivos decorrentes da auséncia de informagdes ou incompatibilidades
entre projetos, reduzindo desperdicios e retrabalhos, gerando um ciclo virtuoso que beneficia todo
0 processo construtivo.

A industria da construgdo civil estd acostumada precisa de diversos projetos e uma grande
diversidade de profissionais com diferentes graus de instrugdo, e para o sucesso do planejamento
¢ necessario que esses profissionais interajam e encontrem solugdes. Com base nessa necessidade
as ferramentas BIM proporcionam um ambiente colaborativo em diferentes graus.

Para a viabilidade economica dos empreendimentos, € vital a presenca de uma coordenagio de
projetos envolvidos do inicio até o final da cadeia de valor (que seria a construtora com equipe de
obras) rendendo informagdes para a tomada de decisdo, planejamento e controle. (CAMPESTRINI
et al., 2015).

Com a adogao do Bim essa revisao e tomada de informagdes se torna um processo mais facil e
agil, além dos softwares possibilitarem a colaboragdao de equipes multidisciplinares de forma
simultianea, sobre um modelo virtual que pode ser compartilhado (COELHO; NOVAES, 2021).

O modelo BIM pode ser classificado em relagdo ao grau de informagdes atribuidos ao modelo
parameétrico, aliado a programagdo de linguagens como C#, python, entre outras utilizadas para
gestdo de banco de dados e gerar resultados que contribuirdo para a tomada de decis@o como pode

ser visualizado no Quadro 01 (CAMPESTRINI et al., 2015).

Quadro 1 - Dimensdes do BIM e suas caracteristicas.

Modelo

_ Modelo virtual contendo informagdes espaciais e qualidade do projeto, ou
Informagdes ) ) o . . . .
seja, seus sistemas estruturais, hidraulico, elétrico e arquitetonico.

] Pilares, vigas, lajes, portas, janelas, tubulacdes, caixas de passagem,
Exemplo das informagdes .
tomadas, iluminagdo, entre outros.




Quadro 1 - Dimensdes do BIM e suas caracteristicas (Continuago).

Possibilidades na tomada de decisao

Possivel realizar a compatibilizacdo espacial do projeto, especificagdo do

imaterial, acabamentos, quantitativos, entre outros.

Modelo + Tempo

Informagdes

Recebe informagdes de prazos.

Exemplos das informacdes

Produtividade das equipes envolvidas, numero de equipes, sequéncia

construtiva.

Possibilidades na tomada de decisao

Possivel acompanhar cronograma da obra, se ha risco de atrasos, lead

time, ritmo da produgao.

Modelo + Custo

Informagdes

Receber informagdes sobre custo dos servigos que estao sendo realizados.

Exemplo das informagdes

Custo de materiais, mao de obra, equipamentos, despesas indiretas, bonus,

etc.

Possibilidades na tomada de decisdo

acompanhamento do custo da obra, avaliacdo or¢amentaria em tempo

real, curva ABC, entre outros.

Modelo + Analises Sustentabilidade

Informagdes

sobre o uso da edificacdo, gestdo do ciclo de manutengdo e sua

conservacdo além do seu impacto ambiental.

Exemplo das informagdes

validade dos materiais, programa¢do das manutengdes necessarias,

consumo de agua, energia elétrica, entre outros.

Possibilidades na tomada de decisao

Extrais informacdes de operagdo e manutencdo da edificagdo além de

ajudar a buscar maior eficiéncia energética.

Fonte: adaptado de CAMPESTRINI et al., 2015 ¢ NUNES, 2022.

Quanto maior o nivel de informagdes que o modelo possuir, maior o grau de assertividade na

tomada de decisdo pelos gestores do projeto, evitando perda de produtividade no canteiro de obras,

desperdicios de materiais, e proporcionando melhor gestdo do cronograma, levando a melhor

qualidade do produto a ser entregue (CAMPESTRINI et al., 2015).

Automacao Residencial ou Domética.

A automagao residencial emergiu como uma tecnologia revoluciondria que tem transformado a

maneira como se vive e se interage nas unidades habitacionais. A automacdo das edificagdes

abrange a integracdo de dispositivos e sistemas que automatizam tarefas e controles dentro da

edificagdo, visando proporcionar maior conforto, seguranga e eficiéncia.



De acordo com MURATORI (2011), a automagdo ¢ caracterizada pela integracdo entre os
sistemas, aliada a capacidade de executar fungdes e comandos programaveis, € isso resulta em
varias aplicagdes praticas na residéncia como:

. Instalacdes elétricas: inclui a integragdo entre sistema de iluminacdo,

controle de persianas e cortinas, além da gestdo energética entre outros;

. Sistemas de seguranca: aprimora os alarmes de intrusdo, alarmes técnicos

como sistema de detec¢do de fumacas, vazamentos de gas e inundagdes, bem como
circuito fechado de TV, controle de acesso, entre outros.

. Sistemas Multimidias: a automagao consegue transformar a experiencia do

entretenimento com sistema de dudio e video projetados como cinema, integrado com
sistema de iluminacdo sendo possivel criar ambientes mais envolvente;

. Sistema de comunicacdo: telefonia e interfonia, Tv por assinatura, wi-fi,

permite comunicagao eficiente tanto interna como externamente.

. Utilidades: pode ser utilizada para controle de irrigacdo do jardim, aspiracao
central, controle da climatizacdo de forma personalizada por ambiente e preferencias
do usuario, além do gerenciamento do aquecimento de agua, casa de bombas, entre
outros.

TEZA (2002) destaca a relevancia do projeto de automacao residencial que deve levar em conta
o estilo de vida e as preferéncias dos futuros moradores, € com isso projetar a melhor infraestrutura
para a implantacdo das escolhas e desejos dos contratantes, ou seja, a escolha do tipo de
cabeamento e a defini¢do dos equipamentos, ressaltando que para esse tipo de automacdo ¢
obrigatorio a utilizacdo de interfaces faceis e amigaveis pois os clientes/usudrios sdo avessos a
programacdes complexas.

Por outro lado, SGARBI (2007) projeta o futuro em que € natural a evolugao da automacao para
o conceito de domotica, onde os sistemas percebem a presenga e agdes dos habitantes por meio de
sensores, ¢ aprende com o comportamento dos moradores ultrapassando as configuragdes pré-
concebidas. A domdtica surge do conceito de inteligéncia artificial, ou seja, o conceito de
aprendizado de maquina, no qual, utilizando os dados coletados, a residéncia torna-se capaz de
analisar e adaptar as regras da automacao do ambiente, se adequando ao comportamento e gosto

dos moradores.



As publicagdes recentes demostram que a automagao ¢ uma realidade palpavel e presente em
inimeros empreendimentos, apesar de estar associada a residéncias de alto padrao. Segundo Teza
(2002) os custos da automacao variam de 1 a 7% do custo total da construgdo, ou seja, com a
popularizagcdo das tecnologias e ampliacdo dos fornecedores ¢ natural que essa tendéncia de

automatizagao residencial chegue a todas as faixas de renda.

Internet das Coisas (10T — Internet of Things)

A internet das coisas (10T - Internet of Things) representa uma nova concepg¢ao tecnoldgica que
integra rede de objetos fisicos, dispositivos, veiculos, edificagdes entre outros como equipamentos
eletronicos, sensores, softwares com conectividade a rede mundial de computadores. Esses
eletronicos permitem coletar, armazenar, processar, enviar e receber dados, e sdo capazes de atuar
sobre o meio fisico por meio de atuadores (mecanismos que automatizagdo o funcionamento dos
equipamentos), ampliando suas funcionalidades e capacidades, fornecendo servigos uteis, de
forma automatica, sem interferéncia humana direta.

Faccioni Filho (2016) classifica que a internet das coisas ¢ uma nova visdo para aplicacao da
internet, que vai além dos computadores e passa a englobar todos os objetos (“coisas”) ligados ao
dia a dia dos seres humanos. Ou seja, uma nova fronteira da internet que esta sendo explorada e
que pode ser acessada devido ao avango continuo da propria tecnologia.

Com a compreensao de que a [oT € uma extensao da internet atual para objetos do dia a dia, €
possivel vislumbrar que esses equipamentos podem ser controlados remotamente e acessados por
provedores de servigo, abrindo novas possibilidades tecnologicas e econdmicas (SANTOS, 2016).

Ainda segundo o autor, que faz uma pondera¢do, de que, apesar da abertura de novas
possibilidades, também ha riscos sociais, de seguranca e desafios técnicos, como se atentar que a
tecnologia colocard em debate assuntos como seguranga, intimidade, padronizagao de tecnologias,
sem a qual o conceito ndo podera ser explorado em seu maximo potencial a fim de criar cidades
inteligentes (Smart city), Saude (Healthcare) e casas inteligentes (Smart Home).

Com isso, ¢ possivel estabelecer que a internet das coisas tende a assumir a ideia de ubiquidade,
ou seja a nogao de que estara presente em todos os lugares, momentos, sempre disponivel e atuante

(SANTAELLA,2013).



Pode-se afirmar que a internet das coisas ¢ uma tendéncia tecnologica que promete mudar
profundamente a sociedade e economia, fornecendo conexdo entre mundo fisico e digital,

modificando experiéncias e estando presente o tempo todo na vida das pessoas.

Estudo de Caso

Para esse estudo de caso, construiu-se um modelo virtual utilizando o software Revit da
Autodesk versdao 2024, visando a compatibilizacdo dos projetos disponiveis de uma residéncia
unifamiliar de dois pavimentos, para, na sequéncia, realizar a proposta de um projeto de automagao
dessa.

Cada projeto foi desenvolvido utilizado em um template proprio para cada disciplina
(arquitetura, estrutural, hidraulica, elétrica), utilizando a tecnologia de vinculagdo disponivel no
software que possibilita a colaboragao, e onde ¢é possivel a visualizacdo de determinado projeto ou
etapa com menor nivel de informacgdes e familias, tornando o arquivo mais “leve”, reduzindo a
necessidade de processamento, facilitando assim o trabalho.

O Autodesk Revit ¢ um software BIM projetado para atender as necessidades de arquitetos,
engenheiros e profissionais da construcdo, e disponibiliza as seguintes ferramentas: modelar
formas, estruturas e sistemas em 3D com precisdo e facilidades paramétricas, simplificando o
gerenciamento de projetos com revisdes instantdneas em plantas, elevacdes, tabelas, cortes e
folhas. Além da possibilidade de unir equipes multidisciplinares de projeto em uma colaboragao
eficiente tanto no escritério quanto nos canteiros de obras (AUTODESK, 2023).

Adotou-se esse software devido a sua ampla utilizagdo entre as grandes construtoras e
projetistas, aliado a uma interface amigéavel, simplificada e facil de utilizar para modelagem das
informacdes. Ainda, pela existéncia de uma grande biblioteca de componentes e familias
disponiveis gratuitamente na internet que contribui para a produtividade. Por se tratar de um estudo
académico, o software ainda disponibiliza a licenca educacional gratuita, o que facilita a

usabilidade.

Modelo arquitetonico
A cria¢do do modelo arquitetonico desenvolveu-se em dois momentos distintos. No primeiro
foram utilizadas as informagdes do projeto arquitetonico como base para a criagdo do modelo,

cujas paredes foram criadas com familias genéricas, para os pisos, adaptou-se um modelo padrao



do template, ajustando espessuras e formas para acomodar o rebaixamento entre esses, mantendo
a linearidade das lajes. A cobertura foi modelada de forma genérica, com a ferramenta telhado por
perimetro e as especificagdes das telhas do projeto arquitetonico. Para as escadas, utilizou-se o
padrdo do modelo, alterando somente o design do corrimdo. Para as esquadrias, buscou-se as
familias que mais se aproximavam das especificacdes de projeto.

A versao 2024 do software trouxe uma inova¢ao no modo de trabalhar com o terreno,
introduzindo-o como soélido tridimensional ao invés de um plano. Nesse projeto especifico, o
processo de modelagem envolveu a criagdo do terreno original, seguido por cortes e alteragdes
necessarias para a construg¢ao do plato e a regularizagao do terreno.

No segundo momento, trabalhou-se com o detalhamento, minucioso, conforme previsto no
memorial descritivo, o que envolveu a especificacdo dos materiais das paredes e seus acabamentos.
Utilizou-se o comando de pintura (PT) para atribuir texturas e acabamentos as paredes, além da
criagdo dos materiais personalizados na biblioteca do projeto, especificando texturas e desenhos
de acabamento. Ainda, acrescentou-se ao modelo os equipamentos hidraulicos, bancadas de
granito ¢ detalhes de forro de gesso, assim como a especificagdo e criacdo dos perfis para os
rodapés e ressaltos de acabamentos arquitetonicos previstos. Utilizar o Revit simplificou o
processo de modelagem e permitiu que o grau de detalhe necessario para atender as exigéncias do
estudo pretendido fosse alcangado. Imagens do Modelo arquitetdnico finalizado podem ser vistas

na Figura 1.

Figura 1 — Modelo Arquitetdnico.

Fonte: autor.

Modelo Estrutural
Para a constru¢do do modelo estrutural optou-se por utilizar um template padrdo como ponto

de partida. Para esse projeto o foco foi fornecer uma aproximagao volumétrica e posicional dos



elementos estruturais, dispensando-se assim a modelagem das armaduras e calculo estrutural, o
que simplificou o processo.

Uma estratégia importante adotada foi o uso da ferramenta de vinculagdo. Essa funcionalidade
permitiu importar dados de geometria do modelo arquitetonico para o novo modelo, reduzindo
necessidades de processamento.

Para as vigas aéreas, vigas baldrames e pilares foram utilizados modelos genéricos com
dimensdes e locagdes conforme projeto. Para os blocos de coroamento e estacas, foram
empregadas familias genéricas que representam sua volumetria e locacao.

Para as lajes, foi criado um modelo a partir de uma laje genérica que se assemelhava ao projeto
original, o que proporcionou representacdo satisfatoria no nivel de detalhe necessario para este
estudo.

Para a compatibilizagdo desse modelo, foram utilizados arquivos fotograficos da época da
constru¢do da residéncia como referéncia, que foram valiosos para compreender a estrutura
existente e garantir que a modelagem refletisse o construido. O modelo estrutural conjuntamente

ao modelo arquitetonico finalizado pode ser visto na Figura 2.

Figura 2 — Modelo estrutural conjugado ao modelo arquitetonico

Fonte: autor

Modelo Hidrossanitario

Para a modelagem do sistema hidraulico, partiu se da vinculacdo do projeto arquitetdnico e
estrutural, o que permitiu utilizar esses como referéncia para os parametros geométricos € maior
compatibilidade entre os sistemas. Ainda, utilizou-se a técnica de copiar e monitorar os

equipamentos hidraulicos do modelo arquitetonico e trazé-los para o modelo hidraulico. Esses



equipamentos foram escolhidos com base na pesquisa de bibliotecas de familias que melhor se
adequassem as especificacdes do projeto.

Durante o processo de modelagem, construiu-se os sistemas de dgua fria, 4gua quente, esgoto
e drenagem, por meio de tubulagdes e componentes da marca Tigre, como caixas de gordura, caixa
de inspegao e caixa de areia, uma vez esses ja estavam inclusos no femplate adotado.

Essa etapa de modelagem envolveu adaptagdes significativas, uma vez que inumeras
incompatibilidades e problemas nos projetos foram identificados. Recorreu-se ao arquivo
fotografico da época da construg¢do e em conversas com a orientadora para encontrar solugdes para
esses desafios. Essa colaboracdo e resolu¢do de problemas foram essenciais para garantir que os

sistemas fossem modelados e a modelagem final desses pode ser vista na Figura 3.

Figura 3 — Modelo hidrossanitario

»

Fonte: autor

Projeto Elétrico, Telefonia e TV

A modelagem do sistema elétrico, de telefonia e televisdo envolveu a integracdo e
compatibilizacdo desses sistemas com o projeto arquitetonico, estrutural e hidrossanitario da
residéncia. A abordagem utilizada foi iniciar com a vinculagdo dos projetos mencionados,
utilizando-os como referéncia para determinar os parametros geométricos e garantir a
compatibilidade entre os sistemas. O projeto elétrico original da residéncia foi uma fonte
importante de informagdes para a modelagem.

A sequéncia de trabalho foi iniciada pela localizagdao das tomadas e interruptores e, em seguida,
a construcdo das tubulagdes. Durante esse processo, foram criados filtros para distinguir as

tubulacdes elétricas das de telefonia e televisdo, facilitando a organiza¢do do modelo.



Nessa etapa, assim como nas anteriores adaptacdes significativas entre o projeto e o modelo
ocorreram, uma vez que o projeto elétrico foi realizado com base em uma planta arquitetonica que
sofreu alteragdes, por isso, foram utilizadas analogias entre a posicdo do mobiliario no projeto
arquitetonico final e a disposi¢do dos pontos necessarios no projeto elétrico em relagdo a esses.
Essa abordagem permitiu a acomodag¢ao das modificagdes arquitetonicas, garantindo que o sistema
elétrico fosse eficaz e atendesse as necessidades.

Um dos maiores desafios dessa modelagem foi a falta de shafis e a utilizacao de fiada falsa nas
vigas baldrames para evitar problemas de interferéncias entre alguns componentes. Procurou-se
evitar passar por meio da estrutura, mas em alguns casos foi impossivel, demostrando que o
dialogo entre projetistas se faz necessario para prever essas se¢des nos calculos estruturais.

A modelagem dos sistemas elétrico, de telefonia e televisdo reforca a importancia da
coordenagdo ¢ integracdo de multiplos sistemas em um projeto de construgdo, especialmente
quando ocorrem mudangas ao longo do processo (Figura 4). Essa abordagem assegura que os

sistemas sejam eficientes, seguros e em conformidade com as necessidades da edificagao.

Figura 4 — Vistas do modelo elétrico com estrutural, com arquitetonico, com hidrossanitario e isolado.

Fonte: Autor



Projeto de automacio
Essa modelagem foi iniciada a partir da utilizacdo de solugdes simples e acessiveis, com
tecnologia do Arduino, onde as solugdes sdo encontradas no site dos dispositivos que apresentam
desde a lista dos componentes necessarios até codigos de programacao € o passo a passo para
constru¢do. O Arduino ¢ uma plataforma de prototipagem eletronica amplamente reconhecida por
sua acessibilidade e versatilidade. Criado com o propdsito de tornar a eletronica e a programagao
acessiveis para entusiastas, estudantes e inventores, o Arduino oferece uma base sélida para a
criagdo de sistemas de automacgdo residencial, robotica e conexdo com dispositivos. Uma das
principais caracteristicas que tornam o Arduino tao popular sdo sua comunidade ativa e recursos
abundantes, incluindo variedade de placas, modulos e sensores com inimeras aplicagdes, além de
linguagem de programacao simples com inumeras bibliotecas que facilitam o desenvolvimento de
projetos eletronicos personalizados.
Com base nessa tecnologia foi escolhido para cada ambiente os seguintes componentes para
automacao:
e  Quartos: controladores de iluminagao por voz e controlador de ar-condicionado.
e (Cozinha: sensores de presenga, sensor de vazamento de gias e abertura de janelas
automaticos.

e  Salas e circulagdo: sensor para abertura de porta e controle de iluminagao.

o  Home Theather: controle de abertura e fechamento de cortinas, controle de iluminagdo e
som.
o  Banheiros: controle de iluminagao.

Na modelagem, foram empregadas familias simples que foram criadas pelo autor, e com os
componentes essenciais para a automacdo. Estas familias incluem informagdes sobre os
componentes necessarios, a quantidade requerida e os tubos de ligagdo para interconectar os
sensores ¢ atuadores no sistema. Ainda, um /ink foi incluido nas familias, com instrucdes sobre a
montagem dos sistemas. Um exemplo de uma familia aplicada no projeto de automagdo pode ser

visualizado na Figura 5.



Figura 5 — exemplo da familia criada para a iluminag@o no banheiro

Fonte: autor

Para a composicao das familias, criou-se elementos genéricos com cores distintas com as
dimensdes encontradas nos sites de compra, o que foi feito para todos os componentes necessarios
no projeto. Posteriormente reuniu-se esses componentes em uma Unica familia modular para entdo
ser inserida no projeto elétrico, onde foram dispostas preferencialmente no forro e regides das
paredes proximas ao forro e ligadas ao sistema que iriam controlar. Ainda foram estabelecidos
filtros com cor para diferenciar a automagao da parte elétrica do modelo. A planta baixa elétrica

com automagao do térreo e do pavimento superior podem ser vistas na Figura 6.

Figura 6 — Planta baixa com as tubulagdes elétricas.

=

piso pav 2 O

Fonte: autor



Os moédulos com os sensores foram estrategicamente integrados para otimizar o aproveitamento
da rede elétrica existente, predominantemente instalados no forro € em areas proximas a esse (nas
paredes), minimizando a necessidade de grandes obras de reforma. Essa disposicdo respeita os
limites de atuacdo dos sensores e busca a melhor localizagdo para garantir seu correto
funcionamento, a exemplo do sensor do ar-condicionado, que foi posicionado na parede oposta ao
ponto de energia destinado ao equipamento, que funciona por radiofrequéncia e precisa estar na
direcdo oposta ao equipamento para transmitir corretamente o comando, sem interferéncia. O
sistema de automagdo projetado opera por meio de comandos de voz e forma automatica. Um
exemplo ilustrativo disso € a ativacdo das luzes por comando vocal ¢ a abertura automatica das
janelas ao detectar vazamento de gas ou fumaga.

Este trabalho ndo se propds a rever o calculo da demanda elétrica adicional que esses
componentes podem causar na rede existente e se ha necessidade de alteracdo de sua configuracao
ou componentes.

Ap6s a conclusdao da modelagem, realizou -se uma estimativa da porcentagem dos custos para
essa automagdo em relacdo ao valor atualizado para a construcao da residéncia. Através de uma
planilha eletronica, foi calculado o custo dos componentes e se estimou o valor da construgdo com
base no CUB (Custo Unitério Basico) da Camara Brasileira da Induastria da Constru¢do de Minas
Gerais, referente ao periodo de outubro de 2023, na categoria de casas de alto padrao, nivel R1. E

pode-se constatar o seguinte valor pela tabela 1.

Tabela 1 — Relagdo de valor da automacgao com o da edificag@o.

Area Construida 262,70 m?
CUB minas Gerais, R1 - Alto Padrio, outubro/2023 R$ 3.261,60 R$/m?
Custo estimado da constru¢do RS 856.812,54 RS
Custo da Automagcio RS 13.764,49 RS
Custo da Automagdo pelo custo da edificagéo 1,61 %

Fonte: autor

Pode-se entdo constatar que o custo da automacao apesar de ser apenas uma relagao dos valores
dos componentes eletronicos necessarios, representou aproximadamente 1,61% do valor total da
residéncia. Essa porcentagem reflete que a implementagdo desses sistemas representa uma baixo

impacto no custo da construgao.



Conclusio:

Neste estudo, foi aplicada a metodologia BIM (Building Information Modeling) em um projeto
de automagao residencial em uma residéncia unifamiliar de dois pavimentos. A modelagem BIM
permitiu a compatibilizagdo dos modelos arquitetonico, estrutural, hidrossanitario, elétrico e
automacao, que desde o inicio apresentou inimeras incompatibilidades entre sistemas projetados
em metodologia convencional, demonstrando que solug¢des simples como a previsao de shafts e
fiadas falsas acima das vigas baldrames poderiam auxiliar o processo construtivo para abrigar
eletrodutos e tubulacdes, sendo possivel concluir que a plataforma BIM se apresenta como uma
grande aliada e facilitadora na gestdo de mudangas de projeto, podendo servir como uma
plataforma de gestdo de equipes e projeto, auxiliando na racionaliza¢do da constru¢do, reduzindo
custos e atrasos em obras.

A automagdo residencial, baseada em tecnologia como o Arduino oferece solugdes simples e
acessiveis para todos os publicos, independentemente do nivel de conhecimento, uma vez que a
plataforma possui uma comunidade atuante com inimeros projetos e tutoriais, que ensinam a
implantar dispositivos capazes de controlar diversos aspectos dos ambientes, incluindo
iluminacao, climatizagdo, seguranca e entretenimento.

E possivel destacar a importancia da automacéo residencial na atualidade, que pode auxiliar a
responder as demandas por moradias mais eficientes energeticamente, seguras e integradas as
novas tecnologias. Ainda, a integracdo com a Internet das Coisas (IoT) permite criar de ambientes
mais inteligentes e adaptaveis ao comportamento dos moradores.

Por fim, pode-se concluir que a automacao residencial utilizando o Arduino tem um custo muito
baixo em relagdo ao valor total da construcdo, demonstrando ser uma possibilidade para que

pessoas de todas as classes tenham acesso a automagao em suas residéncias de forma barata.
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