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RESUMO(PORTUGUES)

Com os avangos de tecnologias que vém evoluindo a cada dia, houve
a integragao com a Arquitetura, trazendo beneficios, facilidade e economia para
seus usuarios, esse tema se chama Automacao Residencial ou Domética. Para
ter um funcionamento na automagao sao usados equipamentos e programas que
através de sensores controlando suas acbes. A cada dia a automacao
residencial vem deixando de ser apenas para grandes industrias e comércios,
passando a ser comum nas residéncias. E com objetivo de elaboragdo de um
anteprojeto de uma unidade unifamiliar, com equipamentos instalados de
automacao residencial, e em conjunto a uma analise bioclimatica realizada
através de um simulador computacional no programa Rhinocerus 7, junto
Grasshoper e seu plugin Ladybug relacionando o modelo arquitetonico para ser
chegar ao conforto ambiental adequado. Onde tais intervengdes trardo impactos
significativos no melhoramento da eficiéncia energética e conforto ambiental da
residéncia. Os impactos ambientais causados por um consumo desenfreado de
energia, trouxe catastrofes para o meio ambiente e que esse consumo podera
ser controlado com a aplicagdo da automacgdo, diminuindo os usos de

equipamentos desnecessarios.

Palavras-Chave: Automacao Residencial, Conforto Ambiental, Eficiéncia

energética.



RESUMO(INGLES)

With the advances in technologies that have been evolving every day, there was
an integration with Architecture, bringing benefits, ease and savings to its users,
this theme is called Home Automation or Home Automation. In order to work in
automation, equipment and programs are used that control their actions through
sensors. Every day, home automation is no longer just for large industries and
businesses, becoming common in homes. And with the objective of elaborating
a preliminary project of a single-family unit, with installed home automation
equipment, and together with a bioclimatic analysis carried out through a
computer simulator in the Rhinocerus 7 program, together with Grasshoper and
its Ladybug plugin relating the architectural model to be reach the appropriate
environmental comfort. Where such interventions will bring significant impacts on
improving the energy efficiency and environmental comfort of the home. The
environmental impacts caused by an unrestrained consumption of energy,
brought catastrophes to the environment and that consumption can be controlled

with the application of automation, reducing the use of unnecessary equipment.

Keywords: Home Automation, Environmental Comfort, Energy Efficiency.
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INTRODUGCAO

Com o passar dos anos a tecnologia vem se tornando essencial para
o cotidiano, e com a evolugédo de diversas categorias de equipamentos trazendo
facilidade e autonomia para as residéncias. A instalacdo de dispositivos que
automatizam atividades corriqueiras e também ajudem no conforto e economia
de uma residéncia a curto e longo prazo, a implantagdo e programacao de
equipamentos que se comuniquem, passem informacdées do que esta
acontecendo, diminuem os gastos de energéticos.

Em zonas equatoriais, como na cidade de Fortaleza, capital do Ceara,
localizada a 4° de latitude sul, onde as temperaturas sao frequentemente
elevadas, gerando desconforto térmico para a populagéo, o gasto com maquinas
que gerem o condicionamento do ar é alto, ocasionando um aumento no gasto
energético.

Na automacao residencial, sdo usados diversos hardwares e
softwares, sensores e receptores interligados em um sistema unico, para que
acbes sejam executadas de forma automatica, no abrir ou fechar de uma janela
para que diminua o consumo de energia dos condicionadores de ar, no diminuir
da intensidade das luzes entre outras fungdes que podem ser programadas, com
o intuito de reduzir o consumo energético.

Com o aumento do uso das novas tecnologias de automacéao
residencial, foi criada uma area de estudo, a Domotica, que consiste no
desenvolvimento de um sistema integrado capaz de controlar varias fungdes nos
ambientes de uma unidade residencial através de um unico equipamento,
controlando a temperatura, luminosidade, umidade do ar, segurangca, som,
imagem, entre outros (BOLZANI, 2004).

A automacao esta instalada no meio industrial ha varios anos, para
reducao de gastos, e com a ideia de realizar atividades que seriam inadequadas,
nocivas ou perigosas ao homem, como, por exemplo, o controle de altas
temperaturas de alto-forno em siderurgicas. Entdo, a automacéao era sinbnimo
de restricdo a complexas e dispendiosas solucdes, apenas para industrias e
prédios de alto luxo. (COELHO, 2017).

Logo, com a ideia de aproveitamento de espago de maneira eficiente
e racional, e novos modelos de construcao que trazem inovagdes e conceitos de

uso para essa engenharia, atualmente, a tecnologia da informagao comega a ser
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aplicada no setor da construgdo civil, assim desenvolvendo edificios mais
eficientes, popularizando as técnicas que possibilitaram o aumento da
funcionalidade, manutengéo, segurancga.

Assim, a presente pesquisa objetiva a elaboragdo de um anteprojeto
para uma unidade residencial unifamiliar, em que serao inseridos equipamentos
que possibilitem a automacgao, e consequentemente proporcionem o aumento da
eficiéncia energética e sustentabilidade ambiental.

A pesquisa visa, analisar e projetar a integragcdo de elementos
arquitetbnicos com a automacgao, de maneira a possibilitar um monitoramento
das condig¢des climaticas através de sensores e mecanismos por automacgao de
aberturas, janelas e brises, criando perfis pré-programados em uma central de
comando, que com os dados originados de cada equipamento, podem
possibilitar a melhoria do conforto ambiental e por consequéncia trazer maior

eficiéncia energética, com beneficios de curto e longo prazo.

Podem ser citados como objetivos especificos deste trabalho:

Pesquisar formas de integracdo de elementos arquitetdbnicos com a
automacao, de maneira a monitorar as condi¢gdes climaticas através de sensores
€ mecanismos.

Elaborar um anteprojeto de arquitetura em que sejam considerados
os meios de automacado para promover a sustentabilidade ambiental, com a
reducao de gasto energético.

Estudar os impactos energéticos e a sustentabilidade ambiental da
instalagéo da automacgao residencial.

Analisar as consequéncias da utilizacdo da automacao residencial,
identificando em que medida esses equipamentos promovem economia
energética.

Estudar e selecionar equipamentos para maior beneficio do usuario,
mostrando as vantagens da utilizagdo da automagao em se tratar de bem-estar
e seguranca.

Para desenvolvimento do trabalho sera seguido as etapas, fazendo
levantamento bibliografico, de pesquisa de trabalhos com temas que séo e
estaréo relacionados ao assunto, trabalhos que ja foram publicados em livros,

revistas e internet. Por fim, a aplicacdo, que sera o desenvolvimento de um
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anteprojeto de forma simples, observando tudo que foi estudado na viabilidade
da automacéao residencial, citando os estudos e suas possibilidades.
1. PROJETO BIOCLIMATICO

Algumas estratégias se aplicam de maneira qualitativo ao projeto,
visto que o projetista teria que ter uma boa decisao de seu planejamento, que de
acordo com o seu uso podera trazer uma complexidade maior, por ter um numero
maior de pessoas usando, e assim aumentar o uso de energia.

De acordo com Lamberts (2014), os conceitos de um projeto
bioclimatico devem ser adotados desde o inicio do projeto, seguindo uma
maneira de sistematizagao de todas as possiveis variais, que desde a concepgao
do projeto arquitetdnico possa se prever e solucionar maneiras de se ter um
melhor conforto ambiental.

O esquema abaixo, demonstra as etapas logica para se projetar, onde
integrando a teoria de livros, juntamente com os conhecimentos comuns do

arquiteto.

Figura 1 - Sequéncia de procedimentos no projeto bioclimatico

SELEGRD DAS CONDICIONANTES |
DO PROTETO l

o= - = gy —

| DEFINGRD 155 REaRs0s |
| DEPROjET f

7 e ——

TERM|CO }_}m‘ai Ni(O_

;@:mﬁo DE DESEMPENHO|
| TERy (o005 |

Fonte: Lamberts, 2014.
Fatores importes devem ser adotados, para que o uso dos sistemas

artificiais de condicionamento térmico e de iluminacdo funcionem de forma
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consciente, devem ser exploradas de forma consciente e se deve integrar aos
sistemas naturais.

Com o conhecimento adequado de praticas, e um planejamento de
projeto, juntamente com a teoria e se possivel uma simulagao, se podera chegar
a um projeto de qualidade com um 6timo conforto ambiental e também um nivel
de eficacia energética adequada.

Figura 2 - Ambiente com eficiéncia energética.
LOMINARIA LAMPADA FLUORESC 32w
REFLEXIVA i A

REFRIGERAGRD
UV 2 Slaee

Fonte: Lamberts, 2014.
2. ELEMENTOS DE ARQUITETURA PARA EFICIENCIA E

SUSTENTABILIDADE DOS EDIFiCIOS

Para se chegar ao um entendimento que para se ter uma boa

sensacgao térmica € preciso que tenha um apanhado de condi¢des do ambiente,
que tragam ao ser humano sentir bem-estar térmico, visual, acustico e
antropomeétrico, garantindo a qualidade do ar.

Lamberts (2004) comenta que o ser humano é homeotérmico, que
mantém sua temperatura corporal de forma constante, mantendo independente
das condic¢des climaticas. Para gerar o calor interno do homem, é necessario o
uso do oxigénio que promove a queima das calorias ingeridas na alimentagao, e
assim é fornecido o calor para o corpo. Portanto, a troca térmica entre o corpo
humano e o meio sempre podem ocorrer por condugido, convecgao, radiacao,

evaporagao e respiragao, esses processos dependem de diversas variaveis.
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Figura 3 - Trocas Térmicas no ser humano

)
e
-8

&

Fonte: Lamberts, 2014.
O local do projeto esta situado no estado do Ceara, na cidade de

Fortaleza, que seguindo a sua Zona Bioclimatica 8(figura 2), onde algumas
diretrizes para um melhor conforto térmico devem ser seguidas, se utilizando de
sombreamento de suas aberturas, para ter uma diminuicdo da entrada de
radiacao solar.

Figura 4 - Zona Bioclimatica 8.

420 — 1

Zona 8

70 ﬁI[I | 5II:I 40

Fonte: NBR 15 220-3. Projeto 02:135.07-001/3
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Seguindo para uma estratégia de projeto que tenha como objetivo de
uma Arquitetura Bioclimatica € se pensar na sua construgéo, que promova um
conforto fisico, sadio e agradavel, que se adapte ao clima local, assim
minimizando o consumo energético, trazendo o menor uso de poténcia elétrica
possivel.

De acordo com Corbella 2003, as estratégias de projeto para
conseguir um nivel de conforto adequado em climas tropicais umido, sao:

1. Controle de ganhos de calor;

2. Dissipacao de energia térmica do interior da edificagao;

3. Remover a umidade em excesso e promover o movimento do ar;

4. Promover o uso da iluminag¢ao natural;

5. Controlar ruidos.

2.1. ILUMINAGAO ZENITAL
A iluminagao zenital € uma forma de iluminacao definida conforme a
norma NBR15215-1, € uma abertura localiza em cobertas planas ou inclinadas,
que permite a luz natural e ventilagao.
Figura 5 - lluminagao Zenital.

QARABOIAY SHED

Imagem: Roberto Lamberts, 2014.
O modelo de capitacdo de iluminagao natural pode ser de diversos

tipos de aberturas, que serdo protegidos por um vidro que ficaram posicionados
de forma vertical, como & notado na figura 05.

Esse elemento sera utilizado no projeto do trabalho sera a prateleira
de luz, que permite uma entrada de iluminagéo, fazendo uma melhor distribuicdo
dessa luz natural, sendo de forma difusa e evitando o ofuscamento de

superficies.
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Para simular e mensurar a quantidade de iluminagdo adequada para
cada ambiente, se pode utilizar programas de analise, como por exemplo o
Radiance, onde é feito a andlise através de isolinhas de iluminancia, como
mostra na figura 04, onde é notado a influéncia das prateleiras de luz no
ambiente, fazendo que a luz natural seja refletida para o teto de maneira mais

difusa.

Figura 6 - imagem gerada no Radiance.

Fonte: Lamberts, 2014
Outro software capaz de fazer uma analise de melhor posicionamento

solar, e indicando a melhor forma de fazer o aproveitamento da luz natural é o
Rhino 7, com o Grassroper e LadyBug, sendo um programa de modelagem 3D
que se pode integrar informagdes oficiais de dados bioclimaticos a um projeto,
além de outras fungdes.

Figura 7 - Rhino + Grasshoper.

V' Rhino+GH !
b 2 el
T
I
1

LN,

i —
Analyze Geometry Estimate Renewables

Fonte: Food4rhino.
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Outra maneira de se fazer a medicao é através de equipamentos
como o luminancimetro, mas popularmente conhecido como luximetro que é
uma ferramenta para medir a intensidade da luz em watts por m? ja o
luminancimetro tem a fungao de medir a intensidade luminosa de uma fonte de
luz ou de uma superficie refletiva, onde serao instalados em pontos estratégicos

da edificagao ja construida.

2.1.1. VANTAGENS DA PRATELEIRAS DE LUZ
Esse elemento tem suas vantagens de protecao de ofuscamento
acima dos olhos, por deixar a iluminag¢ao natural entrar difusa, fazendo a reflexdo
dos raios de luz em uma prateleira, redirecionando para a coberta e espalhando

e iluminando mais o ambiente.

Figura 8 - Prateleira de Luz.

Fonte: Lamberts, 2014
De acordo com Lamberts, 2014, uma forma de se dimensionar as

prateleiras de luz em um projeto, € que se deve utilizar como referencias as
dimensdes que sera 1,5 vezes da altura de uma janela padréo, e de 2 vezes a
altura de uma janela com prateleira de luz.

Figura 9 - Aumento da iluminagao natural com a prateleira de luz.

Fonte: Lamberts, 2014



25

22. BRISES

Os brises sdo usados para fazer a protecdo de ambientes da
incidéncia da luz solar, normalmente o seu formato seria em laminas, podendo
ser dispostas nos sentidos horizontais e verticais. Com o passar do tempo sua
utilidade foi deixando de ser apenas uma protecao de luz do sol, com outras
fungdes como redirecionar os ventos para dentro dos ambientes, ajudando a
melhorar o conforto térmico.

Segundo Corbella, 2003, em uma pesquisa desenvolvida na cidade
de Porto Alegre, onde foi percebido em que a forma correta de utilizacdo dos
brises, podera reduzir em até 59% os raios solares recebidos nos ambientes.

O uso de brises tem como estratégia de redirecionar a entrada de ar
na casa, fazendo com que o fluxo de vento entre de forma que possa controlar
a velocidade e direciona-lo, o material utilizado sera em ACM amadeirado, por

ser um material leve e melhorar o aspecto do elemento.

Figura 10 - Brises da Fachada Galeria da Arte Ipanema.
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Fonte: Archdaily
O uso deste elemento no projeto, onde fara a protecao da fachada

com maior incidéncia solar, reduzindo e controlando a incidéncia dos raios

solares, e também fazendo o redirecionamento dos ventos.

2.3. ESPELHO D’AGUA
Esse elemento passa longe de ser apenas uma decoragdo em uma
edificacado, tendo diversas fungdes técnicas mais aplicadas, por exemplo, como
um reservatorio de agua também como um climatizador, fazendo com diminua a

temperatura por conta da evaporacao de agua de forma natural.
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Sua aplicagdo pode ser em areas internas e externas, onde fazem
uma composi¢ao de microclimas, proporcionando mais conforto térmico para o
ambiente e seus usuarios, um exemplo o Hospital Sarah Kubitschek, projetado
pelo arquiteto Jodo Filgueiras Lima, onde sao instalador espelhos d’agua com
objetivo de aumentar a humidade interna dos ambientes, e assim o conforto
térmico, sem a necessidade de equipamentos de condicionantes de ar.

Figura 11 - Hospital Sarah Kubitschek
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Fonte: ArchoWeb

Desta maneira o espelho d’agua aumenta a umidade do ar e reduz a
temperatura nos ambientes, melhorando o desconforto pela alta temperatura.
Para se aproveitar da eficiéncia dos espelhos d’agua, é fazendo sua instalagéo
em uma area com uma maior incidéncia de ventos, que farao o resfriamento do

ar e aumento a umidade do ar, assim melhorando o conforto térmico.

24. VIDRO

Quando se fala em usar vidro em uma regiao de clima quente acaba
gue se torna uma estratégia inviavel, por conta que pode ser muito maléfico para
0S usuarios.

O vidro € um material que traz uma grande possibilidade de ganhos
de calor para dentro dos ambientes através da incidéncia da radiagdo solar
direta, difusa e refletida para o entorno, um exemplo sdo grandes torres
totalmente envidragadas, refletindo e absorvendo todo a radiagdo do sol e

fazendo com que tenha desconforto os seus usuarios.
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Figura 12 - Edificio Wakie Talkie, Londres.

Fonte: G1, 2013.

Uma forma de se aplicar o vidro em grandes fachadas pode ser com
um elemento arquitetdbnico de protecdo, fazendo um sombreamento das
aberturas, protegendo na maior parte do dia da radiagao solar, e com a abertura
protegida podera se pensar em aberturas maiores, melhorando a circulagao de
ar natural.

Os vidros utilizados no projeto terdo um tratamento de controle solar,
que no seu processo de fabricagao € adicionado uma camada de revestimento
metalica, deixando o vidro mais escurecido, assim fazendo o controle da entrada
dos raios solares

Figura 13 - Funcionamento do vidro de Controle Solar
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Interno

Ambiente
Externo

PVB

T3
Camada Metalizada ﬂsm%a

Reflexao nnsmuﬁn

Calor re-irradiado Calor re-irradiado
para o exterior para o interior
Faces do Vidro 1203 4

Fonte: Forte, 2019.
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25. SOMBREAMENTO

Para se projetar em um territorio de clima tropical, uma das grandes
preocupacdes deve ser o desconforto térmico e o ganho de calor produzido pela
energia solar, entdo devem ter cuidados para se ter uma prote¢ao da radiacao
solar.

Explica Corbella (2003), que para se chegar a uma estratégia de
sombreamento e protecao, existem dois casos que adentram por aberturas, a
radiacdo absorvida por superficies, que se convertem em energia térmica, e fara
que essa energia aumente a temperatura do ar, assim emitindo radiacéo
infravermelha para todos os outros elementos que compdem o ambiente e a
edificacao.

Figura 14 - Radiagdo Solar.

Radiagdo solar

Fonte: Corbella, 2003.
Uma das formas de sombreamento no projeto foi a utilizagcdo de

marquises maiores nas fachadas de maior incidéncia solar, fazendo a redugao

da entrada de radiagao solar.

3. AUTOMAGAO RESIDENCIAL OU DOMOTICA
A automagdo residencial € uma novidade que deixa alguns
assustados por seu grau tecnoldgico e pela ideia de ser algo futurista, mas
também é um simbolo de status e modernidade, pois, a Automacao Residencial
possibilita o conforto e a comodidade além de ser um fator de economia.
Segundo José Candido Forti, presidente da AURESIDE (Associagao
Brasileira de Automacédo Residencial e Predial),
“transformar casas em confortaveis refugios capazes de oferecer
seguranga e economia de custos € uma das vantagens da automagao
residencial. O que antes parecia ser um privilégio apenas da familia
Jetson, comeca a se difundir nos empreendimentos residenciais de alto

nivel, transformando o conceito de “casa do futuro em casa do
presente” (TEZA, 2002, p. 24).
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Seguindo esse pensamento o assunto deve ser tratado como algo que
nao se pode evitar, e provocara mudangas evidentes nos projetos de construgao,
profissionais e na forma de se utilizar o lar.

Dias (2004, p.137) afirma que a Domdtica, através de seu conjunto
multidisciplinar de aplicagdes, bem integrada as residéncias, consegue aumentar
a qualidade de vida de que nelas habita.

Em Coelho e Cruz (2017) os seus embasamentos teoricos foram
importantes para desenvolver o trabalho sobre o tema Domodtica e suas
tecnologias relacionadas ao assunto, os autores foram de suma importancia para
0 assunto, onde as informagdes sobre os sistemas, tecnologias e certificagdes

foram melhores explicadas, dando clareza ao tema.

3.1. HISTORIA DA AUTOMAGAO
A automacao teve seu inicio no comeg¢o da humanidade, sem uma
data concreta que caracterize seu principio (TEZA, 2002). Qualquer operagao
que auxilie homem nos processos e atividades do seu dia-a-dia € considerado
automacdo, como por exemplo, o moinho de vento que utilizar o ar para
automatizar atividades mecanicas como moer graos, bombear agua e
atualmente até para produzir energia.

Com o advento da revolugdo industrial que influenciou o
desenvolvimento no século XVIII, o uso de mecanismos e maquinas em diversos
processos, aumentou a automacao.

Atualmente, pode-se identificar a automagao como um processo que
utiliza equipamentos eletrénicos e inteligentes para mecanizar os sistemas.

De acordo com Teza, 2002, a automacgao esta destacada da seguinte maneira:

Industrial: Responsavel pelo controle de maquinas produtivas e
equipamentos que representam risco de operacionalidade para o ser humano,
como caldeiras com altas temperaturas ou agdes que exijam grande rapidez ou
precisao.

Comércio: No controle e gerenciamento de estoques e finangas,
promovendo agilidade nas agdes comerciais através de leitura de codigos de
barras, tarja magnéticas, contabilidade e controle de estoques.

Predial: Tem a fungao de aumentar a eficiéncia no desempenho de

tarefas cotidianas de um edificio residencial ou comercial, responsavel pelo
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controle de elevadores, iluminagao, conforto térmico, uso de monitoramento de
areas comuns, entre outras fungoes.
Doméstica: Usada principalmente no controle de trabalhos

domésticos, aumentando a seguranca, conforto e pratica ao lar.

4. IMPACTOS ENERGETICOS E AMBIENTAIS

Recentemente, o tema automacao residencial vem se popularizando,
com diversas pesquisas sendo realizadas, que ainda n&o abrangem sua
totalidade. Alievi (2008) afirma que, no inicio da massificagdo da automagao em
meados da década de 1980, surgiram os primeiros edificios automatizados, cujo
unico objetivo era controlar a iluminagao, climatizagcédo e seguranga, pensamento
gue permanece praticamente inalterado.

Com a chegada de um elemento que faga o gerenciamento energética
de uma unidade, podendo ser residencial ou comercial, que segundo a

Associacao Brasileira de Automagao Residencial destaca:

A automagéao residencial pode ser definida como um conjunto de
servigos proporcionados por sistemas tecnoldgicos integrados, como o
melhor meio de satisfazer as necessidades basicas de seguranca,
comunicagado, gestdo energética e conforto de uma habitagao
(AURESIDE, 2013, p.1).

Com o grande consumo energético, no Brasil e no mundo, se
percebeu a necessidade de economizar, de promover a racionalizagcao
energética e o consumo consciente, pelo fato de que a grande demanda
acarretara consequéncias ambientais negativas.

De acordo com Lima (2010), o consumo consciente vem de reflexdes
de que o consumo excessivo pode trazer consequéncias indesejadas, e que 0
consumidor pode fazer escolhas e procurar meio de potencializar os impactos
positivos e reduzir os negativos, e desta maneira contribuir para um mundo
melhor.

Neves (2002), trata em sua monografia o avango da automacéao
residencial, que busca formas de economizar energia, através do aumento da
eficacia do consumo, e reducéo de equipamentos de informatica.

Outro fator determinante, quando se fala em energia elétrica, € que
se pode obter informagdes sobre o consumo nas concessionarias de energia

(muito embora esses dados nao sejam cedidos em tempo real, prejudicando
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assim a exatidao das informagdes) e, com auxilio de equipamento programados
para o gerenciamento energético, o consumo e diminuindo o valor tarifario. Com
a instalacdo de um data logger, sendo um equipamento que vai equipado no
quadro de distribuicdo de disjuntores, ele vai fazer a leitura do consumo
energético, assim permitindo agdes eficientes.

Seguindo o pensamento de melhorar a eficiéncia energética através
da instalacdo de equipamentos de automacido, como por exemplo ser
microcontroladores (computador com um propdosito especifico), funcionando no
interior de um dispositivo, que disparara algumas medidas e acionamento de

periféricos a ele interligados.

5. DESENVOLVIMENTO DA DOMOTICA

Com a chegada de novas tecnologias de automacgao, nota-se que os
habitos estdo sendo mudados, proporcionando o aumento da comodidade e
economia, segurancga e eficiéncia energética.

Até 2015 nédo se tinha dados exatos sobre a quantidade de
residéncias inteligentes no Brasil, mas segundo a AURESIDE essa estimativa
vem crescendo a cada ano estimando que tenha no maximo 300 mil casas com
a tecnologia. Tendo sido projetada uma linha de crescimento até 2025 a 22% ao
ano, e comparando que no mesmo periodo de cinco anos, o PIB brasileiro é
estimado a atingir 18%, o mercado de automacéao tera um crescimento de 10
vezes maior que a média econémica brasileira.

Na cidade de Fortaleza, estado do Ceara, conforme o IPECE -
Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do Ceara, no ano de 2007, o
consumo energético teve um aumento de 12,33%, em comparagédo ao ano de
2005, onde o maior consumo foi na atividade residencial com uma média de
32,17% em comparacdo com outras atividades como a industrial, comercial e
rural. A cidade de Fortaleza apresenta o maior numero de consumo de energia
elétrica entre todos 0os municipios vizinhos.

O ambiente de Fortaleza tem as caracteristicas de uma cidade
litoranea com um clima tropical quente, temperaturas médias anuais chegando
a 26,5 °C, sendo os meses mais quentes maio e julho. A amplitude térmica ao

longo do ano é pequena, variando de 25 °C a 31 °C.
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Assim, analisando os dados expostos anteriormente, percebe-se que
0 consumo energético residencial é alto, ultrapassando o uso industrial, e a
eficiéncia energética das residéncias é muito baixa. Dessa forma, conclui-se que
com o aproveitamento de novas tecnologias, de automacgao residencial, poderia-
se diminuir o consumo e melhorar o conforto ambiental nas casas.

Para solucionar os problemas de desconforto, decorrente das altas
temperaturas, e melhorar a eficiéncia energética, a presente pesquisa trata do
desenvolvimento de um anteprojeto para uma unidade unifamiliar, utilizando
componentes de automagéo, na decorréncia do monitoramento de ambientes, e
elementos se comportarem de forma automatica para regular a abertura ou
fechamento de esquadrias e elementos protetivos, para aumentar ou reduzir a
intensidade da iluminagéo e o conforto térmico interno promovendo a, eficiéncia
na edificacao.

Para ter um entendimento de um projeto arquitetébnico automatizado
foi consultado Lamberts e Pereira (2004), sobre como seria atingido um melhor
nivel de eficiéncia energética na casa projetada, através de informacgdes e coleta

de dados.

5.1. ELEMENTOS BASICOS DA AUTOMAGCAO RESIDENCIAL

Para a automacéo residencial existem diversos elementos, de simples
sensores até complexas centrais de automacao, proporcionando uma melhor
experiéncia para cada utilidade, vontades e exigéncias dos usuarios. Assim, &
comum que, em uma casa inteligente, existam alguns dos componentes:
controladores, sensores, atuadores, barramentos e interfaces, que serao
identificados e explicados a seguir.

Os controladores, como o nome ja pronuncia, tem a fungao de
controlar os dispositivos automatizados como os sensores e atuadores, fazendo
o monitoramento de informagdes podendo distribuir comandos para um atuador,
para ativar ou desativar algum equipamento.

Os sensores sao o0s equipamentos que recebem estimulos, avaliam
e monitoram temperatura, umidade, vento, etc. encaminhando essas
informacdes para controladores.

Os atuadores sao dispositivos eletromecéanicos, que recebem

comando do sistema de automacgéo, e fazendo a ativagdo de equipamentos.
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Os barramentos sdao um meio fisico interligado, para fazer o
transporte da informacao, como por exemplo a rede elétrica, telefénica, etc.

As Interfaces sdo os dispositivos ou mecanismos como o0s
navegadores de internet, celular, painéis, controles remotos, etc, que tem a
funcdo de mostrar as informacdes coletadas pelos equipamentos ao usuario.

Conforme identificado no esquema de elementos basicos da
automacao (Figura 09), pode-se verificar que do lado esquerdo os sensores, que
sdo os equipamentos que coletam informagdes dos ambientes e encaminham
para os controles que estao no centro, assim ativando os comandos para que os
ativadores (a direita) executem acgdes de acordo com aquele evento. As
interfaces tém conexao direta com os controladores para que o usuario visualize
as informacgdes e controle ou modifique o sistema. Varios tipos de barramentos
podem ser usados para proporcionar comunicagao entre os elementos basicos
como a rede elétrica, telefénica, internet, etc.

Figura 15 - Exemplo de comunicag¢ao dos elementos basicos.
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Fonte: Adonis Accardi, 2012.
As informagdes consultadas sobre Automacao Residencial com foco

no consumo consciente de energia elétrica, a referéncia utilizada foi Costa e
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Lima (2015), que discorre sobre o assunto em questdo e o desenvolvimento de
um equipamento utilizado para fazer a medigao de consumo, e através desses
dados podera chegar a conclusdo de quais beneficios a automacgao vai trazer
para melhorar a eficiéncia energética que segundo dados acumulados sobre o
assunto de consumo consciente e responsabilidade socioambiental estatal, que
fala sobre o uso desenfreado de energia e seus impactos.

E nitido que automacgao vem fazer parte do cotidiano de todos, que a
cada momento essa tecnologia vem se desenvolvendo mais e mais, trazendo
facilidade para quem a utiliza, e para se ter uma melhor eficiéncia desta
ferramenta que é facilmente integrada com equipamentos de leitura e analise,
demonstrando onde facilmente podera ter uma corregcdo e assim melhorar o

consumo de energia e também o conforto ambiental.

6. REFERENCIAIS PROJETUAIS
As referéncias usadas para a realizagao do projeto, foram de suma
importancia, porque seus elementos e suas particularidades. As Torres Al Bahar
mostraram a grande importancia de uma automacgao bem aplicada pode se trazer
beneficios para a edificagdo. Ja a Casa Elora, traz seus elementos construtivos
e forma de fazer o aproveitamento de luz natural e troca de calor entre os
ambientes. E por fim a Casa Kaufmann que traz uma disposicdo com a

distribuicdo dos ambientes de forma atipica.

6.1. TORRES AL BAHAR (AEDAS ARCHITECTS)

As torres sdo um exemplar da arquitetura dermatica, projetadas pelo
estudio Aedas em 2008, sendo a sede para o Conselho de Investimentos de Abu
Dabhi, a maior cidade e capital dos Emirados Arabes Unidos. O projeto foi uma
das iniciativas debatidas no Plano Abu Dhabi 2030, que traz o desenvolvimento
para a cidade que foi se baseando no fundamento cultural e ambiental. Nota-se
a aplicacao dos conceitos nas torres Al Bahar no seu sistema de prote¢ao solar,
que teve inspiragdo nos muxarabis que compdem as fachadas, onde teve uma
relacao cultural e atendendo os estados climaticos. As torres (figura 10) possuem

25 andares de escritdrios e a capacidade para 1000 funcionarios cada.
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Figura 16 - Torres Al Bahar.
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Imagem: Daniel Erne

Os edificios possuem formato de casulo, baseados em uma forma
geométrica modelada em ferramentas de design paramétrico, para ser
alcancada a harmonia ideal. O seu desenho foi planejado de forma que
complemente o sistema de sombreamento. No seu inicio era dois cilindros
simples, que produzem uma maior eficiéncia nas areas de parede e pisos, seria
um volume com menos superficie, com a evolucao projetual a forma que era
simples comegou a ser modificada até se chegar nessa geometria que
naturalmente iria se reduzir a exposigao solar, gerando uma orientagao natural.
Desta maneira as torres foram modeladas para que na sua base e topo sejam
mais estreitas, com pisos menores, ja no seu centro seria mais larga.

Os elementos que compdem a fachada das torres, foram feitos
através de um método com tecnologia altamente desenvolvida, como a
modelagem paramétrica e algoritmica. Onde foram feitas simulagdes de suas
movimentacdes e em resposta a exposicdo solar, conforme a incidéncia e

angulagao solar durante cada periodo do ano (figura 11).

Figura 17 - Estudos dos médulos e sua organizagao na fachada.

Fonte: https://www.designboom.com
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6.2. CASAELORA - ATELIER BERTIGA
Casa localizada na cidade de Bekasi na Indonésia, o projeto foi
idealizado pela equipe do Atelier Bertiga, com uma area total de 165 m? e a sua
construcao foi concluida no ano de 2020. A casa, que seria ocupada por uma
familia de quatro pessoas, cuja arquitetura é diferenciada dos seus vizinhos
(figura 12), prioriza a circulagao de ar e luz natural, sem perder o conforto de
uma casa.

Figura 18 - Fachada principal Casa Elora

Fonte: https://www.archdaily.com.br/

Com um melhor aproveitamento do terreno, a construgéao foi dividida
em duas partes. A primeira foi implantada do lado oeste do terreno, para ter uma
protegcdo do sol, e a segunda parte voltada para o sudeste. Os espagos que
separam o jardim de algumas fungdes principais ficam posicionados no Oeste.
Com essa maneira de distribuicdo de ambientes € possivel ter um melhor uso da
terra, no lado oeste, assim receber mais luz do leste e do sul. Usando aberturas
zenitais para ser usada luz natural, mais de maneira moderada. A disposicao de
tijolos vazados (figura 13) funciona como uma segunda pele e também ¢é aplicada

na casa para reduzir todo o calor que vem da fachada leste durante o dia.
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Figura 19 - Plantas Baixa térreo e 1° Pavimento Casa Elora.
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Fonte: https://www.archdaily.com.br/

Os elementos vazados também sdo compostos por janelas
venezianas, para garantir que a circulagao de ar na casa. Esse efeito usado que
seria a entrada de uma brisa natural direcionado para o vazio no centro,
empurrando o ar quente para uma saida feita na coberta, mantendo a
temperatura interna amena (figura 14).

Figura 20 - Corte Esquematico de circulagao de ar e iluminagao natural.

I

Fonte: Archdaily

6.3. CASA KAUFMANN - RICHARD NEUTRA
A edificacao foi pensada em uma proposta de construcdo para ser

uma casa de inverno localizada no deserto do Palm Springs, a casa foi projetada
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e construida nos anos de 1946 e 1947, e um dos melhores projetos feitos pelo
Neutra. O ideal do projeto que é que tenha um maior aproveitamento de entrada

de sol durando o periodo de inverno.

Figura 21 - Casa Koufmann.

Fonte: Archdaily/Ximo Michavila
A distribuicdo dos ambientes foi em formato de cruz, fazendo com que

todos os setores tivessem uma boa entrada de ventos e de iluminagao durante
o dia. O ponto central da casa é um ambiente social, onde se pode chegar de
qualquer outro compartimento, se tornando um ponto compartilhado por todos.
Os quartos estao distribuidos nos seus extremos, norte leste e oeste, com
conexao ao centro através de galerias sombreadas e terragos que interconectam
0S espagos.

Figura 22 - Planta Térreo Casa Kaufmann.
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Fonte: Archidayle
Toda a casa é térrea, apenas a um terraco. Com sua planta bem

distribuida, aproveitando cada espaco do terreno, considerando o ponto central
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do projeto que € uma parte social, que poderia ser acessado por quaisquer
outros ambientes, trazendo uma comodidade e um o6timo fluxo para uma
residéncia.

Figura 23 - Cortes Casa Kaufmann.
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Fonte: Archidayle

7. AREA DE INTERVENGAO
7.1. DIRETRIZES DE ESCOLHA DO TERRENO

O terreno escolhido, foi levado em consideragcédo a sua localizacgao,
em um bairro que seria de predominancia de uso residencial, localizado no Bairro
Centro, mais precisamente na esquina com as ruas Dona Leopoldina com a Rua
Joaquim Deodato, que fica na Zona de Ocupacgao Preferencial | (ZOP 1), sendo
uma area onde tem terrenos vazios e com preferéncia de ocupagao, seguindo
isso que foi um dos fatores determinantes para escolha do terreno.

Sua localizagcdo € ideal por ser uma area residencial com
predominancia de casas com gabaritos de no maximo 3 pavimentos, mas
encontrando prédios a alguns quarteirdes de distancia de sua localizagdo. A
dimenséo do terreno em média de 1700 m?, onde conforme a sua zona a ZOP |,
sua taxa de ocupacdo sera de 60%, entdo, a construgdo do projeto sera

construido no maximo de 1020 m? de area construida, mas o projeto apenas
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ocupara menos de 500 m? de area construida, o restante sera de area livre, com

espacos de jardins.

Figura 24 - Localizagéo do terreno.

Fonte: Acervo proprio.

O terreno escolhido fica em uma regiao predominante de residéncias,
mas também fica proximo de pontos importantes, como por exemplo, a duas
quadras da Av. Heraclito Graga e da Av. Dom Manuel, nessas proximidades &
encontrado o Banco Central do Brasil e de equipamento educacional como a
Faculdade de Ensino Superior UNICE e na Rua Dona Leopoldina conta com uma
linha de transporto coletivo, e para lazer é encontrado a Praga da Bandeira, que
fica a duas quadras da localizagao do terreno (figura 25).

Figura 25 - Cartografia de pontos nodais proximo ao terreno.
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41

7.2. OPCOES EXISTENTES

Entre a escolha do terreno, foi selecionado outras opg¢des de
localizagdo, que seria nos bairros Centro e Benfica. No bairro Benfica foi
escolhido como uma das opgdes de terreno (figura 26), mais por conta da sua
localizag&o, proximo de uma avenida, mas comegando a analisar o seu entorno,
foi notado que a localizagao que seria de uma residéncia unifamiliar, ndo iria se
encaixar, por estar no meio de edificagdes com gabaritos elevados, e estaria
préximo de uma avenida muito movimentada, trazendo desconforto sonoro.

Figura 26 - Mapa de localizagdo da segunda opgéo de terreno.
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Fonte: Google Earth
Apos se analisar melhor a segunda opgao de terreno localizado no

Benfica, ndo seria uma boa escolha para o projeto, entdo foi decidido que a
primeira opc¢ao de terreno, localizado no bairro do Centro seria utilizada para a
idealizag&o do projeto, por considerar o seu entorno, analisando os seus usos
(figura 27) que tem uma predominancia de residéncias, poucas edificagcdes
verticais, e as que existem se localizam a algumas quadras da localizagéo

escolhida.
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Fonte: Acervo préprio.

A sua localizagado escolhida fica no Bairro Centro, na esquina das

Ruas Dona Leopoldina com Joaquim Deodato (figura 22).

Figura 28 - Mapa de localizagao do terreno escolhido.
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7.3. HISTORICO DA LOCALIDADE
O terreno selecionado tem seu historico de nunca ter sido ocupado
com algum tipo de construgéo, apenas servindo de especulagdo imobiliaria,
notando que ja fazem pelo menos 12 anos que este terreno € um vazio urbano,
melhor mostrado nas imagens (figura 29) que foram captadas por satélite pelo
software Google Earth.

Figura 29 - Histdrico do terreno escolhido.

Fonte: Google Earth

Mesmo com a escolha do terreno, o projeto que sera inserido, nao
tem limite de aplicacdo apenas um terreno, mas podendo ser inserido em
qualquer unidade residencial, por conta da pesquisa ser um estudo de caso, a

unidade projetada, sera um modelo para outras residéncias unifamiliares.

7.4. DADOS DIAGNOSTICOS SOBRE A AREA

O terreno se localiza no Bairro Centro, na cidade de Fortaleza, esta
na 23?2 posicédo do IDH, em comparagdo entre outros bairros (Prefeitura de
Fortaleza, 2010). Com relagao a distribuigcdo da renda, o bairro do centro esta na
classificagdo de numero 28, com uma média de R$1062,93 por pessoa, que seria
quase 1/3 da renda média da populagao de um dos bairros mais ricos da cidade
de Fortaleza, que seria o bairro Meireles, com uma renda média de R$3.659,54
(IPECE, 2012). Os indices de educacionais do Bairro Centro, onde apenas

28,16% de sua populagao esta sem instrugcéo e ensino fundamental incompleto,
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e 18,39% tem o fundamental e ensino médio completo, e 15,94% tem ensino
superior completo, que se comparando com um bairro vizinho Aldeota, o seu
percentual de pessoas sem instru¢cdo e ensino fundamental incompleto sdo de
apenas 14,7%, ensino fundamental e médio completo de 10,35% e 41,4% tem
ensino superior completo (Prefeitura de Fortaleza, 2017).

Grafico 1 — IDH de bairros da cidade de Fortaleza
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Fonte: Elaborado pelo autor

Grafico 2 — Distribuicao espacial da renda pessoal

Meireles I 3659,54
Guararapes | NN m———  3488,25
Coco .. 3295,3
De Lourdes | — 3211,09
Aldeota I 2901,57
Centro NN 1062,93

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Fonte: Elaborado pelo autor

Gréafico 3 — indices de desenvolvimento educacional de Fortaleza por bairros.
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7.5. CARACTERIZAGAO GEOGRAFICA

Como se é notado na figura 23, o terreno escolhido passou por
periodos que na sua maior area esta ocupado por vegetagao, mais nem sempre
estava assim, ja na imagem mais atual (2021), percebesse que ficou apenas
uma parcela dessa vegetagao, mas isso so sera comprovado quando for feito a
visita ao terreno.

A pesquisa sobre o terreno esta incompleta, onde esta, sé conta com
pesquisas digitais, havendo limitagdes de ida para o local. Ent&o, as analises de

relevo, tipo de solo, vegetagao foram feitas de forma digital.

7.6. NORMAS TECNICAS
O terreno escolhido localiza-se no Bairro centro na zona segundo o
PDP do municipio de Fortaleza, Lei N.° 062 de 2009, ele se encontra em uma
ZOP | (Zona de Ocupagao preferencial |, porém, de acordo com Lei
Complementar N° 236 de 2017 incide sob o bairro uma ZEDUS (Zona especial
de dinamizagdo urbanistica e socioeconémica) Centro — Trecho Il, seus
parametros urbanisticos podem ser vistos na tab. 1.
Tabela 1 — Parametros Urbanisticos.
TAB 1 — PARAMETROS URBANISTICOS — ZONAS ZOP | E ZEDUS

CENTRO
ZOP | ZEDUS CENTRO
indice de aproveitamento basico 3,0 1,0
indice de aproveitamento maximo 3,0 4.0
Indice de aproveitamento minimo 0,25 0,20
Taxa de permeabilidade 30% 30%
Taxa de ocupacgao 60% 60%
Taxa de ocupacgao de subsolo 60% 60%
Altura maxima da edificacao 72m 95 m
Area minima de lote 125 m? 125 m?2
Testada minima de lote 5m 5m
Profundidade minima do lote 25m 25 m
Recuo Frontal 4 m 4 m
Recuo Lateral 2m 2m
Recuo Fundos 3m 3m

Fonte: Plano Diretor de Fortaleza, 2009
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8. OPROJETO

Partindo de uma ideia para um projeto de uma residéncia unifamiliar,
que seria utilizado diversas tecnologias, com objetivo de saber qual a importancia
dos beneficios que a automacao poderia trazer de conforto térmico para uma
unidade unifamiliar, esse projeto tem o intuito de estudar esses impactos e
beneficios que acompanham essa tecnologia.

O uso da automacao pode se trazer facilidades e b’eneficios para os
seus usuarios, através de aparatos que funcionam por programagdes ou
eventos, estimulando seu funcionamento para desempenhar atividades.

Esse projeto, sera um laboratério para aplicagao de dispositivos e de
quais trariam tais beneficios para qualquer unidade unifamiliar, com foco no
desenvolvido de coberta e fachada responsiva, com um funcionamento
automatico, programado para responder aos eventos do tempo.

O projeto partiu de um conceito, da resolugcdo de diversas
problematicas e melhorias para o bem-estar dos seus usuarios, entdo com a
implantagcéo de um sistema de automacgao para a melhoria e controle entrada de
iluminag&o natural e ventilagédo, trazendo um bem-estar e consequentemente a
diminuicao dos gatos energéticos.

A divisdo dos ambientes foi planejada em dois blocos, dividindo em
setores privado e publico, onde os acessos que fazem a divisdo dos ambientes
ficam em uma area de circulagao livre, sem a necessidade de estar passando
por outro ambiente até se chegar no seu destino, que faz sair do convencional.

Esses trechos de circulagao serao cobertos por brises automatizados,
trabalhando conforme os estimulos de temperatura e iluminagao.

Como o projeto esta localizado na cidade de Fortaleza-CE, com
orientagcao para o norte, sendo a fachada principal, pontos como sua orientagao
solar onde sol nascente fica no oeste e leste o poente, foram pensando
prateleiras de luz, aproveitando essa iluminacdo natural, com um sistema de
automacgao, que também fard que essas janelas basculantes fagcam abertura
automatica, para que tenha uma circulacéo de ar dentro dos ambientes, e possa

fazer a troca de ar quente pelo ar fria para o exterior.
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Figura 30 - Planta Baixa do projeto
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Fonte: Acervo Préprio.

8.1. DIRETRIZES PROJETUAIS

A proposta de uma casa inteligente, com automacao residencial para
uma unidade unifamiliar, mas o foco do estudo nao seria exatamente o que seria
projetado, mas a aplicabilidade do que se pode ser feito com a aplicagao da
Domdtica.

O objetivo foi desenvolver um projeto que tivesse fragilidades, que
pudessem ser corrigidos, através da instalagdo de equipamentos de automagao.
Como por exemplo grandes esquadrias de vidro, que eventualmente traria uma
grande abertura para entrada de luz solar nos ambientes, que sera corrigido com
a criagao de um elemento protetivo de fachada, que sera automatizado.

Com a instalacao desses equipamentos automaticos, que seriam
instalados por toda a residencial, que além de trazer beneficios de conforto
térmico e ambiental para dentro da residencial, também traria beneficios de
economia energética a curto e longo prazo.

Todo o projeto foi planejado com o menor numero de divisérias
possiveis, para ter um maior aproveitamento da entrada de iluminacéo natural e
também de circulagcao de ar, fazendo com que a eficiéncia energética esteja no

seu maximo.



48

8.2. PROGRAMA DE NECESSIDADES

O programa de necessidades foi pensado para uma familia de um
casal e um filho, que gosta de muita de areas livres para seus animais de
estimacédo, seus trabalhos demandam receber clientes em casa dentro de um
escritorio, onde sua circulagao sera feita toda por fora da casa. No inicio do
projeto foi estudado ambientes menores, usando apenas uma parte do terreno
escolhido, mas com o passar das analises e estudo das referéncias projetuais,
foi analisado a possibilidade de aproveitamento do toda a area do terreno, entao
foram ampliados os ambientes para se chegar em dimensdes mais confortaveis.

Se aproveitando das areas mais amplas no projetar, fazendo com que
tenho uma liberdade na localizagédo e distribuicdo dos ambientes no projeto,
fazendo com que o planejamento fique melhor resolvido.

Tabela 2 — Quadro de Areas
QUADRO DE AREAS

Ambientes Quantidade

Cozinha 1 27 m?
Sala de Jantar 1 26,76 m?
Salade TV 1 19,98 m?
Sala de Estar 1 31,50 m?
Garagem 1 49,80 m?
Area de Servico 1 7,75 m?
Depdsito 1 15 m?
W.C. Social 1 5,70 m?
W.C’s 2 12,13 m?
Suites 2 50 m?
Suite Hospedes 1 30 m?
W.C. Suite Hospedes 1 7,70 m?
Escritério 1 10,97 m?
Area Gourmet 1 37,81 m?
Piscina e Lazer 1 64,95 m?
Academia 1 7,25 m?
Sala de Cinema 1 19,25
W.C. Social 1 7,03
Varandas 1 38,34
Area Total: 483,59 m?

Fonte: Acervo préprio.

A intencdo do projeto seria atender uma familia que recebe visitas
com frequéncia, e que trabalha em casa, e gostam de aproveitar todas as areas

livres da residéncia. Mas apesar de atender os usos de uma familia o projeto
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sera um protétipo, um estudo de caso, que servira para estudar as diferentes

estratégias de eficiéncia e automacgao em diferentes situagodes.

8.3. FLUXOGRAMA

Os fluxos foram pensados em se ter uma divisdo dos ambientes de
uso social e intimo, onde poderiam ser acessados de maneira separada por uma
circulacao externa, sem a necessidade passar por dentro de outros ambientes
para chegar no setor privado.

A maneira do fluxo entre os ambientes é simples mais bem resolvido,
onde a transicdo entre os setores sociais e intimos, fiquem distintos e, em
simultaneo, de facil acesso.

Figura 31 - Fluxograma
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84. CONCEITO

Tera um conceito simples, dando parecer que sera apenas uma casa,
rodeada de grandes aberturas, mas o que esta no seu interior sera de grande
importancia para sua funcionalidade e conforto. A inspiragao veio de um dos
projetos referéncias pesquisadas neste trabalho, Casa Kaufmann projetada por
Richard Neutra, que sua forma lembra uma estrela, e sua divisdo de ambientes
fica totalmente ligada ao centro da edificacdo, fazendo assim uma oétima
separagao de cada setor, essa ideia foi aplicada no projeto de forma diferente,
seguindo para uma conceito mais simples, da geométrica de dois retangulos,
com fachadas de vidros, e acessos separados dos outros ambientes, sem a

necessidade de circular por outros ambientes para se chegar a outro local.

8.5. PARTIDO

O projeto teve como partido, de trazer tragos minimalistas para o
desenho do projeto, usando uma forma geométrica simples, o retangulo. Com o
uso de dois blocos, foi divido em areas particulares e publicas, onde poderiam
ser acessadas por uma circulagédo que estaria fora desses blocos, trazendo uma
sensacao de estar fora da casa.

Considerando as entradas ao lote, tanto pela garagem ou pela
entrada de pedestres, podera ter acessos a todos os ambientes seguindo por
uma circulagao independentes, mesmo sem precisar estar dentro da edificacao.

O estilo adotado para o projeto sera minimalista, com poucos detalhes
e um ar de harmonia, com uma cor predominante que sera em tons de cinza,
com pilares da estrutura que fara a protecao da circulacdo de mesma cor € os
elementos que vao se movimentar serdo de uma cor marrom, simulando a

madeira.

8.6. PRIMEIROS ESTUDOS ARQUITETONICOS
Inicialmente a ideia de se fazer um anteprojeto de uma unidade
unifamiliar, com equipamentos de automacgao residencial, mas com os estudos
foi visto que isso ndo teria nenhuma relevancia, acabaria se tornando apenas
um catalogo de equipamentos automatizados, apds diversas pesquisas dentre
autores e projetos similares que tratavam do assunto, com o aprofundamento

dessas ideias, foi chegado a inclusdo de novos subtemas para incorporar a
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pesquisa, como 0 que a automacao residencial traria de beneficios para melhor
a qualidade do usuario, com aparatos que poderiam melhorar o fluxo de ar dentro
da residéncia, entrada de iluminagdo, e de como esses aparelhos fariam o
aumento da eficiéncia energética, gerando uma economia a curto e a longo
prazo.

Apds a escolha do terreno, que era de 1700 m? em média, a intengao
era de se parcelar o terreno, diminuindo sua area para 800 m?, assim fazendo
um projeto menor, acabando simplificando o layout do terreno, com isso veio a
dificuldade na limitagao de espacos e distribuicdo dos ambientes, se tornou algo
que faria um pouco de sentido para a proposta do trabalho, foram feitos esbogo
e outras formas de estudo de distribuicdo em softwares, mesmo com tudo nao
se chegou na ideia de um layout ideal para a tematica.

Entédo, foi decidido fazer a utilizagdo do terreno por completo, ficando
mais livre para novas ideias e espagos maiores, e a aplicagdo de uma proposta
diferente do que estava planejada, com estudos de implantagdo acabou-se
chegando a um formato de geometria simples, mas satisfatério, que dividiria os
setores intimo e privado, com uma circulagdo interna e externa, dando mais
liberdade para o usuario, de como seria o0 seu trajeto até cada local, as vezes

sem precisar trafegar dentro de um ambiente especifico para chegar em outro.

9. METODO DE SIMULAGCAO

Nos primeiros passos para a elaboragao de um projeto arquitetonico
tem grandes importancias, para se tomar uma decisao projetual. Que para se
projetar focando na sustentabilidade e desempenho com os dados climaticos
adequados ao projeto, podera ser avaliado as decisbes mais concretas a serem
tomadas.

Através da modelagem paramétrica, uma ferramenta computacional,
que facilitou o processo de se projetar arquitetura, onde se pode fundamentar o
projeto arquitetdnico a dados climaticos oficiais.

Essa linguagem é o entrelagamento da programagdo a arquitetura,
com as ferramentas como o Rhinoceros um software de modelagem 3d e a
integracao a linguagem de programacao, onde se pode desenvolver elementos

parametrizados e conectar informagdes e dados bioclimaticos ao projeto.



52

A ferramenta utilizada para se fazer uma leitura € o LadyBugTools,
um plugin do Grasshoper para Rhinoceros, que se pode obter analises de

desempenho, como o Radiance e Energyplus.

9.1. CONFORTO TERMICO
Uma carta bioclimatica foi criada sobre diagramas psicométricos,
relacionando a temperatura do ar e a umidade relativa, obtendo valores para os
principais periodos do ano climatico do local. Com os dados fundamentados de
temperatura e umidade relativa do ar exterior, o arquiteto podera se utilizar
dessas informagdes, criando estratégias bioclimatica para o seu projeto de forma

apropriada para a sua localizagdo (Lamberts, 2014).

Figura 32 - Carta Bioclimatica adotada para o Brasil.
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Fonte: Lamberts, 2014.

Seguindo o conceito da carta bioclimatica adotada para o Brasil, foi
elaborada carta com dados de Fortaleza-CE, obtidos no site do Laboratorio de
eficiéncia energética em edificagdo (labEEE-UFSC) que se trata de uma fonte
com dados oficiais. Que incorporando essas informagcdes no software
Rhinocerus 7 e plugin Ladybug através de um arquivo com extensao “.epw”, foi
tido o resultado para a localidade do terreno uma carta bioclimatica, com
resultados que mostram que o ponto em vermelho seria um ponto mais critico,
que para solucionar isso nesse periodo necessitaria uma estratégia de
sombreamento nos ambientes, além dessa estratégia poderia se utilizar a

ventilagao natural.
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Figura 33 - Carta de Fortaleza sobreposta a Carta Bioclimatica adotada para o

Brasil
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Fonte: Acervo Préprio.

Entao, a solugdo adotada para o projeto do trabalho, seria elementos
de coberta como a marquise sobre as aberturas das janelas que receberdo a
maior parte dos raios do sol, diminuindo a temperatura interna. Outra estratégia
adotada foi a instalagcdo de janelas pivotantes, a cima das marquises, que
deixardo a ventilagao circular e com isso tera a troca de calor do ambiente interno
para externo.

Para um melhor entendimento da escolha das opg¢des de formas de
se melhorar o conforto térmico, foi feito uma sobreposi¢ao da carta bioclimatica
adotada para o Brasil, com a carta bioclimatica gerada pelo autor do trabalho no
software Rhino com Grasshoper e Ladybug, onde se chegou no resultado que a
cidade de Fortaleza esta em zonas de conforto, ventilagdo natural e também uso
de ar condicionados, entdo com isso foi escolhido os métodos de sombreamento
com as marquises maiores e aberturas para se ter uma melhor ventilagao natural
e circulagao de ar dentro dos ambientes.

9.2. INSOLAGAO

A localizagao do projeto sera na cidade de Fortaleza-CE, inserido no
meio urbano, com predominancia residéncias de pequeno gabarito, ndo tendo
sombreamento por grandes edificagdes.

Com a simulagdo no software Rhinoceros 7, com o plugin do
Grasshoper, gerando uma carta de orientagao solar e a um grafico demostrando
os pontos com maior incidéncia solar e suas temperaturas durando o periodo de

12 meses.



54

Figura 34 - Carta de Orientacao Solar de Fortaleza-CE.
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Fonte: Acervo proprio.

E através dos resultados obtidos durante as simulagdes de insolagéo,
foi notado que a um grande periodo do ano, a fachada oeste recebera uma maior
quantidade de horas de luz e radiagdo solar em um periodo de um ano, com
esses dados é nitido que essa fachada precisara de uma estratégia para barrar
esses altos niveis de radiagao solar.

Figura 35 - Grafico de Insolagéo.
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Fonte: Acervo préprio.
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A maneira pensada para se barrar a entrada direta de radiagao solar
foi criar marquises sobre as aberturas, fazendo a protecao por esse elemento, e
com o aproveitamento da luz solar com a criagao das prateleiras de luz nos
ambientes, fazendo que tenha uma entrada maior de iluminagdo de maneira
difusa, tem um maior aproveitamento e fazendo com que diminua o uso da
energia elétrica.

Outros estudos foram feitos nas fachadas, demonstrando quais
receberiam uma maior incidéncia de radiagao solar, entdo a partir dessas
imagens foram escolhidos os pontos das prateleiras de luz, onde o enfoque era
ter um maior aproveitamento dessa iluminacgao natural.

Figura 36 - Estudo de insolagéo nas fachadas
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9.3. VENTILAGCAO

O grafico abaixo foi criado com dados coletados no mesmo arquivo
disponibilizado pelo labEEE, mostrando o direcionamento dos ventos da cidade
de Fortaleza-CE. Com essa analise foi projetada estratégias para o projeto com
grandes aberturas e circulagdes cruzadas, para um melhor aproveitamento do
sentido dos ventos.

Com a instalagéo de brises no sentido vertical no projeto, em pontos
com maior incidéncia dos ventos, se teve a intengdo de capitar e redirecionar os
ventos para dentro dos ambientes, e melhorar a troca de calor.

Figura 37 - Rosa dos Ventos de Fortaleza-CE.
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Fonte: Acervo proprio.

9.4. CONCLUSAO DA SIMULAGAO
Este método de integrar dados bioclimaticos com a linguagem de
programagao Phyton € de grande importancia para se chegar a uma estratégia
de conforto ambiental para o projeto, que aplicando essas informagdes direto a
uma modelagem 3d da edificagdo ou do entorno, podera ser projetado a
edificacdo com uma melhor qualidade, prevendo e evitando problemas, de

desconforto térmico e ambiental para o projeto.
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Outras opgoes de simulagdo como as de ventilagao através do Rhino
e Ladybug também seriam capazes de se fazer, mas por falta de dados
coletados no arquivo de extensao “.epw”, nado foi possivel a realizagdo dessa
simulagao.

Para o projeto deste trabalho, a utilizagdo desta maneira de
simulagao, foi fundamental, para chegar a uma forma adequada de protecéo e
de melhoria dos ambientes internos, com sombreamento e aberturas em pontos

planejados.

10. DISPOSITIVOS DE AUTOMAGAO

O projeto sera composto por dispositivos automatizados e
configurados conforme o usuario, trazendo melhoria para seu dia-a-dia como
conforto ambiental e melhorando o consumo energético dos eletrodomeésticos e
eletrénicos.

Cada ambiente da residéncia unifamiliar, tera dispositivos que véao
funcionar de forma individual, programando os equipamentos que compdem
aquele setor, fazendo com que tenha uma melhoria de desempenho e
funcionalidade.

Alguns dos equipamentos serdo instalados por toda a residéncia,
funcionando e trabalhando de forma geral, onde ir4 controlar os periféricos
especificos e monitora todos seus funcionamentos.

Os equipamentos apresentados em casos de licitagdo seriam
necessarios uma cotagao de trés fabricantes para comparacédo de cotagao de
valores e eficiéncia técnicas, mais como se trata de um estudo exploratdrio, sera
especificado marcas dos equipamentos com disponibilidade no mercado e de

facil acesso as suas especificagdes técnicas.

10.1. EQUIPAMENTOS DE USO GERAL
Todos os equipamentos serdo conectados a uma Dashboard da
marca Google Next Hub, que sera instalado em uma das paredes, esse painel
de controle funcionara como o cérebro da casa, trazendo informagdes e
controlando os equipamentos de forma coletiva ou individual, podendo ser

configurado pelo usuario para atender suas expectativas.
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Esse painel tera formas de operar, manual, onde o usuario fara todos
os comandos por toque na tela, comando de voz que através de comando pré-
configurados onde a partir de frases o controlador executa o comando, outra
operacao desse controlador sera de forma independente, onde ele recebera
informagdes dos periféricos como os controladores, sensores e outros
equipamentos, e com isso o Dashboard ira tracar um perfil de como melhorar o
consumo energético e conforto ambiental.

Figura 38 - Painel de controle.

Fonte: BASS, 2021.

As janelas que ficaram compondo as prateleiras de luz com fungéo de
deixar iluminacao e ventilacdo natural entrar nos ambientes, funcionaram com
um mecanismo, que ira abrir e fechar as janelas do tipo basculante de forma
automatizada. Para o funcionamento da aberturar automatizadas, as janelas
terdo que ser instaladas com um equipamento de abertura, que sera conectada
com um termostato e sensores de umidade dentro de cada ambiente, onde

trabalharam juntos, para proporcionarem uma melhor ventilagdo dentro da casa.

Figura 39 - Abridor de Janela Automatico.

Fonte: OfertaViva, 2021.
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Com esse conjunto e uma configuracao adequada dos periféricos, se
pode ter um melhor conforto ambiental dentro da casa. Para se ter um melhor
funcionamento desse sistema, os sensores de vento instalados em cada
fachada, faram a leitura onde esta tendo uma melhor circulagdo de vento, e
passara as informacdes para o DashBoard, que fara a leitura e transmitira para
as janelas adequadas para se ter uma melhoria na circulagéo do vento dentro da
casa.

Em todos os ambientes serdo instalados interruptores e tomas
inteligentes, para poderem se comunicar com o dashboard instalado, e também
por smartphones, fazendo com que a iluminagéo possa ser controlada na palma
da mao.

Figura 40 - Interruptores Inteligentes

Fonte: Sonoff, 2021.
Para o sistema de seguranca da casa, cameras com sensores de

movimento e captacdo sonora, terdo um papel fundamental para melhorar a
seguranga, mesmo o0s usuarios ndo estando no local, as cameras enviaram uma
notificagdo para o smartfone configurado, avisando que a casa esta com uma
movimentacao suspeita, assim o usuario podera ver em tempo real e acionar as

autoridades, evitando grandes perdas.

11. CONSIDERAGOES FINAIS
O presente trabalho destinou-se a fazer um estudo de caso sobre uma
residéncia unifamiliar, ultrapassando apenas os aspectos do edificio, mais de
uma perspectiva de melhoria na eficiéncia energética e na questdo de conforto
ambiental, relacionando a tecnologia aplicada, com a alteragdes climaticas e

outros fatores de grande importancia.
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Seguindo um conceito de automacao residencial, que esta voltado ao
conforto e praticidade para o usuario, existem outras maneiras de se aplicar essa
tecnologia, como por exemplo, trazer outros beneficios para o conforto térmico
e diminuicdo nos gastos energéticos assim trazendo melhorias a qualidade dos
usuarios.

O estudo desta pesquisa teve como objetivo formas de integracao
entre a automacao e elementos arquitetbnicos, e também adicionando
simulagdes bioclimaticas ao projeto, se pode chegar a um nivel de analise mais
preciso, formando estratégias projetuais adequadas e adaptadas para solucionar
questdes climaticas.

Concluindo, o projeto € apenas uma proposta de aplicagdo para
automacdo no uso residencial que podera ser replicado em qualquer uso
residencial. Os objetivos foram alcangados e que este trabalho ndo sera a
solugao dos problemas citados, mais sim uma sugestao de um dos diversos usos

para a automacao residencial.
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13. GLOSSARIO

Ante-Projeto — etapa intermediaria ao projeto arquitetonico.
Brises — elemento arquiteténico utilizado para protecéo solar.

Domética —tecnologia que é responsavel pela gestdo de todos os recursos de
uma casa.

Eficiéncia Energética — atividade que procura melhorar o uso das fontes de
energia.

Elementos Arquitetonicos — cada parte funcional, estrutura ou decorativa de
uma obra arquitetonica.

Especulacao Imobiliaria — compra de bens de imoveis com a finalidade de
vende-los ou aluga-los.

Fachada Responsiva — elemento que funciona com respostas a um estimulo.
Gabarito — € a altura maxima que uma edificagao pode ter.

Hardware — termo técnico utilizado para as partes fisicas que compdem um
computador.

Layout - estudo de planta baixa para se ambientar um determinado espaco.

Minimalista — movimento artistico cultural e cientifico, onde se é usado poucos
elementos para se expressar.

Muxarabis — elemento arquitetdénico vazado, de inspiragao arabe.

Software — conjunto de equipamentos légicos e um computador ou sistemas.
Sustentabilidade Ambiental — uso de recursos naturais de forma responsavel
Taxa de Ocupagao — porcentagem maxima para a construgao.

Taxa de Permeabilidade — porcentagem maximo de areas livre para absorgao
do aguas pluviais.

Testada — dimensao do terreno.
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PARAMETROS URBANISTICOS - ZONAS ZOP | E ZEDUS CENTRO

ZOP 1| ZEDUS CENTRO

indice de aproveitamento basico 3.0 1.0
indice de aproveitamento maximo 3.0 4.0
indice de aproveitamento minimo 0.25 0.20
Taxa de permeabilidade 30% 30%
Taxa de ocupacio 60% 60%
Taxa de ocupacéao de subsolo 60% 60%
Altura maxima da edificacdo 72m 95m
Area minima de lote 125m?2 125m?
Testada minima de lote 5m 5m
Profundidade minima do lote 25m 25m
Recuo Frontal 4m 4dm
Recuo Lateral 2m 2m
Recuo Fundos 3m 3m

QUADRO DE ESQUADRIA(JANELAS)

ID Dimensoes (L x A) Peitoril Area Qtd.
J02 10,70x2,30 0,10 1,61 1
J02 10,70x2,30 0,10 1,61 1
J02 10,70x2,30 0,10 1,61 1
JO3 [3,60x2,50 0,00 9,00 1
J04 |4,75x2,50 0,00 11,88 1
J04 |4,75x2,50 0,00 11,88 1
JO5 [3,00x1,50 1,00 4,50 1
JO6  [2,50x1,50 1,00 3,75 1
JO7 |4,31x1,50 1,00 6,46 1
JO8 |5,15x2,60 0,00 13,39 1
JO9 |0,70x0,60 1,50 0,42 1
J10 10,90x0,60 1,50 0,54 1
J10  10,90x0,60 1,50 0,54 1
J10 10,90x0,60 1,50 0,54 1

QUADRO DE ESQUADRIA PORTAS

ID Dimensoes (L x A) Area Quantidade
PO1 [0,80x2,10 1,68 1
P02 |1,50x2,50 3,75 1
PO3 [3,00x2,10 6,30 1
P04 |7,30x2,50 18,25 1
PO5 |1,00x2,10 2,10 1
PO6 [0,80x2,10 1,68 2
P07 |1,20x2,10 2,52 1
PO8 |0,80x2,10 1,68 1
P09 |1,00x2,10 2,10 1
P10 |1,50x2,10 3,15 1
P11 ]0,80x2,10 1,68 1
P12 [1,00x2,10 2,10 1
P13 ]0,80%2,15 1,72 2
P14 |2,00x2,50 5,00 1
P15 |2,27x2,50 5,67 1
P16 |4,00x2,50 10,00 2
P17 |4,51x2,50 11,27 1

Quadro de Areas

Nome Zona M?
ACADEMIA 7,25
AREA DE SERVICO 7,75
CIRCULACAO 174,39
COZINHA 27,00
DECK 37,81
ESCRITORIO 10,97
GARAGEM 49,80
PISCINA / SPA 64,95
SALA DE CINEMA 19,25
SALA DE ESTAR 31,50
SALA DE JANTAR 29,80
SALA DE TV 19,98
SUITE HOSPEDES 30,00
SUITE | 49,50
SUITE Il 50,00
VARANDA 38,34
W.C Il 12,13
W.C SOCIAL 7,03
W.C. | 7,70
W.C. II 12,13
687,28 m?

TEMA

SmartHouse

DISCIPLINA

Trabalho Final de Graduacéao

LOCALIZAGCAO DO PROJETO
Esquina Rua Dona Leopolidina com Rua Joaquim Deodato S/N

AREA DO LOTE

AREA IMPERMEAVEL
AREA IMPERMEAVEL
AREA TOTAL CONSTRUIDA
TAXA DE OCUPACAO

TAXA DE PERMEABILIDADE

A =1.627,57 m?
A=913,92 m?

A=713,65 m?

A =494,89 m?

30,40% (TAXA MAX: 60%)
43.84% (TAXA MIN: 30%)

CONTEUDO ESCALA CONTEUDO ESCALA
Planta de Baixa 1:100

ORIENTAEZOR .

Davi Ramalho Rodrigues

ALUNO . . . PRANCHAS
José Alysson Maia de Oliveira

CURSO . . PERIODO
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ARCHICAD VERSAO EDUCACIONA

QUADRO DE ESQUADRIAS
ID |Dimensdes (L x A) Peitoril Area  Quantidade

JO1 10,90x0,50 0,15 045 |31

J02 10,90x0,50 0,15 045 6

JO3 10,90x0,50 0,15 045 6

JO4 10,90x0,50 0,15 045 |4

JO5 10,90x0,50 0,15 045 3

JO7 10,90x0,50 0,15 045 2

JO8 10,90x0,50 0,15 045 10

J0O9 10,90x0,50 0,15 045 |13

J10  10,90x0,50 0,15 045 8
TEMA
SmartHouse
DISCIPLINA
Trabalho Final de Graduacéao
LOCALIZACAO DO PROJETO
Esquina Rua Dona Leopolidina com Rua Joaquim Deodato S/N
CONTEUDO ESCALA CONTEUDO ESCALA
ORIENTADOR
Davi Ramalho Rodrigues
ALUNO ) ] ] PRANCHAS
José Alysson Maia de Oliveira
CURSO . . PERIODO
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ARCHICAD VERSAO EDUCACIONA

LEGENDA SETORIZACAO
N°| SiMB. Nome Zona | TIPOS DE AMBIENTE M?
01 GARAGEM SOCIAL 49,80
02 ACADEMIA SOCIAL 7,25
03 SALA DE CINEMA |SOCIAL 19,25
04 SALA DE ESTAR |SOCIAL 31,50
05 SALA DE TV SOCIAL 19,98
07 W.C SOCIAL SOCIAL 7,03
08 COZINHA SOCIAL 27,00
08 SALA DE JANTAR |SOCIAL 29,80
09 DECK SOCIAL 37,81
10 PISCINA / SPA SOCIAL 64,95
11 ESCRITORIO SOCIAL 10,97
12 SUITE HOSPEDES |INTIMO 30,00
13 W.C. | INTIMO 7,70
14 CIRCULACAO CIRCULACAO 174,39
14 SUITE | INTIMO 49,50
15 W.C. Il INTIMO 12,13
16 W.C Il INTIMO 12,13
17 SUITE II INTIMO 50,00
18 VARANDA INTIMO 38,34
19 AREA DE SERVICO |SERVICO 7,75
687,28 m?
TEMA
SmartHouse

DISCIPLINA

Trabalho Final de Graduacéao

LOCALIZACAO DO PROJETO

Esquina Rua Dona Leopolidina com Rua Joaquim Deodato S/N

CONTEUDO

ESCALA

Planta de Setorizacao 1:100

CONTEUDO

ESCALA

ORIENTADOR

Davi Ramalho Rodrigues

ALUNO

PRANCHAS

José Alysson Maia de Oliveira

CURSO

Arquitetura e Urbanismo

PERIODO

10° Semestre
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NA COR DIA DE CHUVA, CORAL COR MEDALHA DE PRATA, CORAL.
LAJE PINTADA NA PAREDE PINTADO NA COR
COR MEDALHA DE PRATA, CORAL. DIA DE CHUVA, CORAL PAREDE PINTADA NA COR DIA DE CHUVA, CORAL PAREDE PINTADA NA COR DIA DE CHUVA, CORAL
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PAREDE PINTADA NA COR BRISES VERTICAIS EM BRISES VERTICAIS EM
R P VA, CORAL DIA DE CHUVA, CORAL ACM AMADEIRADO ACM AMADEIRADO JARDIM VERTICAL
Elevacao Elevacao
2 Escala: 1:100 5 Escala: 1:100

PAREDE E CHAPIM PINTADOS
NA COR DIA DE CHUVA, CORAL

PAREDE E CHAPIM PINTADOS
NA COR DIA DE CHUVA, CORAL

PAREDE E CHAPIM PINTADOS
NA COR DIA DE CHUVA, CORAL

PLATIBANDA E CHAPIM PINTADOS
NA COR DIA DE CHUVA, CORAL
PAREDE PINTADO NA COR
DIA DE CHUVA, CORAL

LAJE PINTADA NA
COR MEDALHA DE PRATA, CORAL.

PLATIBANDA E CHAPIM PINTADOS NA COR DIA DE CHUVA, CORAL
PAREDE PINTADA NA COR DIA DE CHUVA, CORAL
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PLATIBANDA E CHAPIM PINTADOS NA
COR DIA DE CHUVA, CORAL

PLATIBANDA E CHAPIM PINTADOS NA
COR DIA DE CHUVA, CORAL
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DIA DE CHUVA, CORAL
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MEDALHA DE PRATA, CORAL PAREDE PINTADA NA — PAREDE PINTADA NA
JARDIM VERTICAL COR DIA DE CHUVA, CORAL COR DIA DE CHUVA, CORAL

PAREDE PINTADA NA
COR DIA DE CHUVA, CORAL
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MEDALHA DE PRATA, CORAL
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