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Resumo

Este trabalho tem como foco central o estudo da viabilidade de automatizar uma instalacéo
elétrica residencial a partir do uso de tecnologias diversas de baixo custo e sua interconexao
com assistentes virtuais e dispositivos inteligentes. A automacdo residencial, ou domética, visa
oferecer conforto, seguranca e acessibilidade, além de atender & crescente demanda por
solugdes tecnoldgicas eficientes. O estudo busca comprovar que, MesmMoO COM recursos
financeiros limitados, é possivel implementar sistemas inteligentes que modernizem residéncias
e tragam beneficios préticos para o cotidiano.

Para validar essa possibilidade, foi projetada e construida uma maquete representativa de uma
residéncia, na qual dispositivos inteligentes e assistentes virtuais foram integrados a uma
instalacdo elétrica ja existente. A maquete serve como um modelo funcional para simular
operagdes comuns de um ambiente doméstico automatizado, como lampadas inteligentes,
sonoff, interruptores inteligentes e outros dispositivos conectados. A escolha das tecnologias
foi baseada em uma analise detalhadade custo-beneficio e eficiéncia, considerandoalternativas
acessiveis disponiveis no mercado.

Além disso, o sistema desenvolvido permite o controle remoto por meio da internet, utilizando
dispositivos mdveis, a fim de demonstrar a flexibilidade e conveniéncia proporcionadas por essa
interconexdo tecnoldgica. Este estudo evidencia que a automacdo residencial pode ser viavel e

eficiente mesmo em projetos com orcamento limitado.

Palavras Chaves: Automacdo residencial; assistentes virtuais; eficiéncia energética; uso

racional de energia; automacdo domotica; dispositivos inteligentes.



Abstract

This work focuses on studying the feasibility of automating a residential electrical installation
using various low-cost technologies and their interconnection with virtual assistants and smart
devices. Home automation, or domotics, aims to offer comfort, security and accessibility, as
well as meeting the growing demand for efficient technological solutions. The study seeks to
prove that, even with limited financial resources, it is possible to implement intelligent systems
that modernize homes and bring practical benefits to everyday life.

To validate this possibility, a representative model of a home was designed and built, in which
smart devices and virtual assistants were integrated into an existing electrical installation. The
mock-up serves as a functional model to simulate common operations of an automated home
environment, such as smart light bulbs, sonoff, smart switches and other connected devices.
The choice of technologies was based on a detailed cost-benefit and efficiency analysis,
considering affordable alternatives available on the market.

Inaddition, the system developed allows remote control via the internet, using mobile devices,
in order to demonstrate the flexibility and convenience provided by this technological
interconnection. This study shows that home automation can be viable and efficient even in
projects with a limited budget.

Keywords: Home automation; virtual assistants; energy efficiency; rational energy use; home
automation; smart devices.



Lista de llustragdes
Figura 1 - Piramide da Automacéo

Figura 2 - Siri

Figura 3 - Echo Dot 52 geracéo integrado com Alexa

Figura 4 - Google Assistant

Figura 5 - Grafico sobre o uso e adocdo dos assistentes virtuais

Figura 6 - Dispositivo Sonoff

Figura 7 - Tomada Inteligente

Figura 8 - Lampada Inteligente

Figura 9 - Google Home

Figura 10 - Projeto de Automacao na Planta Baixa sem alteragdo do projeto elétrico
Figura 11 - Legendas do projeto de automacao (Simbologia)

Figura 12 - Legendas do projeto de automacéo (Cores)

Figura 13 - Projeto de Automacao na Planta Baixa com alteracdo do projeto elétrico
Figura 14 - Desenvolvimento da Estrutura

Figura 15 - Projeto no Autocad

Figura 16 - Maquete



Lista de Tabelas
Tabela 1 - Linha do Tempo da Automacao

Tabela 2 - Comparacdo dos Assistentes virtuais

Tabela 3 - Uso e Adocao (Grafico)

Tabela 4 - Dimensionamento dos condutores

Tabela 5 - Analise de Mercado (Via internet) - Projeto Elétrico
Tabela 6 - Subdiviséo do projeto de Automacdo de cada comodo
Tabela 7 - Analise de Mercado (Via internet) - Projeto de Automacao
Tabela 8 - Lista de Materiais da Maquete



Lista de Siglas e Abreviac6es
DARPA - Agéncia de Projetos de Pesquisa Avancada de Defesa

GPT - Generative Pre-trained Transformer

IBM - International Business Machines Corporation
ISO - Organizagéo Internacional de Normatizagdo ou Padronizagao
PLN - Processamento de Linguagem Natural

SRI - Stanford Research Institut

TTS - Text-to-Speech

NLTK - Natural Language Toolkit

RNNs - Recurrent Neural Networks

APIs - Application Programming Interfaces

NER - Named Entity Recognition

ASR - Automatic Speech Recognition

DNNs - Deep Neural Networks

AM - Aprendizado de Maquina

ERP - Enterprise Resource Planning

CRM - Customer Relationship Management

IA - Inteligéncia Artificial

CLP - Controladores Légicos Programaveis
CAD/CAM - Computer-Aided Design/Computer-Aided Manufacturing
10T - Internet Of Things

Bl - Business Intelligence

SDCD - Sistemas Digitais de Controle Distribuido
IHM - Interface Homem Maquina

PC - Personal computer

AR - Augmented Reality

VR - Virtual Reality

ML - Machine Learning

HEMS - Home Energy Management Systems

I0S - Operating System

ISO - International Organization for Standardization
GDPR - General Data Protection Regulation

BERT - Bidirectional Encoder Representations from Transformers
SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition



Sumario

1.0 INTRODUGAO........coetieeeeteeeeieeieee et s s s st s s asnes s tss st s aasen s senaasenes 16
2.0 PROBLEMA ESPECIFICO ..ottt 16
2.1 OBIETIVO GERAL ..ottt sttt anenes 16
2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS......ciuiiriieieieiecineise ettt 16
2.3 RESULTADOS ESPERADOS........ccctiiiiiiieiee sttt st st s s e 17
S.OMETODOLOGIA . ...t e st e et te e e s e e e nse e e ebee e e nnaeeenneeas 17
3.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA .......cooiiriiriineiecieesesisisessssssssassssssss s ssesesssssssesssas 17
3.2 METODO TEORICO ...ttt 18
5.0 FUNDAMENTAGAO TEORICA ...t 19
5.1 INTRODUGCAO A AUTOMAGAOD .....cocoeveeeeeeeeeeee ettt 19
5.1.1 DefiNiGa0 da AUTOMAGAD .......ccviiieieiitiitiiieiee sttt bbb 19
5.1.2 Importancia da automacao na era digital ...........ccoceveveieniiiiiiee 21

5.2 CONCEITOS BASICOS DE AUTOMAGAO........ooeivereeeieeeeiee e, 21
5.2.2 Diferentes tipos de automacao: industrial, residencial, empresarial................. 22
5.2.2.1 Automagéo Residencial 0u DOMOLICA .........cccceevrerieiniiiiieeeseseee e 23
5.2.2.1.1 Automacdo Residencial: Transformando Casas em Lares Inteligentes.......23
5.2.2.1.2 Beneficios da Automacao Residencial.............cccooerrinienininninc e 25
5.2.2.1.1 Conceito de Casa Inteligente (Smart HOMES) .........cccoeveiieiveriiiie e 26

5.2.2.2 Tecnologias ENVOIVIAAS........cccuiiiiiiiieiieies e 26

5.3 0 QUE SAO ASSISTENTES VIRTUAIS? ......ooieveeeeeeeeeeeeeeseese s 28
5.3.1 Definicdo e caracteristicas PrinCIPaIS .........coveriririeierieie st 28
5.3.1.1 HiStOrCO € EVOIUGAD .........cviiieieieeiiiieiieesie ettt 28
5.3.1.2.1 Processamento de Linguagem Natural (PLN) .....c.cccooeviiiiieiiiiiieciec i 28
5.3.1.2.2 Aprendizado de MAquina (AM) ........cccuririmiiiiieneneseeeee s 29
5.3.1.2.3 Reconhecimento e Sintese de Fala............ccooeviveiiiiiinieneree e 29
5.3.1.2.4 Integragdo com Outros SiSteMas € SEIVIGOS .....c.covververeereereereraieseeseeneeas 29
5.3.1.2.5 Personalizacdo e ContexXtualizaGao ...........cccccvevveireieciie e e e 29
5.3.1.2.6 Seguranca € PrivaCidade ...........ccooereririiiniene s 30
5.3.1.2.7 AplICaChEs PrAtiCAS ........cccveiueiieiieeieiiesie s e se ettt e e 30

5.3.2 Como funcionam 0S asSIStENtES VIFTUAIS .........ccvrerieieierienie e 30
5.3.2.1 Captura de ENtrada ........ccceeveiieiieiicie et 31
5.3.2.2 Processamento de Linguagem Natural (PLN) ........ccccooviiiiiiiiiiii e 31

5.3.2.3 Analise de Intencéo e Extracdo de Entidades.........cccovveriienininieienc e 31



5.3.2.4 GEragao 0 RESPOSTA. ......eeviruiiiriiriieiieieie sttt 32

5.3.2.5 Entrega da RESPOSIA. ......ccveiveiieiiiiiiecie sttt 32

5.4 PRINCIPAIS TIPOS DE ASSISTENTES VIRTUAIS........cooie e 34
5.4.1 Assistentes Virtuais baseados em teXTO.........cceviiiiiieiiiiie e 34
5.4.2 Assistentes Virtuais baseados €M VOZ ..........ccccovviiiieiiieniciiseseeee e 35
512,20 Siliutteietiite ettt ettt ettt ettt re et st neere e 35
5.4.2.2 ABXA....ccueeiieeie sttt ettt e teaneenreenae s 36
5.4.2.3 GOOQIE ASSISTANT .....c.viiiiiiieeie ettt eae 38

5.5 PRESENCA NO MERCADO ..ottt 41
5.5.1 Uso e adocgao dos Assistentes Virtuais no Mercado ..........ccccocevevviiveiivecieene e 41
5.5.1.1 USADHIAAUE ...ttt 41

5.5. 1.2 INTEQIAGAD ..ottt bbbttt bbbttt nb et 42
5.5.1.3 COMPOITAMENTO ...eiiviieiiiiiie ittt sb e e e e e e e s nnreeeseee e 42

5.5.2 Uso e adogéo dos Assistentes Virtuais na Automagéo Residencial ..................... 44

5.5.3 Principais produtos utilizados na Automacao Residencial ..............ccccccovevieinnnn 45

5.6 POR QUE AUTOMATIZARYT? ...ttt ettt ettt nnaa e 49
5.6.1 Aumento da eficiéncia e reducao de CUSLOS .........ccevveviieiieiiece e 49

5.7 0 FUTURO DA AUTOMAC;AO E ASSISTENTES VIRTUAIS ... 51
5.7.1 O papel da automacao e assistentes virtuais em um mundo pés-pandémico....51

6.0 DESENVOLVIMENTO.. ..ottt st be e snae e s snaeeannee e 52
6.1 PROJETO ELETRICO ..ot seeee sttt s st snen s se s nasnsees 52
6.1.1 Dimensionamento d0S CONAULOIES..........ccuuiiiiiiieiie et 52
6.1.2 Anélise de mercado (Via internet) - Projeto EIEtrico........ccocoovviviiiiieiiicieiee, 54

6.2 PROJETO DE AUTOMAGAOD ..ottt eetessenesses st st siasssseneenenes 56
6.2.1 PriMEIT0 PSSO ....veviiiieiieieieite sttt sttt b bbbt b et b e 56
6.2.2 Como foi feito 0 projeto de autOMAGAD? ........ccccvvevieiierieiiece e 57
6.2.3 Continuacao do projeto de aUTOMAGAD .......c.eevereereerieiiesieeseeee e e eesreeseeeneeas 58
6.2.4 Andlise de mercado (Via internet) - Projeto de AUtomacao...........c.cceevveverveenee. 60
T.ODISCUSSAD ...ttt 65
B.LO RESULTADOS ......ooiiieitiitiet sttt ettt s bt teseabe st e ebe st et ese s e sbeseenenne e 66
9.0 CONCLUSAD. ...ttt 72
10.0 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........coooveeieiieesseeeesseeesesesesessesisss s senansenes 73
L1.0 AINEXOS. ... oottt e e e et e et e et e e et e e et e e s naae e e nnreeanrreeannaeean 78

ANEXO 1 - PROJETO ELETRICO.....c.oociceeeeieeeeceeeee e eee s, 78



ANEXO 2 - MEMORIA DE CALCULO DO PROJETO ELETRICO ...covovveeeeeeeeeeerenn, 79

ANEXO 3 - LISTA DE MATERIAL DO PROJETO ELETRICO.......cccooveveereeererereiae. 85
ANEXO 4 - TABELA 416 ...t 87
ANEXO 5 -TABELA 4.4 ..o s 88

ANEXO 6 - DIAGRAMAS DE LIGACAO.........cooieieeeeeeeeeeeeeeeeee e eeereesesss e 89



16

1.0 INTRODUCAO

Este trabalho tem como conceito central a automagdo residencial, também conhecido como
domotica, com énfase na interconexdo de assistentes virtuais e dispositivos inteligentes. Tal
integracdo permite a centralizacdo e o controle remoto de diversas fun¢Ges em um ambiente
domeéstico, passando, por meio dessas tecnologias, a proporcionar melhor qualidade de vida as
pessoas, ja que facilita atividades simples do dia a dia e promove conforto, seguranca e
acessibilidade.

Nos ultimos anos, essa area tem ganhado destaque no mercado, ndo apenas pelo apelo a
modernidade e ao status, mas também pelos beneficios tangiveis que oferece. Neste contexto,
este trabalho aplica um projeto de automagdo em uma instalacdo elétrica preexistente,
adaptando-a para integrar assistentes virtuais e dispositivos inteligentes ao projeto elétrico
inicial. A crescente demanda por modernizacdo residencial reforca a relevancia deste estudo,
que busca evidenciar a utilizacdo de diferentes tipos de tecnologia como uma ferramenta aliada
ao ser humano.

2.0 PROBLEMA ESPECIFICO

O uso de assistentes virtuais interconectados com os diversos dispositivos de automacao
residencial disponiveis no mercado é tecnicamente e financeiramente viavel para aplicacdo em
uma instalacéo elétrica ja existente?

2.1 OBJETIVO GERAL

Estudar, desenvolver e avaliar tecnicamente e financeiramente as tecnologias de automacéo

residenciais e suas interconexfes com assistentes virtuais na automacao predial.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Avaliar a eficiéncia energética do uso dos assistentes virtuais na automacao predial.

= Estudar as tecnologias utilizadas para a automacao residencial e os assistentes virtuais
compativeis.

= Determinar, a partir dos estudos realizados, quais tecnologias de automacéo sdo viaveis
tecnologicamente e financeiramente, mais econémicas e ajustaveis a instalacdes elétricas
pré-existentes.
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»= Elaborar um projeto de automacdo residencial a partir de uma instalacdo elétrica ja
existente, utilizando as tecnologias selecionadas.

= Elaborar uma Maquete de uma instalacdo elétrica predial apresentando o projeto de
automacao e sua interconexao com um assistente virtual.

2.3 RESULTADOS ESPERADOS

Fundamentados nos resultados obtidos a partir desse estudo e do trabalho final de curso, tanto
tedrico quanto pratico, pretendemos apresentar uma solucdo técnica e financeiramente viavel
para a interconexdo entre os assistentes virtuais disponiveis, atualmente, no mercado e 0s
diversos dispositivos de automacdo residencial. Nossa proposta visa solugdes com o0 menor
namero possivel de intervengdes arquitetbnicas e 0 maior grau de automagdo, sempre buscando
a eficiéncia energética e seu uso racional, resultando em economia de energia elétrica.

3.0 METODOLOGIA

Como metologia deaplicagéo, iremos desenvolver um projeto de automacgao em uma residéncia
com um projeto elétrico pré-existente, visando, ao final, construir uma maquete para demostrar
as tecnologias utilizadas.

3.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

» Pesquisar o estado da arte atual sobre a automacdo elétrica, do geral ao residencial,
abrangendo os seguintes aspectos: historico; conceito; importancia da automacao na era
digital; situacdo atual e tecnologias aplicadas.

= Pesquisar o0 estado da arte atual sobre os dispositivos utilizados na automacdo, incluindo:
historico; tecnologias existentes; principios de funcionamento (sensores, relés inteligentes,
medidores de energia inteligente, CLPs, entre outros).

= Pesquisar 0 estado da arte atual sobre os dispositivos de acionamento e dispositivos de
protecdo utilizados na automagao.

= Pesquisar o estado da arte atual sobre os assistentes virtuais, abordando os seguintes temas:
conceito, filosofia do uso, tipos, aplicacdes, alcances de funcionamento, vantagens e
desvantagens; principais tipos de assistentes virtuais baseados em texto (chatbots); baseados
em voz (como Siri, Alexa, Google Assistant); o futuro da automacao e assistentes virtuais.

= Pesquisar o estado da arte atual sobre os dispositivos de iluminagdo e automagéo.
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3.2 METODO TEORICO

e Elaborar a planta elétrica do imdvel que servira como modelo para a implantacdo do
sistema de automacao.

e Desenvolver um projeto de automagéo utilizando os dispositivos mais adequados a
uma instalacdo elétrica pré-existente, focando em eficiéncia energética e uso racional
da energia elétrica.

e Realizar estudos técnicos e financeiros para analisar a viabilidade de implantacdo do
projeto de automacéo residencial.

e Construir uma maquete para demostrar algumas das tecnologias de automacéo
desenvolvidas no projeto, com o objetivo de verificar a viabilidade técnica de
implantacao.

e Apresentar os resultados & banca examinadora.
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5.0 FUNDAMENTACAO TEORICA
5.1 INTRODUCAO A AUTOMACAO

A automacdo é um dos pilares fundamentais da engenharia moderna e da tecnologia,
influenciando significativamente a forma como os processos sdo conduzidos. Em sua esséncia,
a automacdo envolve o uso de sistemas de controle, como computadores e robds, para operar
maquinas e processos com o minimo de intervencdo humana possivel. Este campo tem se
expandido de maneira rapida pelo mundo, transformando ndo apenas a indUstria, mas também
outros setores e impactando fortemente na economia.

O estudo da automacdo € essencial no contexto atual da Quarta Revolucdo Industrial,
onde a integracao de tecnologias avancgadas esta modificando a producéo e a gestao industrial.
A automacdo ndo s6 melhora a eficiéncia e a precisdo dos processos, como também contribui
para a reducédo de custos operacionais e aumento daprodutividade. Ja que, ela abre novas frentes
de inovacgdo tecnoldgica, criando assim, oportunidades e desafios para os profissionais que
atuam na area.

Com base nisso, este trabalho de conclusao de curso (TCC) tem como objetivo explorar
a definicdo e os conceitos centrais da automagédo, bem como oferecer um panorama sobre a
Integracdo de Assistentes Virtuais na Automacéo Residencial. A estrutura do trabalho abrange
desde a definicdo de automacgdo, passando pelo histérico e evolugdo, até as aplicacdes

contemporaneas e futuras, e 0os impactos econdmicos e sociais decorrentes da automacao.

5.1.1 Definicdo da automacao

Automacao ¢ um campo da engenharia que se dedica a aplicacGes de tecnologias para
monitorar e controlar a producdo em industrias, fabricas e residéncias. Esta area integra
conhecimentos de elétrica, pneumatica, eletronica, informatica e, atualmente, inteligéncia
computacional.

A automacdo compreende qualquer sistema que, apoiado por computadores e
tecnologias, substitui o trabalho humano, seja o bragal ou o poder de “’decidir’’. O objetivo €
encontrar solucBes rapidas, econdmicas e que demandem menos trabalho para atingir um
objetivo especifico, seja ele industrial ou pessoal.

Para representar os principais componentes e suas aplicagdes € muito comum o uso da
piramide da automacéo - diagrama que representa, de forma hierarquica, os diferentes niveis de
controle e trabalho em automacdo industrial através de cinco niveis - tal representacdo nos da
uma visdo mais simplificada de todos os niveis de comunicacdo de uma solu¢do completa da
automacao industrial.
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Figura 1 - Piramide da Automacéo
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Fonte: Automacéo Industrial

Historicamente, a automagdo ganhou destaque apo6s a Revolucdo Industrial, no século
XVIII, quando a forca de trabalho humana comecou a ser substituida por maquinas e
dispositivos movidos por fontes energéticas como - térmica, hidraulica e mecanica,
exemplificados pelas méquinas a vapor. As primeiras industrias a se beneficiarem de tais
tecnologias foram a tecelagem, siderurgia, mineracdo e manufaturas.

Em termos gerais, a automacéo pode ser definidacomo a aplicacdo de tecnologia para
realizar tarefas com minima intervencdo e esforco humano. Isso inclui o uso de sistemas de
controle, como computadores e robética, para operar equipamentos e processos. Esses sistemas
sdo projetados para executar tarefas repetitivas e complexas com maior eficiéncia e precisao do
que seria possivel manualmente por um ser humano.

Dessa maneira, a automacéo é o uso detecnologias avancadas para reduzir a necessidade
de intervencdo humana, otimizando a producdo e aumentando a eficiéncia e precisdo dos
processos industriais, residéncia e outros setores onde é aplicada.
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5.1.2 Importancia da automacéo na era digital

Segundo a citacdo de Klaus Schwab,

Atualmente, enfrentamosuma grande diversidade de desafios fascinantes; entre eles,
0 mais intenso e importante € o entendimento e a modelagem da nova revolugéo
tecnoldgica, a qual implica nada menos que a transformacéo de toda a humanidade.
Estamos no inicio de uma revolucdo que alterard profundamente a maneira como
vivemos, trabalhamos e nos relacionamos. (SCHWAB, 2016, p. 11).

A citacdo de Klaus Schwab destacaa magnitude e profundidade das mudancas trazidas
pela revolucgdo tecnoldgica contemporanea, a Quarta Revolucdo Industrial. Relacionando essa
citagdo com a era digital e a automacao, nota-se que Schwab menciona que estamos no inicio
de uma revolucdo que transformard toda a humanidade. Na era digital, isso se refere a
disseminacdo de tecnologias digitais em todos os aspectos de nossas vidas, desde a
comunicacdo até o comércio e a educacdo. Esta era estd alterando profundamente como
vivemos. Visto que, as tecnologias como smartphones, internet de alta velocidade e redes
sociais mudaram a forma como nos conectamos, informamos e nos entretemos.

E nitido também mudancas na forma como trabalhamos e realizamos nossas atividades
cotidianas. A automatizacdo esta reformulando o mercado de trabalho e a vida doméstica,
substituindo tarefas repetitivas e perigosas por sistemas automatizados e mudando a demanda
por habilidades humanas para areas mais criativas e cognitivas. Automacdo e inteligéncia
artificial estdo comecando a influenciar nossas interagdes, tanto no ambito pessoal quanto
profissional. Assistentes virtuais, chatbots e outras formas de 1A estdo se tornando cada vez

mais comuns em nossa comunicac¢ao no dia a dia.

5.2 CONCEITOS BASICOS DE AUTOMAGCAO

Primeiro, temos os Controladores Logicos Programaveis, ou CLPs. Pense nos CLPs
como os cérebros dos sistemas de automacdo. Eles sdo programados para receber informagdes
de sensores, processa-las e tomar decisdes sobre o que fazer a seguir, como ligar ou desligar
uma maquina.

Os sensores, esses dispositivos sdo como o0s sentidos do sistema. Eles detectam
mudancas no ambiente, como temperatura, pressao ou presenca de um objeto, e enviam essas
informagBes ao CLP. E como quando seus olhos veem algo e seu cérebro decide o que fazer
com essa informacéo.

Depois, temos os atuadores, que sdo os musculos do sistema de automacgdo. Eles

executam as acdes que o CLP decide, como mover um brago robético, abrir uma valvula ou
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acionar um motor. Se 0 CLP é o cérebro e os sensores sdo 0s sentidos, os atuadores sdo o que
realmente faz o trabalho.

A Interface Homem-Méaquina (IHM) € o que permite que as pessoas interajam com 0
sistema de automacdo. Pode ser um painel de controle com botdes e telas, um computador ou
até mesmo um smartphone. A IHM mostra o que esta acontecendo no sistema e permite que 0s
operadores facam ajustes quando necessario.

Para sistemas maiores e mais complexos, temos algo chamado SCADA (Supervisory
Control and Data Acquisition). O SCADA ¢ usado para monitorar e controlar processos em
larga escala, como a distribuicdo de energia elétrica ou a gestdo de redes de agua. Ele coleta
dados em tempo real e permite o controle remoto dos equipamentos.

Na era moderna, a Internet das Coisas (10T) esta revolucionando a automacao. A 10T
conecta dispositivos fisicos a internet, permitindo que eles se comuniquem entre si e troquem
dados. Isso significa que sensores, maquinas e sistemas de controle podem trabalhar juntos de
maneira mais inteligente e eficiente.

A Inteligéncia Artificial (1A) também esta entrando em cena. A |A permite que 0s
sistemas deautomacdo aprendam com os dadose tomem decisdes melhores ao longo dotempo.
Isso pode significar prever quando uma maquina vai precisar de manutencao ou otimizar um
processo para economizar energia.

Falando em dados, o Big Data € outro componente importante. Com a capacidade de
coletar e analisar grandes volumes de dados, as empresas podem encontrar padrées e insights
que ajudam a melhorar a eficiéncia e a produtividade.

Por Gltimo, mas ndo menos importante, temos os rob6s colaborativos, ou cobots.
Diferente dos rob6s tradicionais, que muitas vezes operam em areas isoladas, 0s cobots s&o
projetados para trabalhar lado a lado com as pessoas. Eles sdo seguros, faceis de programar e
podem ajudar em tarefas que exigem precisao e repetitividade, ou em ambientes potencialmente
perigosos.

Com isso, todos esses componentes se juntam em sistemas integrados, que combinam
sensores, atuadores, CLPs e outros elementos em uma plataforma Unica e coesa. 1sso permite o

controle e a monitorizacgdo eficiente de processos complexos.

5.2.2 Diferentes tipos de automacao: industrial, residencial, empresarial

A automacéo é uma tecnologia que tem transformado diversos aspectos de nossas vidas,
aumentando a eficiéncia, a seguranca e a conveniéncia em diferentes contextos. Existem trés

tipos principais de automagdo: residencial, industrial e empresarial. A automagdo industrial
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utiliza robds e sistemas avancados para otimizar a producdo em fabricas, melhorando a
qualidade e os custos rapidamente. J& a automacdo empresarial foca em automatizar tarefas
administrativas e operacionais dentro das organizacdes, utilizando software para gerenciamento
de processos de negocios, relacionamentos com clientes e recursos empresariais.

Ao identificar a importancia da automacédo residencial na contemporaneidade, bem
como sua importancia como novo campo de atuacdo para o técnico em eletrotécnica  foi
escolhido como foco deste Trabalho de Concluséo de Curso (TCC), a automacao residencial,
também conhecida como automacdo doméstica ou casa inteligente. A automacéao residencial
envolve o uso de tecnologias para controlar e automatizar sistemas domésticos como
iluminacdo, aquecimento, seguranga e eletrodomésticos. 1sso ndo s6 aumenta o conforto e a
conveniéncia dos moradores, mas também promove a eficiéncia energetica e a seguranca das
residéncias. Por meio de dispositivos interconectados, os proprietarios podem gerenciar suas
casas de maneira mais inteligente e eficiente, utilizando smartphones e outros dispositivos para

monitorar e controlar diferentes aspectos do ambiente doméstico.

5.2.2.1 Automacdo Residencial ou Domotica

Forti, J. C. (2002). Conforme José Candido Forti, presidente da AURESIDE, uma das
vantagens da automacao residencial é a transformacédo de lares em acolhedores
refligios que proporcionam seguranga e redugdo de despesas. O que antes era visto
como um privilégio exclusivo da familia Jetson esta comegando a se popularizar em
empreendimentos residenciais de luxo, trazendo o conceito de "casa do futuro” para a
realidade atual. (TEZA, 2002, p.23).

5.2.2.1.1 Automagcéo Residencial: Transformando Casas em Lares Inteligentes

A automacdo residencial refere-se ao uso de tecnologia para controlar e automatizar fungdes e
dispositivos em uma casa. Com a integracdo da Internet das Coisas (I0T) e da Inteligéncia
Artificial (1A), é possivel gerenciar luzes, termostatos, cameras de seguranca, eletrodomeésticos
e tomadas de forma centralizada e eficiente. Um exemplo comum € o sistema de iluminacao
inteligente, que permite controlar as luzes remotamente via aplicativo ou comando de voz,

proporcionando praticidade, eficiéncia energética e seguranca.

A importancia da automacédo vai além da conveniéncia, representando uma transformagdo na
interacdo com o ambiente doméstico. Termostatos inteligentes ajustam a temperatura com base
nos habitos dos moradores, economizando energia e reduzindo custos. Sistemas de seguranca
modernos permitem monitoramento em tempo real e envio de alertas instantaneos sobre
atividades suspeitas, oferecendo mais tranquilidade aos proprietarios.
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O futuro da automacdo residencial é promissor, com avanc¢os continuos em tecnologia e
integracdo. Assistentes virtuais como Amazon Alexa, Google Assistant e Apple Siri facilitam
o controle por voz de dispositivos conectados, tornando a interagdo com a tecnologia mais
natural e intuitiva.

Além disso, a automacdo aumenta a acessibilidade para pessoas com mobilidade reduzida,
permitindo o controle de dispositivos sem movimentacdo fisica. Também contribui para um
estilo de vida sustentavel, com estudos apontando uma reducdo de até 30% no consumo de
energia. Durante muito tempo, casas inteligentes eram apenas ideias presentes em ficgoes

cientificas, mas hoje representam uma realidade em rapida evolucao.

Tabela 1 - Linha do Tempo da Automacéo

Ano Invengao/Evento Descrigao

1879 Primeira lampada funcional Thomas Edison criou uma lampada que funciona por 45

horas.
1898 Primeiro controle remoto Nikola Tesla desenvolve controle remoto via radio.
1901 Primeiro aspirador de pd Aspirador motorizado por Hubert Cecil Booth.

1908 Primeira maquina de lavarelétrica |Inventada por Alva J. Fisher.

1913 Primeira geladeira doméstica Adaptacédo do sistema de refrigeracdo de James Herrison.
1930 Interruptores three way Permite ligar/desligar lampada em locais diferentes.
1950 Controle remoto de TV com fio Desenvolvido pela Zenith Radio Corporation.

1956 Controle remoto de TV sem fio Criado por Eugene Polley.

1960 Automacdo industrial Lancados os Controladores Logicos Programaveis.

ECHO IV calcula listas de compras e controla a

1966 — 1967 | Primeiro dispositivo inteligente
temperatura.

1976 Aparelho de video VHS Permite gravar e assistir contelidos em horéarios diferentes.

1990 Primeira ligacdo de celular no Brasil |Realizada entre Rio de Janeiro e Brasilia.

1994 Conexdo de cAmeras de seguranca a | Internet discada conecta dispositivos e surgem home

internet theaters.
2004 Chegada do 3G no Brasil Acesso limitado a poucas cidades.
2010 Redes wireless popularizadas Fim da necessidade de cabos.
2018 Cobertura 4G no Brasil 94% da populacao tem acesso a tecnologia.
2019 Casa Inteligente Automacao residencial acessivel ao publico brasileiro.

Fonte: Elaborado pelos autores do TCC.
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5.2.2.1.2 Beneficios da Automacdo Residencial
Eficiéncia Energética: A automacdo residencial contribui para a eficiéncia energética ao

permitir o controle preciso e programavel de luzes, aquecimento e eletrodomésticos. Por
exemplo, luzes inteligentes podem ser programadas para desligar automaticamente quando
ninguém estd em casa, e termostatos inteligentes podem ajustar a temperatura com base na
presenca dos moradores, resultando em uma significativa redugdo no consumo de energia;

Seguranga Aprimorada: Sistemas de seguranga inteligentes, incluindo cameras de vigilancia,
sensores de movimento e fechaduras eletrdnicas, oferecem monitoramento constante e alertas
instantaneos. Os moradores podem monitorar suas casas em tempo real e receber notificagdes

sobre qualquer atividade suspeita, aumentando a seguranca e a tranquilidade;

Conveniéncia e Conforto: A automacao residencial proporciona uma conveniéncia inigualavel,
permitindo que os moradores controlem praticamente todos os aspectos do ambiente doméstico
através de um smartphone ou assistente virtual. Isso inclui ajustar as luzes, a temperatura, iniciar
eletrodomésticos e até mesmo controlar o sistema de entretenimento com um simples comando
de voz;

Automacdo de Tarefas Rotineiras: Com a automacdo residencial, tarefas diarias podem ser
simplificadas e automatizadas. Por exemplo, é possivel programar a casa para acender as luzes
ao anoitecer, ajustar o termostato ao sair de casa e até iniciar a maquina de café todasas manhas.
Isso permite que os moradores se concentrem em atividades mais importantes e desfrutem de

um estilo de vida mais eficiente e relaxado;

Integracdo e Expansibilidade: A maioria dos sistemas de automacéo residencial é projetada para
ser expansivel e compativel com uma ampla gama de dispositivos. Isso significa que os
moradores podem comecar com alguns dispositivos basicos e expandir gradualmente seu
sistema de automacéo, adicionando novos dispositivos e funcionalidades a medida que suas
necessidades evoluem. A automacao residencial esta transformando a maneira como vivemos,
trazendo uma mistura inovadora de conforto, seguranca e economia de energia. Com a ampla
gama de dispositivos inteligentes e assistentes virtuais disponiveis hoje, tornar sua casa
inteligente é mais facil e acessivel do que nunca. O impacto da automacao residencial nos dias
atuais vai desde a reducdo nas contas de energia até o aumento da seguranca, os beneficios de
uma casa inteligente sdo amplos e diversos, oferecendo uma visdo empolgante dofuturoda vida

doméstica.
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5.2.2.1.1 Conceito de Casa Inteligente (Smart Homes)
Segundo Aldrich (2003), uma casa inteligente é definidacomo uma residéncia equipada

com tecnologias de processamento e informagdo que antecipam e respondem as necessidades
dos moradores. Esses sistemas trabalham para proporcionar conforto, conveniéncia, seguranca
e entretenimento, gerenciando a tecnologia doméstica e conectando a casa com 0 mundo
exterior.

Casa inteligente como uma tendéncia a médio e longo prazo. A automacéo residencial
tem como objetivo integrar os diversos sistemas de uma casa. Essa interacdo favorece a
execucdo das tarefas, organiza as acfes e otimiza tempo e recursos, como energia elétrica e uso
racional da dgua, dentre outros. Essas casas automatizadas sdo denominadas casas inteligentes.
Com o uso de celulares, tablets, assistentes virtuais ou controles remotos, € possivel controlar
luzes, cortinas, televisores, bombas, ar condicionado e tantos outros equipamentos, local ou a
distancia, sendo uma forte tendéncia atual.

Outro sistema nas chamadas casas inteligentes que se beneficia da automacdo é a
seguranca, proporcionando tranquilidade e eficiéncia em tempo real aos moradores, que podem
controlar e monitorar alarmes, cmeras, fechaduras eletronicas, além de utilizar sistemas de
reconhecimento facial para dar acesso as residéncias.

Podemos identificar diversos fatores positivos para a implantacdo da automacao
residencial, como a economia no uso dosrecursos fisicos e a reducéo dos impactos nos recursos
ambientais, favorecendo a sustentabilidade. 1sso pode ser alcangado com o uso de ldampadas
inteligentes, controladores de temperatura e sistemas de aquecimento solar inteligentes, que
geram economia de energia elétrica. Podemos também utilizar controladores de energia elétrica
e sistemas de irrigacdo com sensores de umidade do solo para economizar gua.

A automacdo residencial pode promover a acessibilidade para pessoas idosas e pessoas
com necessidades especiais. A partir do uso de assistentes virtuais e suas interconexdes com 0s
equipamentos eletroeletronicos, facilita-se as tarefas do dia a dia ou simplesmente o
acionamento de TVs, ar condicionados, rob6s de limpeza, cortinas e outros. Vale ressaltar que,
com a grande disponibilidade de equipamentos de automacdo residencial, hoje é possivel

automatizar esses sistemas gradualmente, em funcéo da necessidade do usuario.

5.2.2.2 Tecnologias Envolvidas
A Automacdo Residencial estd em franca expansdo, e ainda é motivo de estudos com

adicdo incessante de melhorias, novas ideias ou novas técnicas de aperfeicoamento dos

produtosja existentes. Porém, podemos alavancar alguns dos principais sistemas de Automacao
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Residencial que estdo em evidéncia e estdo efetivamente sendo estudados e utilizados em
diversas regifes do Mundo:

1. Seguranca: Alarmes, Monitoramento, Circuito Fechado de TV, Controle de Acesso,
Reconhecimento Facial, Alarme de Vazamentos e Incéndio, Check-up Humano Remoto;

2. Entretenimento: Home Theater, Audio e Video Distribuidos, TV por Assinatura e Internet;
3. Controle de lluminagdo: Controle Acendimento de Luzes e Economia de Energia;

4. Home Office: Telefonia e Redes Domésticas;

5. Ar Condicionado e Aquecimento: Controle de Temperatura Ambiente;

6. Eletrodomeésticos Inteligentes: Forno, Geladeira, Maquina de Lavar Inteligentes, etc;

7. Servigos Inteligentes: Portas Cortinas Automaticas, Centrais de VVacuo, Reconhecimento de
Voz, etc.;

8. Infraestrutura: Cabeamento Dedicado, Cabeamento Estruturado, Painéis, Quadros de
Distribuicéo;

9. Controladores e Centrais de Automacao: Hardware Softwares de controle de integracgéo;
10. Funcionalidades Auxiliares: Energia Solar, EstacGes Climaticas, Irrigacdo de Jardins e
Hortas, etc;

11. Assistentes virtuais: Alexa, Siri, Google Assistant e etc.

Um projeto de automagdo pode custar entre 1% a 7% do custo total da obra (sem
considerar 0s novos equipamentos) e abranger elétrica, telefonia, dudio, video, controle de
acesso, alarme, seguranca, ar-condicionado, sensores, dimmers para controle da luz, controle
remoto inteligente, persianas elétricas, irrigacdo do jardim, além de conectar a casa com 0
mundo via Internet, entre outras utilidades. Para automatizar uma residéncia, o ideal é prever
isso na fase de projeto, antes da construcdo, pois assim é possivel prever o cabeamento e

instalagdes.
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5.3 0 QUE SAO ASSISTENTES VIRTUAIS?

5.3.1 Definicdo e caracteristicas principais

No livro “Assistentes Virtuais Inteligentes e Chatbots”, os autores definem assistentes
virtuais como: “[...] programas de computador (tais como o editor de texto Microsoft Word, o
navegador de internet Google Chrome e o gerenciador de e-mail Mozilla Thunderbird) que
foram projetados para interagir com os clientes de uma empresa em linguagem natural.”
(CRUZ; ALENCAR; SCHMITZ, 2018, p. 4). Ou seja, 0s assistentes virtuais foram criados
pelas empresas para facilitar a comunicacdo com os clientes através de uma linguagem clara,
simplificada e natural. Sendo assim, esses assistentes atuam como filtros para agilizar o
atendimento, funcionando como operadores de “contact center”. Os assistentes analisam as
questdes enviadas pelos clientes e respondem de maneira adequada, tentando solucionar os
problemas, podendo ser baseados em texto ou em voz.

A criacdo e evolucdo dessas assistentes foram impulsionadas pelo avanco dainteligéncia
artificial (1A), do processamento de linguagem natural (PLN) e do aprendizado de maquina
(AM). A seguir, sera apresentado um texto com embasamento teorico, abordando as principais

caracteristicas e aspectos relacionados as assistentes virtuais.

5.3.1.1 Historico e Evolucéo
A ideia de maquinas capazes de conversar com humanos remonta aos primeiros

desenvolvimentos em IA na década de 1950. Alan Turing, em seu artigo "Computing
Machinery and Intelligence" (1950), propds o famoso "Teste de Turing" como um critério para
avaliar a inteligéncia de uma maquina. A partir de entdo, diversas pesquisas e prototipos foram
desenvolvidos, como o ELIZA, um programa criado por Joseph Weizenbaum em 1966 que
simulava um psicoterapeuta rogeriano utilizando técnicas simples de PLN.

Nos anos 2000, com o0 avango datecnologia e 0 aumento da capacidade computacional,
surgiram assistentes virtuais mais sofisticadas, como a Siri da Apple (2011), a Google Assistant
(2016) e a Alexa da Amazon (2014). Estas assistentes sdo capazes de realizar uma ampla gama
de tarefas, desde responder perguntas simples até controlar dispositivos de automacgio

residencial.

5.3.1.2 Principais Caracteristicas

5.3.1.2.1 Processamento de Linguagem Natural (PLN)
O PLN é uma area da I A focada na interacdo entre computadores e humanos através da

linguagem natural. Ele permite que as assistentes virtuais compreendam, interpretem e
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respondam a comandos de voz ou textode maneira eficaz. O PLN envolve varias subdisciplinas,
como o reconhecimento de fala, a sintese de fala, a analise sintatica, a analise semantica e a
geracéo de linguagem natural.

5.3.1.2.2 Aprendizado de Maquina (AM)
O aprendizado de maquina € uma subarea da IA que se concentra na criagdo de

algoritmos que permitem que os sistemas aprendam e melhorem a partir da experiéncia. As
assistentes virtuais utilizam AM para melhorar sua capacidade de resposta e personalizacdo ao
longo do tempo. Por exemplo, ao interagir com um usuério, a assistente pode aprender suas

preferéncias e padrdes de comportamento, ajustando suas respostas e sugestdes de acordo.

5.3.1.2.3 Reconhecimento e Sintese de Fala
O reconhecimento de fala permite que as assistentes virtuais convertam comandos de

v0z em texto, enquanto a sintese de fala transforma texto em fala. Tecnologias como o Google
Cloud Speech-to-Text e 0 Amazon Polly sdo exemplos de ferramentas que facilitam esses
processos. A precisdo do reconhecimento de fala é crucial para a eficicia das assistentes

virtuais, especialmente em ambientes ruidosos ou com diferentes sotaques e dialetos.

5.3.1.2.4 Integragdo com Outros Sistemas e Servicos
Assistentes virtuais frequentemente sdo integrados com uma variedade de servicos e

dispositivos, desde aplicativos de calendério e e-mail até sistemas de automacéo residencial e
dispositivos 10T (Internet das Coisas). Essa integracdo permite que elas realizem tarefas
complexas, como agendar compromissos, enviar mensagens, tocar musicas, controlar
iluminagéo e termostatos, entre outras.

5.3.1.2.5 Personalizacdo e Contextualizagdo
A capacidade de personalizacdo é uma caracteristica importante das assistentes virtuais.

Elas utilizam dados pessoais, historicos de interacdo e preferéncias do usuario para oferecer
respostas e sugestbes mais relevantes. Além disso, a contextualizacdo permite que elas
compreendam o contexto de uma conversa, mantendo a coeréncia e a relevancia ao longo de

maltiplas interacoes.



30

5.3.1.2.6 Seguranga e Privacidade
Questdes de seguranca e privacidade sdo criticas no uso de assistentes virtuais,

especialmente devido ao grande volume de dados pessoais que elas podem acessar e processar.
Empresas desenvolvedoras implementam diversas medidas de seguranga, como criptografia de
dados e controles de acesso, para proteger as informacdes dos usuarios. No entanto, ainda
existem preocupacdes e debates em torno da coleta e uso desses dados.

5.3.1.2.7 AplicacGes Praticas
As assistentes virtuais tém uma ampla gama de aplicacdes em diferentes setores. No

ambiente domeéstico, elas facilitam tarefas cotidianas, como gerenciar lista de compras, tocar
musica e controlar dispositivos inteligentes. No setor empresarial, assistentes virtuais podem
melhorar a eficiéncia operacional, automatizando tarefas administrativas, auxiliando em
atendimentoao cliente e facilitandoa comunicacéo interna. Na area da saude, elas s&o utilizadas
para fornecer informagdes sobre sintomas, agendar consultas e até mesmo monitorar a condigédo

de pacientes.

Desafios e Futuro: Embora as assistentes virtuais tenham avancado significativamente, ainda
enfrentam vérios desafios. A precisdo no reconhecimento de fala e na compreensdo de
linguagem natural continua a ser um problema, especialmente em situagdes complexas ou em
linguas menos comuns. Além disso, ha desafios relacionados a ética e a privacidade, pois a
coleta e 0 uso de dados pessoais levantam questdes sobre consentimento e transparéncia.

O futuro das assistentes virtuais promete ainda mais avangos, com melhorias continuas
em |A e PLN. Espera-se que elas se tornem ainda mais integradas em nossas vidas, oferecendo
interacdes mais naturais e eficazes. A pesquisa em areas como | A emocional, que busca dotar
as assistentes de uma compreensao mais profundadas emocGes humanas, e a | A explicavel, que
visa tornar os processos de decisdo das maquinas mais transparentes, sao exemplos de dire¢des

promissoras.

5.3.2 Como funcionam os assistentes virtuais

O funcionamento de uma assistente virtual pode ser dividido em varias etapas
principais: captura de entrada, processamento, analise de intencdo, geracdo de respostas e
entrega da resposta. Cada uma dessas etapas envolve tecnologias e métodos especificos que
permitem uma interagdo fluida e eficiente entre a maquina e o usuério.
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5.3.2.1 Captura de Entrada
A primeira etapa no funcionamento de uma assistente virtual é a captura de entrada, que

pode ser tanto de voz quanto de texto.

Reconhecimento de Fala: Para assistentes que operam via comandos de voz, o reconhecimento
de fala (ASR - Automatic Speech Recognition) é fundamental. Esta tecnologia converte as
palavras faladas pelo usudrio em texto que a maquina pode processar. Modelos de
reconhecimento de fala utilizam redes neurais profundas (DNNs - Deep Neural Networks) e
aprendizado de maquina para identificar padrdes de fala e transcrever audio com alta preciséao.
Exemplos de tecnologias usadas incluem Google Cloud Speech-to-Text e IBM Watson Speech
to Text.

Entrada de Texto: Para assistentes que operam via texto, a entrada pode ser capturada atraves
de interfaces de chat em aplicativos moveis, websites ou outras plataformas de comunicacao
digital.

5.3.2.2 Processamento de Linguagem Natural (PLN)
Apobs a captura da entrada, a proxima etapa € o processamento de linguagem natural

(PLN). Esta fase envolve vérias sub etapas:

Andlise Sintatica: A analise sintatica, ou parsing, desestruturaa entradatextual em componentes
gramaticais, identificando partes do discurso como substantivos, verbos, adjetivos, etc.
Ferramentas como o spaCy ou NLTK (Natural Language Toolkit) sédo frequentemente

utilizadas para essa finalidade.

Andlise Semantica: Na analise semantica, o sistema busca compreender o significado das
palavras e frases no contexto especifico em que foram usadas. Modelos como Word2Vec,
GloVe e BERT sdo comumente empregados para mapear palavras em vetores numéricos que

capturam suas relagdes semanticas.

5.3.2.3 Anaélise de Intencdo e Extracdo de Entidades
Andlise de Intencdo: A andlise de intencdo (intent recognition) é crucial para determinar a acdo

que o usuario deseja realizar. Algoritmos de classificacdo de texto, como os baseados em redes
neurais recorrentes (RNNs - Recurrent Neural Networks) ou transformadores, sdo usados para

identificar a intencdo do usuério a partir do texto processado.
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Extracdo de Entidades: A extracdo de entidades (entity extraction) envolve identificar
elementos especificos do texto que sdo relevantes para a execucao da tarefa. Esses elementos
podem incluir datas, horéarios, locais, nomes de pessoas, etc. Técnicas de reconhecimento de

entidades nomeadas (NER - Named Entity Recognition) séo aplicadas para essa finalidade.

5.3.2.4 Geracéo de Resposta
Uma vez identificada a intencdo do usuario e extraidas as entidades relevantes, a assistente

virtual gera uma resposta ou realiza uma acdo especifica. A geracdo de resposta pode ser

realizada de duas formas principais:

Respostas Baseadas em Regras: Em sistemas mais simples, as respostas podemser geradas com
base em conjuntos predefinidos de regras e scripts. Esses sistemas sdo rapidos e eficientes, mas
tém uma flexibilidade limitada.

Modelos de Resposta Baseados em IA: Assistentes mais avancgados utilizam modelos de
linguagem baseados em |A para gerar respostas dindmicas e contextualmente relevantes.
Modelos de transformadores, como o GPT (Generative Pre-trained Transformer), sdo capazes
de produzir respostas que se adaptam ao contexto da conversa de forma mais natural e fluida.

5.3.2.5 Entrega da Resposta
Finalmente, a resposta gerada € entregue ao USUArio.

Sintese de Fala: Para assistentes virtuais que respondem via audio, a resposta textual é
convertida em fala através de tecnologias de sintese de fala (TTS - Text-to-Speech).
Ferramentas como Amazon Polly e Google Cloud Text-to-Speech s&o usadas para criar uma

fala natural e clara.

Resposta em Texto: Para assistentes que operam via texto, a resposta é enviada diretamente

para a interface de chat ou aplicacdo onde a interacao esta ocorrendo.

O funcionamento das assistentes virtuais € um processo complexo que envolve a
integracdo de varias tecnologias avancadas de inteligéncia artificial e processamento de
linguagem natural. Desde a captura da entrada do usuario até a entrega de uma resposta ou
execuc¢do deuma acdo, cada etapa é cuidadosamente projetada para proporcionar uma interacéo
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eficiente e intuitiva. Com os avangos continuos nessas tecnologias, as assistentes virtuais estdo
se tornando cadavez mais sofisticadas, capazes de entendere responder a comandos de maneira
mais precisa e natural, transformando a forma como interagimos com a tecnologia no nosso dia

adia.



34

5.4 PRINCIPAIS TIPOS DE ASSISTENTES VIRTUAIS

A histéria dos assistentes virtuais comecou em 1962, quando a IBM (International
Business Machines Corporation, em traducdo livre: Corporacdo Internacional de Maquinas de
Negocios) langou o “Shoebox”, um dispositivo que convertia sons de voz em impulsos
elétricos. Sendo capaz de executar tarefas matematicas e reconhecer algumas palavras. A partir
dai, surgiram outros softwares no mercado que buscavam a interagdo humanos-maquinas, como
0 Harpy, criado pela DARPA (Agéncia de Projetos de Pesquisa Avangada de Defesa) em 1970.
Em 2000, o Google apresentou o “Google Voice Search”, mecanismo que permitia a realizacao
de pesquisas através da voz. Em 2011, essa evolucdo amadureceu e se popularizou com o
lancamento da Siri pela Apple, que fazia parte do iPhone 4S. A Siri deu inicio a uma
disseminacdo do uso dos assistentes virtuais e ao surgimento de diversas plataformas com o

mesmo perfil.

5.4.1 Assistentes Virtuais baseados em texto
Quando se realiza uma pesquisa sobre assistentes virtuais, o termo "chatbots" é

frequentemente visto como um sindnimo. Porém, essa relacdo é equivocada, pois os chatbots
sdo um tipo de assistente virtual. Na realidade, eles sdo um tipo de inteligéncia artificial que
interage com usuarios através de chats e aplicativos de mensagens, sendo até capazes de enviar
links e arquivos de forma automatica, conforme a necessidade do usuario. Dessa forma, o0s
chatbots sdo classificados como assistentes virtuais baseados em texto, pois recebem e enviam
respostas através de textos. Em uma traducdo mais literal, “"chat" significa conversa e "bots",
que vem da palavra "robot" (robd), refere-se a robds capazes de imitar ou substituir as tarefas
realizadas por seres humanos.

Entre os principais tipos disponiveis atualmente no mercado, temos: o Chat GPT, que é
um modelo de linguagem baseado em aprendizado profundo, capaz de conversar com 0 USUArio
e fornecer respostas complexas e detalhadas; os atendimentos online realizados em sites que
visam esclarecer duvidas frequentes dos usuarios; os navegadores, como Google Chrome,
Firefox e Safari, entre outros. Em uma analise mais ampla, basicamente todos os sistemas que
necessitam de interagdo com usuarios utilizam chatbots. Por isso, muitas vezes de forma
equivocada, ele € visto como sinbnimo de Assistente Virtual.

E importante pontuar que chatbots e assistentes virtuais n&o sao iguais, apesar de
possuirem caracteristicas parecidas, existem diferencas entre ambas as tecnologias.
Os chatbots interagem por chats, aplicativos de mensagens e sdo capazes de enviar
links e arquivos, de forma automaticamente de acordo com a necessidade do usuério.
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Ja assistentes virtuais utilizam tanto voz quanto textose suasrespostasvao de acordo
com o obtido na internet, podendo ser texto, video, imagem entre outras formas.
(LUGLI; LUCCA FILHO, 2020, p. 209)

5.4.2 Assistentes Virtuais baseados em voz
Os assistentes virtuais baseados em voz sdo aqueles que recebem e enviam respostas

sonoras, ou seja, 0S USUArios através dasua voz e o assistente virtual através dasua linguagem

sonora. Entre os principais tipos, temos:

5.4.2.1 Siri
Esse assistente virtual é comercializado pela Apple, marca conhecida mundialmente

pela qualidade de seus produtos. E um dos assistentes mais completos que existem no mercado,
possui diferentes funcionalidades, entre elas:

Comando de voz: Permite que os usudrios utilizem comandos de voz para solicitar a execugdo
detarefas, como fazer chamadas, definir lembretes, colocar alarmes, enviar mensagens de texto,

executar ligagdes e agendar eventos no calendério.

Perguntas e informacdes: O assistente responde a perguntas gerais, além de fornecer
informacGes sobre a previsdo do tempo, esportes, noticias, entre outros.

Controle de dispositivos: O assistente pode ser utilizado para controlar dispositivos domésticos
inteligentes, permitindo o controle dailuminacéo, temperatura, fechaduras automaticas e outros

dispositivos compativeis.

Tarefas pessoais: O assistente pode tocar musicas, ler e-mails, fazer anotagdes, dar direcoes e
até mesmo contar piadas.

Com as novas atualizacBes que estdo sendo feitas, o assistente virtual agora é "o aplicativo mais
adequado para enviar mensagens ou ligar para um contato, mesmo sem que o usuario diga o
nome do aplicativo." (APPLE, 2024). Além disso, a politica de privacidade da empresa €
rigorosa e no proprio site, a empresa deixa o seguinte recado:

A Siri ndo sabetudo sobre vocé. S6 sobre o que vocé precisa. O que vocé pede a Siri
ndo é associadoaoseu ID Apple. O poder do Neural Engine da Apple garanteque o
4udio dassuassolicitagdes nunca saia do seu iPhone, iPad ou Apple Watch, a ndo ser
que vocé decida compartilha-lo. A inteligéncia do aparelho torna a experiéncia com a
Siri mais pessoal, aprendendo suas preferéncias e antecipando suas necessidades sem
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comprometer sua privacidade. E, é claro, o que vocé fala com a Siri nunca é
compartilhado com anunciantes. (APPLE, 2024)

Figura 2 - Siri

Fonte: APPLE (2024)

5.4.2.2 Alexa
Esse assistente foi desenvolvido pela empresa Amazon para ser utilizado nos alto-

falantes inteligentes Amazon Echol?, criados pelo Amazon Lab12622. A Alexa é uma
inteligéncia artificial que é controlada apenas por voz. Ela vive na nuvem e pode ser utilizada
por qualquer usuario que esteja conectado a internet.

A Alexa ndo é a mesma coisa que a tecnologia Echo, também desenvolvida pela
empresa, que € basicamente o alto-falante, um smart speaker integrado com a Alexa. Segundo
a propria empresa:

Alexa é a inteligéncia dos alto-falantes, telas e tecnologia usavel (como os Echo
Buds). Alexa vive na nuvem, o que significa que vocé pode pedir ajuda a Alexa onde

estiver: no Echo, no Fire TV e outros dispositivos compativeis com Alexa.
(AMAZON, 2024)

Os dispositivos Alexa possuem mecanismos chamados skills, que sdo basicamente as
capacidades ou habilidades de executar determinadas fun¢des. Podemos dividir essas skills —
habilidades —em dois tipos: primeiro, as built-in, que sdo as fungdes que seguem os padrdes de
fabricacdo da Amazon, ou seja, as habilidades ativadas quando o usuario faz perguntas do tipo:
“Alexa, que horas s30?” e o assistente fala o horario atual da cidade. Sao aquelas perguntas que
podem ser pré-determinadas, do tipo: “Quanto é 2+2?”, “Alexa, onde fica Salvador?” e entre
outros. E segundo, as custom, que sdo habilidades construidas por desenvolvedores terceiros.
Por exemplo, uma empresa de telefonia deseja atender seus clientes pelo teleatendimento de

maneira mais rapida. Entdo, eles deixam frases pré-programadas para direcionar os clientes para

1“0 Echo é um smart speaker, ou seja, uma caixa de som inteligente controlada por voz com Alexa, que é a
inteligncia artificial da Amazon. Através dele, vocé consegue pedir musicas, noticias, previsdo do tempo,
controlar sua casa inteligente e muito mais” (AMAZON, 2024)

2 “AmazonLab126 é um importante centro de inovagio onde alguns dos produtosmais conhecidos e amados da
Amazon sdo projetados e trazidos a vida. [...]. Hoje, estamos produzindo uma variedade de produtos novos e
inovadores, como o brilhante e de alto desempenho Fire Max 11 e o Echo Pop, nosso mais novo alto-falante
compacto habilitado para Alexa.” (AMAZON, 2024)
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o melhor setor, como: “Tecle 1 se deseja falar sobre cobrangas ou acordos”, “Tecle 2 se deseja
falar sobre uma falha no sistema”, e entre outras. Estas sentengas pré-programadas sdo as

custom.

Outra questdo interessante sobre a Alexa s&o suas habilidades:

Toda habilidade da Alexa possui um modelo de interacao, que significa o contetdo
possivel em um didlogo entre a assistente virtual e o usuario. Existem dois tipos: Pre-
Built Interaction Model e Custom Interaction Model. No primeiro, 0 modelo de
didlogo é pré-definido pelos desenvolvedores dos dispositivos Alexa durante a
fabricacdo. Nesse contexto, podem ser citadas as smart home skills, que s&o
habilidades desenvolvidas para controlar componentes de uma casa inteligente, ou
flash briefing skills, que sdo aplicacGes jornalisticas capazes de repassar noticias
diarias ao usuario. (FERNANDES, 2021, pg. 34)

Para o desenvolvimento deste trabalho, a habilidade mais importante a ser entendida da
Alexa ¢ a “Smart Home Skills”, que ¢ utilizada para controlar os componentes em uma casa

inteligente, como a temperatura, a iluminacéo, a irrigagédo de um jardim, etc.

As habilidades de casa inteligente permitem que os clientes controlem seus
dispositivos e eletrodomeésticos conectados a nuvem — como luzes, termostatos,
camerase cafeteiras— usando Alexa. Com habilidades de casa inteligente, 0 modelo
de interagdo por voz ja estd construido e gerenciado para vocé, entdo vocé
simplesmente decide como deseja que os clientes usem seu dispositivo, adicionando
recursos em sua habilidade para permitir essas interacdes. (ALEXA, 2024)

Ao acessar 0 Kit de Habilidades Alexa no site da Amazon, é possivel obter informacdes

referentes ao funcionamento e implementacdo desse sistema.

Entre outras funcionalidades e habilidades da Alexa, temos:

Casa inteligente: Essa habilidade pode transformar qualquer casa em uma casa inteligente.
Através do controle de voz com dispositivos compativeis, como tomadas, lampadas, controles
universais e cameras, essa ferramenta proporciona ao usuario a possibilidade de criar uma rotina
para sua casa inteligente. Por exemplo, todo diaas 7:00 damanha, a Alexa pode desligar o ar-
condicionado.

Produtividade: Essa funcionalidade ajuda o usuario a manter a produtividade e a organizacéo.
Permite definir alarmes, lembretes e gerenciar calendarios, facilitando a organizacdo das

atividades didrias.
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Mdsica e entretenimento: Alexa oferece a selecdo de musicas e videos de diferentes artistas e

géneros, permitindo ao usuario desfrutar de entretenimento personalizado.

Informac6es: Alexa podesolucionar perguntas e questionamentos, oferecendo respostas rapidas

e precisas sobre uma ampla variedade de temas.

Fire TV com Alexa: Com a integracdo com Fire TV, é possivel pesquisar filmes e séries, abrir
aplicativos e ouvir musicas na televisdo usando comandos de voz. Rotinas A criagdo de rotinas
permite atender as necessidades dos usuarios, automatizando tarefas diarias e personalizando a
experiéncia de uso. Compras Com a Alexa, é possivel fazer compras na Amazon, obter
informacdes sobre produtos, acompanhar o0 andamento das entregas, entre outras

funcionalidades.

Skills: As skills sdo categorias de habilidades que podem ser adicionadas a Alexa para ampliar
suas capacidades. As principais categorias de skills incluem: Casa Inteligente, clima, comida e

bebida, criancas, educacéo e referéncia, esportes, estilo de vida, filmes e TV e entre outros.
Amazon Kids: Essa funcionalidade oferece controle aos pais, auxiliando as criancas nas tarefas
de casa, na hora de dormir e no uso das tecnologias. E uma ferramenta essencial para familias,

proporcionando um ambiente seguro e educativo para as criangas.

Figura 3 - Echo Dot 52 geracdo integrado com Alexa

Fonte: AMAZON(2024)

5.4.2.3 Google Assistant
Este assistente foi desenvolvido e é também comercializado pela Google. Sua principal

funcdo é auxiliar os usuérios através da conversagdo. Esse assistente & um sucessor da
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tecnologia Google Now. A diferenca é que o Google Assistant é integrado com a funcéo Google

Home, que permite o gerenciamento da residéncia através de um auto falante ativado por voz.

A tecnologia Google Assistant disponibiliza boa parte das funcionalidades encontradas
em outros assistentes virtuais, como: Tarefas e afazeres, comunicagdo, informacGes locais,
musica e noticias, criagdo de lembretes, identificacdo de fotos no dispositivo, respostas rapidas,
controle de casa, jogos € muito mais

O Google Assistant, assim como a Siri, lida seriamente com a politica de privacidade.

No Google, respeitamos e protegemos sua privacidade com uma infraestrutura de
seguranca sélida, praticas responsaveis relacionadas a dados e ferramentas de
privacidade faceis de usar que colocam vocé no controle. O Google usa suas
informacOes para tornar servicos como o Google Assistente mais Uteis e
personalizados. Criamos controles faceis de usar para que vocé possa escolher as
configuragdes de privacidade que preferir. (GOOGLE, 2024)

Esse assistente disponibiliza uma ferramenta chamada "atalho”. Ela permite que o
usuario crie atalhos para diferentes aplicativos, a fim de facilitar o dia a dia. Basta dizer: “Ok

Google, meus atalhos” ou “Ok Google, abra o Spotify”. O assistente conta com parcerias com
diferentes aplicativos.

O assistente pode ser acessado: em celulares e tablets, displays inteligentes, alto-falantes
inteligentes, relogios digitais, TVs, carros e em outros dispositivos compativeis.

Figura 4 - Google Assistant
@

Fonte: Google (2024)
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Tabela 2 - Comparagdo dos Assistentes virtuais

Assistente . . A .
: Desenvolvida Disponibilizada Lancamento Tecnologia base
Virtual
Tecnologia pioneira no PLN
SRI International, mercado de assistentes
Siri desenvolvido em Apple virtuais. Machine Learning
2003. Langado em 2011 com o
iPhone 4s. Inteligéncia Artificial
PLN
. Machine Learnin
Utilizada nos alto-falantes 9
Alexa Amazon Amazon mt_ehgentes da Amazon Echo Inteligéncia Artificial
criado pelo Amazon Lab126
em 2014 Filtragem para captar
0 som emitido a partir
de qualquer direcéao.
PLN
Gooale 18 de maiode 2016, durantea
. g Google Google conferéncia de Inteligéncia Artificial
Assistant 3
desenvolvedores Google 1/0
Machine Learning

Observagdo: Tecnologias especificas de cada empresa sdo utilizadas em seus assistentes virtuais. A ideia da se¢ao
“Tecnologia base” é apenas mostrar de forma mais simplificada a tecnologia base dos assistentes virtuais, que conta com
0 Processamento de Linguagem Natural (PLN#), o Machine Learning (Aprendizado de maquina®) ea I.A.

Fonte: Elaborado pelos autores do TCC

30 1/0 é o evento principal do Google, em que anunciamosasnovidades e atualizacdes mais recentes no setor de
tecnologia. “(Google 1/0, 2024)

4 “O PLN (Processamento de Linguagem Natural) ¢ uma 4area da Ciéncia da Computagio que estuda o
desenvolvimento de programas computacionais que analisam, reconhecem e/ou geram textos em linguagens
humanas, ou naturais.” (ALURA, 2023)

5 “[..] € um ramo da Inteligéncia Artificial que se concentra em criar sistemas que podem aprender a partir de
dados. Ao invésde serem programados com regras especificas para executar umatarefa diretamente, esses sistemas
sdotreinados usando dadose algoritmos que lhes permitem melhorar seu desempenho para realizar seu objetivo.
Em outras palavras, 0 Machine Learning permite que computadores aprendam com os dados,sem que precise
explicitamente programar essa tarefa.” (ALURA, 2024)
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5.5 PRESENCA NO MERCADO

5.5.1 Uso e adocgao dos Assistentes Virtuais no Mercado

Dentre os assistentes virtuais discutidos anteriormente, foi realizada uma pesquisa com
0 objetivo de analisar a utilizacdo desses no mercado. Para a construcao de um grafico de uso e
adocdo dos assistentes, foi utilizado o critério de usabilidade, integracdo e comportamento,

atribuindo notas de 1 a 5.

5.5.1.1 Usabilidade

Ao fazer uma estatistica de uso e adocdo de assistentes virtuais, € necessario discutir
primordialmente a usabilidade desses assistentes. De acordo com a 1SO 9241, a usabilidade é a
“medida na qual um produto pode ser usado por usudrios especificos para alcancar objetivos
especificos com eficacia, eficiéncia e satisfagdo em um contexto especifico de uso” (ABNT,

2024). Desta forma, tal caracteristica pode ser utilizada para qualificar os assistentes virtuais.

Siri: Um estudo com idosos realizado por Thiago Silva Chiaradia, Rodrigo Duarte Seabra e
Adriana Prest Matted, ambos da Universidade Federal de Itajuba, constatou que a idade, o
conhecimento prévio sobre o assistente, o grau de escolaridade e a motivacdo pessoal sdo
fatores que influenciam diferentemente nos critérios de usabilidade da Siri (CHIARADIA;
SEABRA; MATTED, 2017). Dessa forma, observa-se que a principal dificuldade ao utilizar o
assistente pode ser resumida ao conhecimento prévio e ao costume com a utilizacdo deste. Por
ndo terem sido apresentadas tantas dificuldades com a utilizacdo do assistente, foi atribuida a
nota 4.

Alexa: Uma pesquisa feita pela aluna Juliana Calhau Pereira e pelo Professor Carlos Eduardo
Céamara do Centro Universitario Padre Anchieta — Jundiai, Sdo Paulo, sobre a Assistente Virtual
Alexa utilizando os conceitos das 10 Heuristicas de Nielsen,® identificou que o assistente possui
uma boa interacdo para consultas simples, como programar alarmes e verificar noticias,
fornecendo respostas diretas e faceis de compreender. Porém, o assistente possui dificuldades
ao lidar com questdes que podem ter um duplo sentido, com a utilizacdo de dialetos ou
solicitacdes referentes a determinados locais, como a localizacdo de hotéis em um bairro

especifico, ndo garantindo a total veracidade na resposta. A interface apresentou mais feedbacks

6 Foram criadas pelo cientista da computacéo Jakob Nielsen para possibilitar a projecdo de uma interface que nio
gera inseguranga ao usuario, deixandoclaro quais serdo os resultados das a¢Bes executadas pelos usuérios de forma
simples e eficiente. Em outras palavras, fazer com que o usuario ndo necessite de um manual de instrucdes.
(MACEDO, 2017)
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positivos na heuristica 1 e 6, medianos na heuristica 2, 3 e 8, negativos na 7, 9 e 10, e ndo
apresentou feedbacks nas heuristicas 4 e 5, por ndo ter sido possivel executa-las. De acordo
com os feedbacks apresentados pelos autores, foi atribuida nota 3, devido aos feedbacks
negativos nas heuristicas 7, 9 e 10, que classificam a facilidade de utilizacdo do assistente.
(CAMARA, PEREIRA, 2021)

Google Assistant: Elis lonara Vieira do Nascimento e Silva, da Universidade Federal do Ceara
— Campus Russas, realizou uma avaliacdo em relagdo a "usabilidade e experiéncia do usuario
no Google Assistente”. Diante disso, foi constatado que o assistente possuia algumas falhas,
como a "necessidade de o usuario ir até o aplicativo do assistente para a execucdo dos
comandos; e a confusdo do usuério em relacdo a quantidade de propagandas que surpreendem
0 usuario ao entrar no aplicativo, gerando conflito de interesses”, aléem da deteccdo de
problemas provenientes do momento de uso por meio da aplicagcdo da Metodologia MALTU,
baseados em comentarios realizados pelos usuarios do assistente, como por exemplo, "O
reconhecimento por voz nao funciona direito". Resumindo, nota-se falhas relacionadas a forma
de falar (comandos de voz), ao idioma e as respostas enviadas pelo assistente, além da
necessidade deabrir o aplicativo. (SILVA,2021). Devidoaos feedbacks negativos, foi atribuida
anota 3.

5.5.1.2 Integracéo

Siri: Exclusiva para dispositivos Apple. Atribuida nota 4

Alexa: Pode ser utilizada em dispositivos Amazon, dispositivos de terceiros e como aplicativo
em iOS e Android. Atribuida nota 5

Google Assistente: Podeser utilizada em dispositivos Google, dispositivos de terceiros e como
aplicativo em iOS e Android. Atribuida nota 5

5.5.1.3 Comportamento

Quanto ao comportamento, os Assistentes podem ser classificados em: Passivos, dindmicos e
Dinamicos com Gatilhos. (CRUZ; ALENCAR; SCHMITZ, 2018, p. 28)

Passivos: O assistente aguarda a solicitacdo de ajuda antes de se apresentar para auxiliar o
cliente.

7 “Metodologia proposta por Mendes (2015), que propde uma avaliagdo textual por meio de Postagens
Relacionadas ao Uso (PRUs) a partir de comentarios realizados pelos usuarios sobre o sistema, relatando algo
sobre a usabilidade e a experiéncia de uso.” (SILVA, 2021)
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Dinamicos: O assistente se apresenta para auxiliar o cliente assim que ele se conecta ao sistema,
ficando ativo, ou seja, "entra no site, liga o tablet, aciona o smartphone, etc." (CRUZ,
ALENCAR; SCHMITZ, 2018, p. 28)

Dinamicos com Gatilhos: O assistente se apresenta quando o cliente demonstrar estar
necessitando de ajuda, ou seja, se o cliente tentar varias vezes colocar uma senha, por exemplo,
0 assistente oferece ajuda.

Os trés assistentes se encaixam nas categorias Dindmico e Dindmico com Gatilho, por isso foi
atribuida nota 5 para ambos.

Tabela 3 - Uso e adogdo (Grafico)

Assistente Virtual Usabilidade Integracéo Comportamento
Siri 4 4 5
Alexa 3 5 5
Google Assistant 3 5 5

Fonte: Elaborado pelos autores do TCC

Figura 5 - Grafico sobre o uso e adoc¢éo dos assistentes virtuais

Uso e Adoc@o
B Usabilidade [ Integracio [ Comportamento

Siri Alexa Google Assistant

Fonte: Elaborado pelos autores do TCC.

Dentre as anélises feitas a partir da usabilidade, integracdo e comportamento, nota-se
que todos os assistentes virtuais possuem falhas no seu funcionamento, tanto em relacdo aos
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mecanismos de construcdo dos assistentes quanto a utilizacdo pelos usuarios. Diante disso,
através do grafico apresentado, nota-se que, devido ao critério de integracdo, ou seja, 0
funcionamento dos assistentes nos mais diversos dispositivos, a Siri encontra-se em um nivel
abaixo da Alexa e do Google Assistant, apesar destesapresentarem niveis inferiores em relacéo
a usabilidade. No entanto, como discutido anteriormente, através da pesquisa feita, ndo foram
observadas tantas reclamacdes a respeito da Siri, pois a Apple trabalha constantemente para a
evolucdo do assistente, através da coleta de dados sobre seu funcionamento. Entretanto, em
2019, o jornal britanico The Guardian revelou uma polémica envolvendo a gravacao de audios
captados pelo assistente virtual da Apple. A controvérsia surgiu porque a Apple nao informava
em sua politica de privacidade que esses audios poderiam ser gravados e analisados por
terceiros. Isso gerou complicacbes para a imagem do assistente virtual da empresa. Na

entrevista, a Apple forneceu a seguinte declaracao:

Uma pequena parte dassolicitacdesdo Siri é analisada para melhoraro Siri e o ditado.
As solicitacdes do usuério ndo estdo associadasao ID Apple do usuério. As respostas
da Siri sdoanalisadasem instalagdesseguras e todos os revisores tém a obrigacao de
aderir aos rigidos requisitos de confidencialidade da Apple. (THE GUARDIAN,
2019)

Contudo, oassistente virtual ndo deixou de ser utilizado e € um dosmelhores disponiveis

no mercado.

5.5.2 Uso e adocgao dos Assistentes Virtuais na Automacéo Residencial

Segundo Menin et al. (2014), "Desde os primdrdios até os dias de hoje, 0 homem sempre
dependeu de instrumentos e ferramentas para realizar suas tarefas cotidianas e garantir sua
sobrevivéncia"(SOUZA; MARQUES, 2024). Isso evidencia que a automacéo ndo se restringiu
apenas as revolugBes industriais, mas evoluiu paralelamente ao préprio progresso da
humanidade.

Os indices de automacéo residencial tém aumentado significativamente nos ultimos
anos, devido principalmente ao avanco da tecnologia. A integracdo com assistentes virtuais
possibilitou o controle e o monitoramento a distancia de forma mais eficiente e agil. Na
atualidade, vocé pode controlar sua casa do outro lado do mundo, bastando apenas estar
conectado a internet.

O uso e adocdo dos Assistentes Virtuais para a automacdo residencial ocasionou o
surgimento dotermo "Casa Inteligente”, ou seja, a utilizagdo de tecnologias para o controle e
automatizacdo de funcdes como temperatura, iluminacdo, seguranca, entretenimento, entre
outros, podendo ser controlados por meio de aplicativos nos dispositivos smartphone ou por
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comando de voz através de assistentes virtuais, oferecendo ao cliente conforto, seguranca,

acessibilidade, economia de energia, etc.

Segundo José Bugeja da Universidade de Malta, uma casa inteligente, em inglés, smart
home,

"[...] pode ser definida como umaresidéncia que incorpora uma variedadede sensores,
sistemas e dispositivos que podem ser acessados, controlados e monitorados
remotamente por meio de uma rede de comunicacdo" 8(BUGEJA, 2016, p.172,
traducdo nossa).

Nessa perspectiva, a implementacdo da automacéo residencial no Brasil,

de acordo com Silva e Miranda (2018), [...] ainda possui dificuldades para se
disseminar, quando comparado a outros paises, devido a falta de profissionais
capacitados, custo elevado de implementacdo e a dificuldade de se integrar
dispositivos ao sistema residencial, a constante evolucdo da 10T e da automacdo
continua mudando a forma de como se conectar com o mundo ao redor, em
consequéncia da expansdo de seu mercado (DEMARCHI, 2023).

Apesar das dificuldades enfrentadas, 0 avanco do setor com a utilizacdo de assistentes
virtuais esta proporcionando uma maior acessibilidade para pessoas com deficiéncias, criangas
e idosos. A vantagem na utilizagdo desses assistentes se da principalmente pela capacidade de
centralizacdo do controle de todos os dispositivos do projeto de automacao residencial, bem
como pela capacidade de aprendizado das maquinas, o que possibilita a personalizacdo dos
assistentes, adaptando-se de certo modo a rotina do usuério.

Com a busca pela eficiéncia energética, a tendéncia desse mercado é crescer ainda mais
nos préximos anos. A integracdo dos assistentes virtuais em sistemas de automacao residencial
ndo apenas simplifica as tarefas didrias, mas também contribui para a independéncia e qualidade
de vidadas pessoas com necessidades especiais. Assim, a melhoria continua e a expansao desse

setor sdo essenciais para atender as demandas crescentes por solucdes tecnologicas acessiveis
e eficientes.

5.5.3 Principais produtos utilizados na Automacéao Residencial

Sensores de presenca: Detectam movimentos ou presenga em um ambiente. Utilizados para
acionar outros dispositivos automaticamente, como luzes quando alguém entra ou sai de um
comodo. A utilizacdo desses dispositivos permite aumento de seguranca, economia de energia
e conforto.

8 “A smart connected home can be defined as a residence incorporating a range of sensors, systems, and devices
that can be remotely accessed, controlled, and monitored via a communication network”. (BUGEJA, 2016,p.172)
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Controladores: Dispositivos que gerenciam e coordenam o funcionamento de outros
dispositivos da automacédo residencial, podendo ser centrais que controlam ou conectam
sensores, atuadores e outros aparelhos inteligentes, como lampadas, cortinas, termostatos, etc.,
permitindo uma operacao mais eficiente e integrada.

Atuadores: Executam as agOes em resposta a comandos enviados pelo controlador ou sensores.
Assistentes virtuais: Softwares que utilizam inteligéncia artificial para interagir com 0s usuarios
por meio de comandos de voz, conforme ja discutido anteriormente.

Arduino: Usado para desenvolver sistemas personalizados de automacéo residencial.

Automacéo especifica

Termostatos inteligentes: Permitem ajustar e programar a temperatura de uma casa atraves de
um aplicativo mével ou comandos de voz.

Robds de limpeza: Dispositivos autdnomos, como aspiradores e esfregBes robéticos, que
limpam o chdo sem necessidade de intervencdo manual.

Dispositivos de seguranca inteligentes: Incluem cémeras de seguranca, sensores de
portas/janelas, fechaduras inteligentes e sistemas de alarme que podem ser monitorados e
controlados remotamente.

Sistemas de som inteligentes: Permitem o ajuste desom a partir de um aplicativo ou assistente
virtual.

Atualmente, existem no mercado de automac&o residencial inimeros dispositivos que facilitam
a automacao, a exemplo do Sonoff, que é um relé WiFi inteligente utilizado para acionar
diversos equipamentos eletroeletrénicos, como lampadas, ventiladores, tomadas, entre outros.
Esses dispositivos podem ser controlados remotamente pela internet, utilizando o celular ou
tablets compativeis com diversos assistentes virtuais. Alem disso, sdo amplamente utilizados
na automacdo residencial devido a sua simplicidade, praticidade na implantacdo e custo
relativamente baixo.

Figura 6 - Dispositivo Sonoff

-

Fonte: Portko (2024)
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Tomadas inteligentes
Esses dispositivos funcionam de maneira muito simples. Basta conectar qualquer aparelho a
tomada para controla-lo via Wi-Fi pelo celular. Com essas tomadas, todos os eletrodomésticos

podem ficar conectados e ser controlados por assistentes virtuais ou outros dispositivos.

Figura 7 - Tomada Inteligente

Fonte: Mercado Livre (2024)

Lampadas inteligentes

Esses dispositivos podem ser conectados diretamente em bocais convencionais e possuem
diversas func@es de iluminacdo, como opcdes de cores, variacdo de intensidade, programacéo
de acionamento e sensores de luminosidade. Eles podem ser controlados por um smartphone

ou assistente virtual, permitindo também o controle a distancia.

Figura 8 - LAmpada Inteligente
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Fonte: Mercado Livre (2024)

Sistema de Gestdo de Energia Residencial (HEMS - Home Energy Management Systems)
"E um sistema digital que monitora e controla a geragio, 0 armazenamento e o consumo de
energia dentro de uma casa” (GRIDX, 2024). Essa tecnologia pode ser adquirida por meio de
empresas que fornecem o servigo, como a Enjoyelec ou a Schneider, com a tecnologia Wiser

Home, ou através de aplicativos compativeis com as tecnologias de automagdo empregadas na
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residéncia, como o Home Assistant ou 0 Google Home, com integracéo de assistentes virtuais.
O objetivo desse sistema de gerenciamento € minimizar os custos relacionados ao consumo de
energia elétrica, tornando-se uma peca fundamental na automacdo residencial focada na

eficiéncia energética e no uso racional.

Figura 9 - Google Home

Google Home
Fonte: 1000 LOGOS (2024)
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5.6 POR QUE AUTOMATIZAR?

Segundo Muratori e Bal D6 (2014, p.71), 84% dos construtores reconhecem que
incorporar tecnologia nas residéncias que constroem é um diferencial competitivo significativo.
Ao longo dos anos, a tecnologia tem evoluido rapidamente, automatizando sistemas e rotinas
para melhorar a adaptacdo ao ambiente. Isso motivou o desenvolvimento de projetos de
automacao residencial, com o objetivo de proporcionar mais seguranga, economia e
comodidade as pessoas. A automacdo residencial oferece uma série de beneficios, como
conforto, acessibilidade, ergonomia, gestdo do tempo, programacéo de agendas e economia de
energia.

Automatizar uma residéncia significa integrar tecnologias avancadas que gerenciam e
controlam diferentes sistemas e dispositivos domésticos, desde iluminacdo e climatizacdo ate
seguranca e entretenimento. A presenca de poucos sistemas de monitoramento e automagéo no
mercado reforca a necessidade de desenvolver solucbes inovadoras que atendam as demandas
crescentes por casas inteligentes.

Com a automacdo, os moradores podem experimentar uma nova dimenséo de interacéo
com suas casas, controlando equipamentos através de smartphones ou assistentes virtuais. 1sso
ndo s6 aumenta o conforto e a conveniéncia, mas também otimiza o uso de recursos energéticos,
contribuindo para a sustentabilidade ambiental.

Além disso, a automacéo residencial proporciona um ambiente mais seguro. Sistemas
de seguranga automatizados podem monitorar continuamente a residéncia, detectar intrusoes e
enviar alertas instantaneos, garantindo a protecdo dos moradores. A capacidade de controlar
remotamente a iluminacdo, trancar portas e visualizar cameras de seguranga aumenta a sensacao
de seguranca e tranquilidade.

Sendo assim, a automacao residencial ndo sé facilita as tarefas diarias, proporcionando
mais autonomia e conforto, como também oferece beneficios econémicos e de seguranca
significativos. Ao integrar tecnologia de ponta, as casas se tornam mais eficientes e adaptaveis,
melhorando a qualidade de vida dos moradores de maneira substancial.

5.6.1 Aumento da eficiéncia e reducéo de custos

Como mencionado anteriormente, “A automagdo residencial oferece diversas
vantagens, principalmente ao aumentar a acessibilidade para pessoas com mobilidade reduzida,
permitindo que controlem dispositivos domeésticos sem a necessidade de movimentacdo fisica.

Além disso, contribui para um estilo de vida mais sustentavel ao monitorar e gerenciar o
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consumo de energia, com estudos indicando que pode reduzir o0 consumo energético em até

30%, promovendo praticas mais ecoldgicas.”

A automacdo domética melhora significativamente a gestdo dos recursos domésticos ao
integrar tecnologias avangadas que otimizam 0 uso de energia e agua, aumentam a seguranca e
reduzem os custos operacionais. Ela permite o controle preciso de sistemas como climatizacao
e iluminagdo, facilita a manutengdo preditiva e possibilita o monitoramento remoto dos
equipamentos. Dessa forma, a automacao residencial proporciona maior conforto, economia e
seguranca, transformando a administracdo doméstica em uma experiéncia mais inteligente e

sustentavel.
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5.7 0 FUTURO DA AUTOMACAO E ASSISTENTES VIRTUAIS

O futuro promete transformar significativamente a maneira como vivemos e interagimos com
a tecnologia. Com os avancos continuos em inteligéncia artificial e aprendizado de maquina, 0s
assistentes virtuais estdo se tornando cada vez mais sofisticados, capazes de entender e prever
as necessidades dos usuarios de forma mais intuitiva. A integracdo de dispositivos e sistemas
serd ainda mais harmoniosa, permitindo um controle mais eficiente e personalizado dos

ambientes domeésticos e profissionais.

5.7.1 O papel da automacdao e assistentes virtuais em um mundo pds-pandémico

Apobs a pandemia, a automacao e 0s assistentes virtuais tém se tornado essenciais para
adaptacdo as novas realidades e promogdo de ambientes mais eficientes e seguros. A
necessidade de tecnologias que suportem o trabalho remoto e o distanciamento social acelerou
sua adogdo. Esses sistemas ajudam a gerenciar tarefas diarias e oferecem suporte em ambientes
domésticos e profissionais, mantendo a continuidade das opera¢es e melhorando a qualidade
de vida. A medida que a sociedade se ajusta as mudangas, essas tecnologias continuardo a

desempenhar um papel crucial na criagdo de ambientes mais adaptaveis e resilientes.
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6.0 DESENVOLVIMENTO
6.1 PROJETO ELETRICO

Como método teorico pratico de aplicacdo dos assistentes virtuais para automacéo de
processos, desenvolvemos uma planta elétrica de um imével como modelo para a implantagédo
do sistema de automacao. No anexo 1, consta o projeto elétrico. No anexo 2, consta a memoria

de célculo. No anexo 3, consta a lista de materiais a serem utilizados no projeto.

6.1.1 Dimensionamento dos condutores

Nesta etapa, o dimensionamento foi feito utilizando os critérios: Secdo Minima,
Capacidade de Conducéo de Corrente (Ampacidade) e Queda de Tensdo. De acordo com a
memoria de calculo (ANEXO 2), o padréo é do tipo 220/127V, a categoria de fornecimento é
B1 e o isolamento é do tipo PVC.

O critério de secdo minima foi realizado utilizando a Tabela 4.16 (ANEXO 4), segundo
a NBR-5410. Para o critério de capacidade de corrente, primeiramente foi anotada a corrente
de projeto (Ib), obtida na memdria de calculo (ANEXO 2). Em seguida, foi analisada a
necessidade de fatores de corregdo, podendo ser do tipo f1 —fator de corregdo por temperatura;
f2 — fator de correcdo para linhas subterraneas; e f3 — fator de correcdo por agrupamento.
Analisados os fatores de correcdo, a corrente de projeto foi dividida por estes a fim de se obter
a corrente corrigida (Ic). Prosseguindo, verificou-se o método de instalacdo, nesse caso B1, a
quantidade de condutores carregados, que podem ser 2 ou 3 dependendo do circuito, e foi
analisado na Tabela 4.4 (ANEXO 5), segundo a NBR-5410, pelo fato do método de instalacéo
ser B1 em PVC.



Tabela 4 - Dimensionamento dos condutores

Circuito Descricio (;orrente de | Secdo Adotada
rojeto (A) (mmz2)
1 lluminagdo (Dormitdrio 1§uEf)t()er)mitério 2, Dormitério 3 e 6,77 25
2 TUG (Sala; Circulacdo; Dormitério 3; Banheiro Social) 12,60 2,5
3 TUG (Dormitério 1; Dormitério 2; Suite; Banheiro Suite) 13,39 2,5
4 TUG (Cozinha) 14,96 25
5 TUE (Ar-condicionado Dormitério 1) 5,93 2,5
6 TUE (Ar-condicionado Dormitério 2) 5,93 2,5
7 TUE (Ar-condicionado Dormitério 3) 5,93 2,5
8 TUE (Ar-condicionado Suite) 5,93 2,5
9 TUE (Chuveiro Banheiro Suite) 20,91 6,0
10 TUE (Chuveiro Banheiro Social) 20,91 6,0
11 lluminag&o (Sala, Cozinha, Circulagdo, Banheiro Social e 6.93 25

Banheiro Suite)

Fonte: Elaborado pelos autores do TCC



6.1.2 Anélise de mercado (Via internet) - Projeto Elétrico

Tabela 5 - Analise de Mercado (Projeto Elétrico)
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Anaélise de mercado (Via internet) - Projeto Elétrico | DATA | 01/06/2024
ITEM DESCRICAO PRODUTO UND. | N° PRECO CUSTO
. L » Caixa de embutir 4x2 Retangular
1 Caixa de Derivagdo 4x2 Tramontina Amarela Alta pc 40 R$1,44 R$57,60
: s » Caixa de embutir 4x4 Retangular
2 Caixa de Derivagio 4x4 Tramontina Amarela Alta pc 2 R$11,95 R$23,90
. Caixa de Embutir Octogonal 4x4
3 Caixa octogonal Tramontina Amarela pc 23 R$5,90 R$135,70
Conjunto Interruptor ~ Simples 1
4 Interruptor simples Modulo 6A 4X2 Branco Aria ABS - pc 5 R$3,99 R$19,95
Tramontina
Interruptor simples | Conjunto de Interruptor Simples com
5 conjugado com tomada | Tomada 2P+T 10A 680112 Zeffia - pc 1 R$18,90 R$18,90
padrdo BR 2P+T, 10A Legrand
Interruptor aralelo de Conjunto  4x2 com 1 Interruptor
6 TP P Paralelo 10A 250 V Tramontina Lux2 PG 2 R$8,45 R$16,90
secdo
Branco
Interruptor paralelo | Conjunto 4x2 com 1 Interruptor
7 conjugado com tomada | Paralelo 10 A 250V e 1 Tomada 2P+T pc 2 R$13,20 R$26,40
padrdo BR 2P+T, 10A 10A 250V Tramontina Lux2 Branco
Conjunto Horizontal de Tomada de
Tomada padrdo brasileiro, [ Energia 1 Mddulo 2P + T 10A
8 2P+T, 10A Antichamas Branco 4X2 - Aria - pS 24 R$3,99 R$95,76
Tramontina
Condutor flexivel isolado | Fio/Cabo Flexivel Antichamas Flexsil
9 de PVC, secdo 2,5 mm2 | 2,50 mm Rolo com 100 m 450/750V m 1 R$219,90 R$219,90
(Cor: preta) Preto - Sil
. : Fio/Cabo Flexivel Antichamas Flexsil
Condutor flexivel isolado
10 | de PVC, secio 2,5 mme | 25 MM Rolo com 100 m 4507750V |y | 1 | R$219,00 | R$219,90
(Cor: azul) Preto - Sil
1 Condutor flexivel isolado | Fio/Cabo Flexivel Antichamas Flexsil
de PVC, secdo 2,5 mm2 [ 2,5 mm Rolo com 100 m 450/750V m 1 R$219,90 R$219,90
(Cor: verde) Azul - Sil
< ; Fio/Cabo Flexivel Antichamas Flexsil
Condutor flexivel isolado
12 | de PVC, secio 6,0 mm? g,O? m Rolo com 25m 450/750V | p, 1 | R$229,00 | R$229,00
(Cor: preta) reto - St
< ; Fio/Cabo Flexivel Antichamas Flexsil
Condutor flexivel isolado
13 | de PVC, secio 6,0 mmz | 800 mm Rolo com 25m 450/750V | | 1 | R$229,00 | R$229,00
(Cor: azul) Preto - Sil
P ; Fio/Cabo Flexivel Antichamas Flexsil
Condutor flexivel isolado
14 | de PVC, secio 6,0 mme | 00 m Rolo com 25m 4507750V | | 1 | R$220,00 | R$229,00
(Cor: verde) Preto - Si
Placa 4x2” com furo para | Placa com 1 Furo 9,5 mm 4x2
15 saida de cabo Tramontina Aria Branca P& 6 R$2,75 R$16,50
Disjuntor termomagnético, | Disjuntor DIN Tripolar 415V 50A
16 IN=50A, curva C, tripolar Tipo C - Tramontina pe 1 R$64,90 R$64,90
s Quadro de Distribuicio Embutir
18 Q”;‘d{." de d';fé‘?“."?af de | Gniversal Branco 13500224 Médulos | pe | 1 | R$181,00 | R$181,00
embutir para isjuntores | 5\ - Cemar
Interruptor Paralelo 16A 4 Teclas
19 Interruptor paralelo de 4 p 06 9 R$76.67 R$153,34

secOes

4x4 Evidence Fame




55

Eletroduto Flexivel | Eletroduto Flexivel Corrugado PVC
20 Corrugado PVC DN 25| DN 25 mm 1/2" x 50m - Tramontina | mm? 4 R$79,90 R$319,60
mm **

CUSTO TOTAL:

R$ 2477,15

Legenda
** Como o produto é vendido na metragem de 50 metros, o valor de 193 foi dividido por 50, resultando em aproximadamente 4.
Fonte: Elaborado pelos autores do TCC

Os valores dos produtos podem variar de regido para regido, mas em uma analise mais
ampla de custo-beneficio, especifica para a cidade de Salvador - Bahia, esses produtos
encontram-se entre os de melhor qualidade e custo-beneficio na datade 01 de junho de 2024.
Essa pesquisa foi realizada via internet.

Essa andlise de mercado foi realizada apenas para se ter uma base do custo de uma

instalacdo elétrica residencial, ndo impactando diretamente no projeto de automacéo
residencial.
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6.2 PROJETO DE AUTOMACAO

Apds a elaboracdo do projeto elétrico foi elaborado o projeto de automacéo utilizando
os dispositivos mais adequados a uma instalagdo elétrica pré-existente.

6.2.1 Primeiro passo

Em uma primeira analise, com o objetivo de garantir a eficiéncia energética e 0 uso
racional da energia, € importante identificar as areas de maior consumo energético na
residéncia, como o uso da iluminacdo e da climatizacdo. Neste projeto, as areas que serdo
focadas para a automatizagéo séo:

lluminag&o: Controle da iluminagdo em todos os comodos da residéncia.

Climatizacdo: Controle dos aparelhos de ar-condicionado, focando no consumo (Poténcia x
tempo de uso)

Seguranca: Implementacdo de um sistema béasico de seguranca com monitoramento via
internet, incluindo um sistema de alarme com sensores (instalacdo de cameras nas areas de
vulnerabilidade).

Medicdo de Consumo: Monitoramento do consumo de energia em tempo real.

lluminacéo

Sala de Estar, Cozinha, Corredor, Dormitdrios e Banheiros: Como solucdo de automacao,
serdo instalados interruptores inteligentes através do sonoff, interruptores inteligentes e
lampadas inteligentes que podem ser controlados por aplicativo, comando de voz ou assistente
virtual. Dessa forma, é possivel ajustar a intensidade e agendar horarios para ligar ou desligar
as luzes. Serdo instalados sensores de movimento em areas de passagem, como o corredor, para
que as luzes sejam acesas automaticamente quando alguém entrar e apagadas ap6s um periodo
de inatividade.

Climatizagdo
Ar-condicionado: Como solucdo de automacao, serdo instalados controles Infravermelho.

Monitoramento e Controle de Energia
Medicdo de Consumo: Instalacdo de um sistema de medigdo de consumo de energia em tempo
real, que permite aos moradores monitorar o consumo de cada equipamento.
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Cameras de segurancga e Sensores de Janela: Como solugdo de automacéo, serdo instaladas
cameras de seguranca com deteccdo de movimento e sensores de abertura de janelas.

Assistente Virtual: Utilizacdo de um assistente virtual que permita controlar todos o0s
dispositivos conectados, verificar o status da residéncia e ajustar as configuracfes de acordo

com o consumo de energia e as preferéncias dos moradores.

Todo o projeto sera realizado considerando a utilizacdo dos assistentes virtuais Google
Assistente e Alexa e o aplicativo Google Home, permitindo a integracdo de todos os sistemas.
Os diferentes dispositivos disponiveis no mercado possuem aplicativos préprios dos seus
fabricantes, porém a integracdo detodosem uma Unica interface é possivel através do aplicativo
Google Home.

Através de pesquisas fisicas e online, é possivel adquirir dispositivos e equipamentos de
baixo custo. Além disso, uma Otima opcdo de custo-beneficio € considerar uma automagéo
gradual, comecando pelos cémodos de maior consumo energético ou circuitos, e aumentando a
automacao conforme o orgamento permitir.

6.2.2 Como foi feito o projeto de automacao?

O projeto foi feito de acordo com 0s seguintes passos:

1° Passo: O que automatizar? (Feito anteriormente)

Este passo foi extremamente importante, pois foi nele que estruturamos o processo de
automacdo. Foi aqui que definimos o que pretendiamos automatizar, quais problemas
desejavamos resolver, o que fazia sentido automatizar para alcancar os objetivos propostos e
quais recursos estariam disponiveis para implementar as soluces. Além disso, nesta etapa,
consideramos as necessidades e prioridades dos moradores, bem como o impacto esperado em
termos de eficiéncia energética e conforto.



2° Passo: Subdividir o projeto de automacao de cada comodo
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Neste passo, consideraremos a automacdo de cada comodo. Por exemplo, no caso de um

dormitério com ar-condicionado, implementaremos um projeto de automacdo para a iluminagao

e a climatizacdo, garantindo assim a eficiéncia energética.

3° Passo: Desenvolver o projeto na Planta Baixa

Determinaremos, na planta baixa, a localizacdo de cada dispositivo.

4° Passo: Escolha dos dispositivos, pensando em custo-beneficio e eficiéncia energética

Neste passo, escolheremos os dispositivos a serem utilizados, levando em consideracédo o custo-

beneficio e a eficiéncia energética.

5° Passo: Producéo do diagrama unifilar

6.2.3 Continuacéo do projeto de automacao
2° Passo: Subdividir o projeto de automacao de cada comodo

Tabela 6 - Subdivisao do projeto de automacéo de cada coémodo

Automacéo
Cdémodo
~ ~ CONTROLE
ILUMINACAO CLIMATIZACAO SEGURANCA DE ENERGIA
Interruptor
Sala de Estar Inteligente —
Suite
Controle
Infravermelho
Dormitorio 1
Interruptores O sistema de seguranca
Cozinha inteligentes — sera implementado em
através do toda a residéncia. O controle de
sonoff (Exceto Banheiro da energia sera
Dormitorio 2 Suite e Banheiro implementado
Controle Social), a instalacdo de em toda a
o Infravermelho cameras ser feita residéncia.
Dormitorio 3 apenas no corredor e
na sala.
Banheiro da Suite
Lampada
inteligente
Banheiro Social —
Corredor Sensor de
presenca

Fonte: Elaborado pelos autores do TCC.




3° Passo: Desenvolver o projeto na Planta Baixa

Figura 10 — Projeto de Automacéo na Planta Baixa sem alteracdo do projeto elétrico
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Legenda
lluminagao Seguranca
@ Interruptore inteligente A

Interruptor inteligente (Sonoff)

@ Lampada inteligente Controle de energia
@ Sensor de presenca ¢

Climatizacdo

Fonte: Elaborado pelos autores do TCC
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Descricdo da legenda

O desenvolvimento do projeto na planta envolve o planejamento e a anélise dos dispositivos
que serdo utilizados em cada cdmodo. Dessa forma, a secdo da legenda chamada "lluminagédo™
indica o tipo de dispositivo que sera utilizado para automatizar o processo de iluminagdo. Ou
seja, 0s interruptores que tiverem ao lado uma bola vermelha serdo substituidos por
interruptores inteligentes, assim como as lampadas que tiverem um circulo azul ou circulo verde
serdo substituidas, respectivamente, por ldmpadas inteligentes ou sensores de presenca. De
maneira analoga, as outras se¢fes funcionardo da mesma forma. A secdo "Seguranca™ indica
onde havera dispositivos de seguranca, como cameras de vigilancia e sensores para janelas. Na
secao de "Climatizagdo”, um quadrado azul indicara os aparelhos de ar-condicionado onde sera
implementado o controle infravermelho. Por fim, a secdo de "Controle de energia”, um losango
verde, serd implementada em toda a residéncia, por meio da utilizacdo de um Medidor de
energia inteligente e um Assistente Virtual.

6.2.4 Anélise de mercado (Via internet) - Projeto de Automacao
4° Passo: Escolha dos dispositivos, pensando em custo-beneficio e eficiéncia energética

Tabela 7 - Analise de Mercado (Projeto de Automacéo)

Analise de mercado (Via internet) - Projeto de Automacao | DATA 25/08/2024
ITEM DESCRICAO | PRODUTO | UND. N° PRECO CUSTO
lluminacao

Sonoff-interruptor inteligente com wifi,

Interruptor mddulo 2 vias, controle remoto sem fio
1 Inteligente ' ’ PG 5 R$58,94 R$353,64
controle de voz, alexa, google home,
(Sonoff)
alexa.
Interruptor Interruptor Inteligente lzy Smart WiFi
2 Inteligente Touch 4 EWS 1004 Preto 4850028 | P¢ 1 | RS17991 | RS$179.91
intelbras
Lampada Inteligente LED Smart WI-FI
Lampada compativel com Alexa, linha NEO, 10W,
3 Inteligente RGB, Luz Branca e amarela (2700K- b 2 R$33,70 R$67,40
6500K), Bivolt, Avant
Sensor de Soquete Sensor De Presenga

4 Luz lluminagdo E27 PG 1 R$18,90 R$18,90
Presenca Movimento 360°

Climatizacdo

Controle Universal IR Infravermelho
Controle InteliggnFe Para Automacdo Wi-Fi
5 Infravermelho N_ovadlgltal SRW-Op4 Tuya Smart pc 4 R$62,00 R$248,00
LifeAlexa  Compativel Com  Tv
ArCondicionado Monitor

Seguranca
Wifi Hd 1080p A8 Camera de Seguranca,
Camera de Cémera Ip Icsee Prova D'agua
6 Seguranca Infravermelho  Externa (Smartcamera- b 2 R887.20 R$174,40

A08)
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Tuya Zigbee-Sensor de Porta Magnética,
7 Sensor para ianela Sensor de Entrada de Janela, Seguranca 7 R$19.46 R$136.22
para) Anti-roubo, Vida Inteligente, Alexa, pe ' '
Google Home, Wi-Fi
Controle de Energia
medidorde | 3 o, Proeor | e
8 Infgl?rgfte Vazamento De Energia, Alexa Google pe ! R$137.98 R$137.98
g Assistant, AC 85-300V
9 Assistent Virtual | Google Home - - - -
Itens adicionais
Placa Cega Placa Cega 4x4 C/ Suporte Siena 6490 1 R$21,90 R$21,90
10 pg ’ i
Alumbra Cor Branco
1 Ca|>.<a . . de Caixa de embutir 4x2 Retangular 2 R$1,44 R$2,88
Derivagao 4x2 Tramontina Amarela Alta ps
12 flaca 4X2”,d°°én Placa com 1 Furo 95 mm 4x2 ) R$2.75 R85.50
C:L% para saida 0€ | tramontina Aria Branca P& ' '
Condutor flexivel | rio 10mm 25m Flexivel Super Elétrico
13 isolado de PVC, | ri5 10mm Com 25mts Cor da cobertura m 1 R$84,00 R$84,90
secdo 2,5mm? P
(Cor: preta) reto
Eletroduto
14 Flexivel Eletroduto Flexivel Corrugado PVC DN )
Corrugado PVC | 25 mm 1/2" x 50m - Tramontina ** mm ! R$79,90 R$79,90
DN 25 mm

CUSTO TOTAL: R$1 511,63

Fonte: Elaborado pelos autoresdo TCC

5° Passo: Diagrama unifilar

Para o desenvolvimento do diagrama unifilar, € necessario tomar alguns cuidados, como

identificar quais condutores precisam chegar ao dispositivo, verificar se sera necessario inserir

ou retirar algum elemento do projeto e criar uma legenda para indicar as alteracdes realizadas.

Dessa forma, como boa parte dos dispositivos utilizados ndo possui simbologias especificas,

estas foram desenvolvidas. Além disso, foram utilizadas cores para indicar as acdes que devem

ser realizadas no projeto.



Figura 11 — Legendas do projeto de automac&o (Simbologia)

LEGENDA (Simbologia)

Inlerruptor Intaligante

Lampada Intelgents

Interruptor Inteligente com Sonoft

Sensor de presenca

Camaera de Seguranga

CSHONGH VNN,

Sensor de Janels

=)

Controle mirawermalho

Fonte: Elaborado pelos autores do TCC

Figura 12 - Legenda do projeto de automacao (Cores)

LEGENDA (Cores)

Raolen WVrmalho
Insaric
Construr
Subrsur
Configurar | Colocar Azul

Fonte: Elaborado pelos autores do TCC
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Figura 13 — Projeto de Automacéo na Planta Baixa com alteracdo do projeto elétrico

G8'.L

Fonte: Elaborado pelos autores do TCC
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O processo de automacéo residencial pode ser feito em etapas, a fim de melhorar o
custo-beneficio. Dessa forma, a automacéo aplicada nessa residéncia tornou-se eficiente e de
baixo custo. Aos poucos, outros processos, como a ampliacdo do sistema de seguranca e
controle de energia, podem ser realizados para melhorar ainda mais o sistema.

Observacéo: No anexo 6, consta os diagramas de ligacao.
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7.0 DISCUSSAO

O objetivo deste Trabalho de Concluséo de Curso foi estudar, desenvolver e avaliar
tecnicamente e financeiramente as tecnologias de automacao residencial e suas interconexdes
com 0s assistentes virtuais. Dessa forma, conectamos 0s principais conceitos da automacgao
residencial com a implementacdo dos assistentes virtuais, estudando a fundo a composicao
desses assistentes e suas funcionalidades. O principal objetivo foi o desenvolvimento de um

projeto de automac&o residencial para um projeto elétrico pré-existente.

Tendo em vista que o avango tecnoldgico traz consigo uma forte tendéncia de
desenvolvimento da automacéo residencial, com processos especificos que podem até mesmo
automatizar as minimas tarefas residenciais, a fundamentacéo tedrica para a implementacéo
deste projeto proporcionou um profundo conhecimento dos setores da automacéo residencial e
dos assistentes virtuais. As técnicas de construcdo dessas aplicacdes sdo complexas e envolvem
uma cadeia de tecnologias.

Outros estudosna area daautomagdo também visam solugdes e processos de automacao
para diferentes setores, como o industrial e o predial, demonstrando como 0 processo de
automacdo estd se tornando cada vez mais acessivel. A presenca de tecnologias como 0s
assistentes virtuais facilita ainda mais esse processo, permitindo que todaa comunicacgdo seja
feita por meio desses assistentes. Os usuarios ndo precisam ter um conhecimento prévio sobre
a tecnologia, bastando apenas saber como utiliza-la.

Os resultados obtidos neste trabalho fornecem uma viséo abrangente e prética sobre a
implementacdo da automacdo residencial integrada com os assistentes virtuais. A abordagem
por etapas e a andlise técnica e financeira contribuem de maneira significativa para um
entendimento mais claro, conciso e estruturado das tecnologias envolvidas, servindo como um
guia para profissionais da area e facilitando assim a adoc¢do e implementacdo de solucbes para

a automacéo residencial.

Além disso, em termos de automacdo residencial, essa pesquisa demonstra que é
possivel e vidvel a integracdo de assistentes virtuais de forma acessivel, barata e eficaz,
melhorando a eficiéncia, o conforto e a seguranca das residéncias. Para a sociedade, em um
contexto mais geral, isso significa uma maior acessibilidade a tal processo.
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8.0 RESULTADOS

Fundamentados nos resultados obtidos a partir desse estudo, do trabalho final de curso,
tedrico e pratico pretendemos apresentar uma solucdo técnica e financeiramente viavel para a
interconexdo entre o0s assistentes virtuais existentes hoje no mercado e a interconexao com 0s
diversos dispositivos de automacdo residencial, apresentando solu¢cbes com o menor numero de
intervencdo arquitetdnica e maior grau de automacéo, buscando sempre a eficiéncia energética
e seu uso racional, traduzindo em economia de energia elétrica.

Com base nos estudos elaborados e nos cinco objetivos especificos previamente
estabelecidos, foi viabilizada uma avaliagdo detalhada sobre os resultados obtidos. A partir
disso, foi possivel identificar de forma clara as contribui¢des do estudo para a area em questao.
Tal analise possibilitou ndo apenas a confirmacdo das hipoteses levantadas inicialmente, como
também o aprofundamento das discussdes teoricas e préaticas, sobremaneira destacando
implicacdes relevantes e indicando possiveis direcdes para o futuro.

O estudo e a avaliagdo das tecnologias de automacao residencial e suas interconexdes
com assistentes virtuais na automacéo predial foram conduzidos com foco na analise técnica e
financeira. A partir deuma pesquisa bibliogréafica, foi possivel compreender os fundamentosda
eficiéncia energetica e os impactos do uso de assistentes virtuais, incluindo aspectos de
integracdo e eficiéncia energética.

A avaliacdo das tecnologias de automacdo considerou sua compatibilidade com
instalages elétricas pré-existentes e a analise de custo-beneficio, a fim de identificar as
solucBes mais eficientes e vidveis financeiramente. A aplicacdo pratica dessas tecnologias foi

demonstrada em um projeto de automatizacao residencial, desenvolvido a partir de uma planta
baixa ja existente, integrando os assistentes virtuais e dispositivos inteligentes selecionados.

Para validar as solugbes propostas, foi elaborada uma maquete que representou a
integracdo entre os sistemas de automacdo e 0s assistentes virtuais, demonstrando sua
viabilidade técnica e financeira. Com isso, foi possivel confirmar a eficacia das tecnologias,
tanto no aspecto operacional quanto no financeiro, atendendo ao objetivo de estudar e avaliar
as interconexdes entre automacao e assistentes virtuais na automacao predial.

Obijetivo 1 - Para tal avaliacdo, foram implementados alguns métodos complementares.
Inicialmente, realizou-se uma pesquisa bibliografica que desenvolveu uma base teorica para
compreender as tecnologias disponiveis e o0s conceitos-chave de eficiéncia energética

associados a automacéo predial.
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Em seguida, foi realizado um levantamento de dados que comparou diferentes
assistentes virtuais, analisando desempenho energético em tarefas como controle de
iluminagdo, linguagem, instalacdo e adaptacdo, além de mensurar os custos. A andlise
considerou critérios como precisdo das respostas, integracdo com dispositivos prediais, custos
iniciais e operacionais e beneficios percebidos em economia de energia e comodidade para 0s
USUArios.

Objetivo 2 - Para alcancar o segundo critério, foi realizada uma abordagem voltada para
leitura e concatenacdo de conhecimentos construidos durante o curso. Inicialmente, o estudo se
deu sobre os conceitos e as bases tecnoldgicas que sustentam a automacdo residencial,
compreendendo seus principios e funcionamento. O estudo incluiu uma analise detalhadasobre
os beneficios dessas tecnologias, como eficiéncia energética, velocidade, comodidade e
seguranca, além de aspectos relacionados a sua implementacéo, incluindo custo, acessibilidade

e complexidade técnica.

Posteriormente, foram levantados dados especificos sobre os principais assistentes
virtuais disponiveis no mercado atual, avaliando sua compatibilidade com dispositivos
residéncias e funcionalidades voltadas para automacdo. Realizou-se comparagdes tedricas,
analisando desempenho em tarefas como integracdo de dispositivos, facilidade de configuragéo

e adaptacdo ao ambiente residencial.

Por meio dessas etapas, foi possivel ndo apenas identificar as melhores préaticas na
integracéo entre tecnologias de automacéo e assistentes virtuais, mas tambem compreender 0s
fatores que tornam essa implementacdo vidvel e vantajosa para diferentes perfis de usuarios.
Assim, pode se concluir que a automagéo residencial, quando aliada a assistentes virtuais e
dispositivos inteligentes bem avaliados, apresenta potencial significativo para aumentar a
eficiéncia e a praticidade no ambiente doméstico.

Objetivo 3 - Apo6s os estudos, comparacOes e pesquisas, foi construida a fundamentacéo
tedrica, ou seja, a juncao de todos os conhecimentos adquiridos sobre o tema. Com isso, 0S
dados coletados foram organizados em forma de tabela ou gréaficos e analisados
estatisticamente, permitindo identificar tendéncias e quantificar os resultados positivos ou
negativos de cada solugéo. Finalmente, os resultados foram sintetizados para determinar quais
assistentes virtuais demonstraram o melhor equilibrio entre eficiéncia energética e custo-
beneficio, para serem utilizadas numa instalacdo elétrica ja existente numa planta baixa de

residéncia ideal, respondendo entéo, ao terceiro objetivo especifico do trabalho.



68

Objetivo 4 - Para atingir o0 quarto objetivo, seguimos uma abordagem pratica e
contextualizada. Com a autorizacdo da professora Francismari Noronha, responsavel pela
disciplina de Projetos no curso técnico em Eletrotécnica, utilizamos a planta baixa residencial
desenvolvida no nosso primeiro projeto elétrico. Essa planta, foi escolhida por atender aos
critérios ideais para o trabalho, servindo como base para integrar as tecnologias de automacao
residencial estudadas.

Com o projeto elétrico pré-existente, foi desenvolvido um projeto de automagdo
utilizando assistentes virtuais e dispositivos inteligentes previamente selecionados. A
integracdo considerou a compatibilidade tecnoldgica, funcionalidade e eficiéncia, além de
garantir a0 maximo a preservacdo da estrutura elétrica original. Dessa forma, foi possivel
demonstrar na pratica a viabilidade de implementar automacao residencial em construcdes ja
existentes, validando as escolhas tecnoldgicas e concluindo o objetivo proposto.

Objetivo 5 - Para atenderao quinto e ultimo objetivo, referente a elaboracdo da maquete,
seguimos um planejamento minucioso, junto ao nosso ex-professor e entdo orientador Dr.
Renato Anunciacdo. Inicialmente, elaboramos o projeto de desenho técnico da maquete,
composto por seis quadrantes que acomodaram os dispositivos inteligentes e assistentes
virtuais. Os locais de cada componente foram pré estabelecidos no projeto, assegurando
coeréncia com as funcionalidades desejadas e espaco previamente adequado para os elementos
tecnoldgicos.

Com o auxilio de um colega, confeccionamos a estrutura em MDF no Labmaker,
laboratério de criagdo de projetos do IFBA, utilizando recursos adequados para garantir
precisdo e qualidade na montagem, como a maquina de corte a laser, que é muito eficiente e
precisa em seu trabalho. Apos a conclusdo da estrutura em madeira, realizamos a instalagédo
pratica dos equipamentos, incluindo a fiacdo e os condutores, posicionados estrategicamente na
parte traseira para evitar poluicdo visual. Tornando assim, o projeto pratico mais limpo e
harmdnico.

Dessa forma, a maquete se apresenta como uma representacao pratica e funcional do projeto de
automacao, evidenciando a integracao eficiente entre os dispositivos e 0s assistentes virtuais
selecionado, atendendo ao objetivo proposto.



Tabela 8 - Lista de Materiais da Maquete

Quantidade Item
2 Interruptores Comuns
1 Interruptor Inteligente
1 Lampada Inteligente
2 Lampadas
1 Lampada Pequena
1 Sensor De Janela
2 Snoff
1 Disjuntor Inteligente
2 Disjuntor Comum
1 Tomada Espelho
1 Tomada
4 Caixas 4x2
4 Soquetes
1 Trilho de disjuntor
- Cabo
1 Estrutura de madeira
1 Trilho de Disjuntor

Fonte: Elaborado pelos autores do TCC

Imagens referentes a confeccdo da maquete:

Figura 14 — Desenvolvimento da estrutura
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Interruptor LAmpada

Inteligente Inteligente

el

=}

Dijuntor Alarme
Inteligente

Fonte: Elaborado pelos autores do TCC em conjunto com o orientador
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Figura 15 — Projeto no autocad

VB S penor

Wista lateral
esquera

|

111

Fonte: Elaborado pelos autores do TCC

Figura 16 — Maquete

Fonte: Autoresdo TCC
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9.0 CONCLUSAO

Tendo em vista a proposta primaria do trabalho de conclusdo de curso (TCC), que buscou
estudar a viabilidade técnica e pratica da integracdo de assistentes virtuais com diversas
tecnologias na automacdo residencial, percebe-se que, a medida que a tecnologia avanca,
sistemas e rotinas se tornam cada vez mais automatizados, visando uma melhor adaptacéo ao
ambiente. Motivado pelos diversos beneficios observados, este projeto focou no
desenvolvimento de solucbes que proporcionam mais segurancga, economia e comodidade para
0s usuarios, considerando a caréncia de op¢Ges no mercado para monitoramento e automacao

residencial.

A conclusdo deste trabalho destaca o éxito da juncéo entre teoria e pratica para alcancar 0s
objetivos estabelecidos, oferecendo uma contribuicdo significativa ao campo da automacéo
residencial. Embasado em pesquisa teérica e analise pratica, foi possivel desenvolver um
projeto técnico eficaz e economicamente viavel, que demonstrou como assistentes virtuais
podem ser integrados a dispositivos inteligentes em sistemas elétricos ja existentes. A pesquisa
tedrica proporcionou uma compreensdo sélida dos fundamentos tecnolédgicos e principios de
eficiéncia energética, enquanto a investigacao pratica permitiu identificar solucdes vantajosas

em termos de custo e desempenho.

O desenvolvimento da maquete consolidou o conhecimento técnico adquirido, demonstrando
na préatica a eficiéncia da integracao de dispositivos inteligentes com assistentes virtuais. Esse
processo validou a viabilidade de pequenas intervencdes em infraestruturas elétricas existentes
para alcancar um elevado nivel de automatizacdo, confirmando o potencial das tecnologias

aplicadas.

Assim, 0 projeto ndo apenas atingiu os objetivos propostos, como também apresentou possiveis
solucBes para a automatizacdo residencial, destacando a importancia da domatica na busca por
eficiéncia energética e otimizacdo de recursos. Ademais, o estudo aponta oportunidades para
investigacgdes futuras, justificando a automacdo doméstica como uma ferramenta essencial para
modernizag&o e sustentabilidade das residéncias.
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11.0 ANEXOS
ANEXO 1 -PROJETO ELETRICO
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IFBA - Instituto Federal de Educagao, Ciéncia e Tecnologia da Bahia

i Projeto Residencial 12 unidade

Planta Planta baixa- pavimento Gnico N pE-01 ”;’(';’(w)m "

Escala Curso —
1:75 Eletrotécnica Evelyn Aimeida e Raquel de Santana

Nota: Interruptor Three Way °

Durante a confecgdo do projeto, a utilizagdo de dois interruptores three-way na sala, um em cima do outro,
simboliza o uso de um interruptor three-way de 4 se¢des. Como ndo existe simbologia correspondente no mercado,
essa solucdo foi adotada, pois 0 projeto ja havia sido finalizado. Dessa forma, esclarecemos que a utilizacao
daqueles dois interruptores sobrepostos representa um interruptor three-way de 4 seces.



ANEXO 2 - MEMORIA DE CALCULO DO PROJETO ELETRICO

. MEMORIA DE CALCULO | ™ Mc-01
ﬂ PSCPLNA | PROJETOS ELETRICOS Y L B
..'-mma (R Evelyn Aimeida e Raquel de Santana
" = o

PREVISAO DE CARGA E DIVISAO DE CIRCUITOS
iNDICE DE REVISOES

REV. DESCRIGAO E/OU FOLHAS ATINGIDAS

0 |[EMISSAO ORIGINAL

A |Correcao no calculo da metragem do eletroduto e da poténcia total.

Verificacdo da memodria de calculo e correcao no calculo da metragem do
B [eletroduto.
REV. 0 REV. A REV. B REV. C REV. D REV. E REV. F REV. G REV. H

DATA 17/03/2024 | 02/04/2024 | 20/05/2024
PROJETO
EXECUCAO
VERIFICAGAO
APROVAGAO
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1. OBJETIVO

Elaborar um projeto elétrico de acordo com as normas e os padroes estabelecidos pela
NBR-5410 e DIS-NOR-030. A partir das respectivas etapas:

1° Previsao de Carga
A previséo de carga é realizada com base nos equipamentos ou instalacées, seguindo os
critérios minimos estabelecidos pela NBR-5410.

2° Calculo de Poténcia Instalada

O calculo de poténcia instalada consiste no somatério das poténcias — lluminagéo, TUG e
TUE -, afim de estabelecer o padrédo de fornecimento de carga elétrica. Este padréo pode
ser Monofasico, Bifasico ou Trifasico, com base na DIS-NOR-030 da Coelba.

3° Divisao de Circuitos

Conforme as recomendacgdes da NBR-5410 e a analise do valor das correntes de projeto
do circuito, é possivel estabelecer a divisdo dos circuitos da instalagéo, visando o bom
senso e a conexdo dos cdmodos na planta baixa — Residencial - Unico Pavimento.

4° Alocagao e Alimentagao dos Pontos na Planta Baixa

Devem ser feitos de acordo com o projeto estabelecido, seguindo as normas mencionadas
anteriormente, garantindo uma distribuicdo adequada dos pontos de iluminagéo, TUG e
TUE.

5° Lista de Materiais
Documento enviado a parte.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
e O seguinte calculo de “Previsao de Carga e Divisao de Circuitos” foi realizado seguindo
as normas técnicas da NBR-5410, que estabelece as condi¢cdes a serem atendidas para
a instalacéo elétrica de baixa tensdo, em edificacdes residenciais, como no projeto —
Residencial - Unico Pavimento.

Para fundamentar um projeto elétrico de acordo com essa norma, € necessario considerar
diversos aspectos tedricos que garantam a seguranca e o bom funcionamento da
instalac@o. Nos calculos de previséo de carga foram utilizados os seguintes aspectos:

Critério minimo para iluminagao

A norma estabelece critérios para o dimensionamento e a instalacdo de sistemas de
iluminagao, garantindo niveis adequados de luminosidade e eficiéncia energética. “Em cada
cémodo ou dependéncia de unidades residenciais e nas acomodacdes de hotéis, motéis e
similares, devera ser previsto pelo menos um ponto de luz fixo no teto, com poténcia minima
de 100 VA" - NBR-5410. Para o célculo da iluminacéo & necessario saber a Area = (Base(B)
X Altura(A)) do cémodo escolhido. Para cémodos que apresentarem area menor ou igual a
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6m? sera utilizado um Unico ponto de iluminag@o com uma poténcia de 100VA; para comodos
que apresentarem area superior a 6m? utilizaremos um ponto de 100VA nos primeiros 6m?
e a cada area restante inteira de 4m? sera utilizado um ponto de iluminacéo de 60VA.

Critério minimo para tomadas de uso geral (TUG)

A norma estabelece critérios para o dimensionamento e a instalacéo de TUG's. Para o calculo
da TUG é necessario saber o perimetro = (2B + 2A) do cémodo escolhido. Em banheiros
devemos colocar pelo menos um ponto de tomada junto ao lavatério, e “em subsolos,
garagens, sotdos, halls, varandas e locais analogos deve ser previsto pelo menos um ponto
de tomada” - NBR-5410.

Cada comodo possui especificagdes e critérios de divisdo diferentes para TUG,
como:

Cozinha, banheiro, copas, érea de servico e locais anélogos, por serem cdémodos
possivelmente molhados, ndo admitem tomadas baixas e seu critério é que o perimetro
seja dividido por 3,5. Além do resultado obtido, também se considera a fragcéo, sendo
assim, aproximada para o maior nimero inteiro. Nos cdmodos supracitados, € exigido
que as primeiras 3 tomadas sejam de 600VA e as demais de 100VA.

Sala e quarto admitem todos os tipos de tomadas, sendo assim, o seu critério é que o
perimetro seja dividido por 5. Além do resultado obtido, também se considera a fracéo,
sendo ela, aproximada para o maior numero inteiro. Nesses comodos o primeiro ponto
de tomada é de 100VA e os demais de 60VA.

Tomadas de uso especifico ou independentes (TUE)

A norma estabelece critérios para o dimensionamento e a instalacdo de TUE's. Todos os
equipamentos que apresentam corrente superior a 10A séo indicados como TUE. Neste tipo
de tomada deve ser feita a identificacdo da poténcia nominal. Estes também devem ser
instalados até no maximo 1,5 m de distancia do equipamento a ser alimentado.

Poténcia Instalada

Para o calculo da poténcia instalada na instalagdo residencial é necessario considerar
fator de poténcia de iluminagéo e TUG como 0,8.

Para determinar o tipo de ramal de entrada — monofésico, bifasico ou trifasico —é necessario
calcular a poténcia ativa total instalada.

Ramal de Entrada

Nesta etapa deve ser considerada a Norma da Coelba DIS-NOR-030, para determinar o
padréo de 220 V (FF)/ 127 V (FN):

« “Se a poténcia instalada for até 10kW, o ramal serd monofasico (F+N);”
« “Se a poténcia instalada até 18 kW, o ramal sera bifasico (2F+N);”
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6m? sera utilizado um Unico ponto de iluminag@o com uma poténcia de 100VA; para comodos
que apresentarem area superior a 6m? utilizaremos um ponto de 100VA nos primeiros 6m?
e a cada area restante inteira de 4m? sera utilizado um ponto de iluminag&o de 60VA.

Critério minimo para tomadas de uso geral (TUG)

A norma estabelece critérios para o dimensionamento e a instalacéo de TUG's. Para o célculo
da TUG é necessério saber o perimetro = (2B + 2A) do cémodo escolhido. Em banheiros
devemos colocar pelo menos um ponto de tomada junto ao lavatério, e “em subsolos,
garagens, sotéos, halls, varandas e locais analogos deve ser previsto pelo menos um ponto
de tomada” - NBR-5410.

Cada comodo possui especificagdes e critérios de divisdo diferentes para TUG,
como:

Cozinha, banheiro, copas, area de servico e locais analogos, por serem cdémodos
possivelmente molhados, ndo admitem tomadas baixas e seu critério é que o perimetro
seja dividido por 3,5. Além do resultado obtido, também se considera a fracéo, sendo
assim, aproximada para o maior numero inteiro. Nos cdmodos supracitados, é exigido
que as primeiras 3 tomadas sejam de 600VA e as demais de 100VA.

Sala e quarto admitem todos os tipos de tomadas, sendo assim, o seu critério € que o
perimetro seja dividido por 5. Além do resultado obtido, também se considera a fragéo,
sendo ela, aproximada para o maior nimero inteiro. Nesses cémodos o primeiro ponto
de tomada é de 100VA e os demais de 60VA.

Tomadas de uso especifico ou independentes (TUE)

A norma estabelece critérios para o dimensionamento e a instalacdo de TUE's. Todos os
equipamentos que apresentam corrente superior a 10A séo indicados como TUE. Neste tipo
de tomada deve ser feita a identificagcédo da poténcia nominal. Estes também devem ser
instalados até no maximo 1,5 m de distancia do equipamento a ser alimentado.

Poténcia Instalada

Para o célculo da poténcia instalada na instalacéo residencial é necessario considerar
fator de poténcia de iluminacdo e TUG como 0,8.

Para determinar o tipo de ramal de entrada —monofésico, bifasico ou trifasico — é necessério
calcular a poténcia ativa total instalada.

Ramal de Entrada

Nesta etapa deve ser considerada a Norma da Coelba DIS-NOR-030, para determinar o
padréo de 220 V (FF)/ 127 V (FN):

« “Se a poténcia instalada for até 10kW, o ramal sera monofasico (F+N);”
« “Se a poténcia instalada até 18 kW, o ramal sera bifasico (2F+N);”
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biscieLna: PROJETOS ELETRICOS 5

...mnuu TITULO:

3. NORMAS E REFERENCIAS
NBR - 5410

A NBR-5410 é uma norma técnica brasileira estabelecida pela Associacédo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), que trata das instalacbes elétricas de baixa tenséo em
edificacdes. Ela define os requisitos minimos de seguranca e desempenho para projetos,
instalacdo e manutencédo de sistemas elétricos em residéncias, edificios comerciais,
industriais e outras estruturas

DIS-NOR-030

DIS-NOR-030 ¢ um documento da concessionaria Coelba, que visa “estabelecer as
condicdes para o fornecimento de energia elétrica para as unidades consumidoras
individuais em tensdo secundaria de distribuigdo.” - COELBA.

Neoenergia. 11/07/2023. DIS-NOR-030: Norma de Distribuicdo — Conex&o de Usuarios & Rede
de Distribuicéo em Média Tensao da Coelba. Acesso em:
https://www.neoenergia.com/documents/d/bahia/dis-nor-030-rev-04-pdf

4. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

DE-01 PLANTA BAIXA —~PAVIMENTO UNICO

5. CALcuULOS

Previsao de Carga e Calculo de Poténcia Instalada

TABELA 1 - Previsdo de Cargas

TUE (W)
Sala 3,12 | 25,60 1 T i 8 Divsas
Dormitério 1 17,43 16,70 1 N 4 1200
[Dormitério2 | 1095 | 13,30 | 1 = 3 1200
Dormitério3 | 11,68 | 13,70 | 1 - e 3 e
.Smte | 17,2 16,60 [ & 1 | 2 = | 4 | 1200
[Banheiro Suite | 4,93 | 10,00 | 1 |- = 14600
{Banheiro Social | 5,48 | 10,30 g =T 4600
Cozinha \ 1
Circulagdo \ | [

Calculo de Poténcia Instalada
[ S uminacio = 9 x 100 + 14 x 60 = 1 740 VA
STUG = 22 x 100 + 5 x 600 = 5 200 VA

STUE=4x1200+2x4600 =14 000 W
P luminacio e TUG = (1 740+5 200) x 0.8 « 5552 W
PTUE « 9 200 + 4 800 = 14 000 W
|Ptotal = 5552 + 14 000 = 19 552 W
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TITULO:

PREVISAO DE CARGA E DIVISAO DE CIRCUITOS

Sendo o padrao de 220/127V a categoria de fornecimento é o B1 de 16 mm2 em PVC e o
disjuntor tripolar de corrente nominal de 50A.

Divisao de Circuitos

Numero do Circuito

TABELA 2 - Divisdo de Circuitos

Poténcia

Descricao

(VA)

Corrente de Projeto

(A)

lluminagé&o (Domitorio 1,

1 Dormitério 2, Dormitorio 3, 860 127 6,77
Circulagao e Suite)
TUG( Sala; Circulagéo;
2 Dor 3: B. Social) 1600 127 12,60
TUG( Dor. 1; Dor. 2;
2 Suite; B. Suite) 1700 127 13.39
4 TUG(Cozinha) 1900 127 14,96
5 TUE(Ar-condicionado 1304 220 593
Dor.1)
TUE(Ar-condicionado
6 Dor 2) 1304 220 593
7 TUE(Ar-condicionado 1304 220 593
Dor.3)
TUE(Ar-condicionado
8 Suite) 1304 220 5,93
9 TUE(Chuveiro B. Suite) 4600 220 20,91
10 TUE(Chuveiro B. Social) 4600 220 20,91
lluminacéo (Sala,
11 Cozinha, Banheiro Social 880 127 6,93

e Banheiro Suite)
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ANEXO 3 - LISTA DE MATERIAL DO PROJETO ELETRICO

: LISTA | LI-01
i DISCIPLINA: | PROJETOS ELETRICOS R q e 2
I..m«mu ALUNO: Evelyn Almeida e Raquel de Santana
LISTA MATERIAL PARA PROJETO RESIDENCIAL
iNDICE DE REVISOES
REV. DESCRIGAO E/OU FOLHAS ATINGIDAS
0 [EMISSAO ORIGINAL
A |Foram colocados 1 interruptor simples conjugado com tomada padrao BR 2P+T, 10A ¢
2 interruptores paralelos conjugados com tomada padrao BR 2P+T, 10 A. Desta forma,
foram retirados 2 interruptores paralelos de secao (Cor: preta) *, 1 interruptor simples e
3 tomadas padrao brasileiro, 2P+T, 10A.
B [|Atualizacéo referente a metragem do eletroduto, interruptor, disjuntor e quadro geral de
distribuicao.
REV. 0 REV.A REV.B REV.C REV. D REV.E REV.F REV. G REV.H
DATA 17/03/2024 | 28/03/2024 | 20/05/2024
PROJETO
EXECUGAO
VERIFICAGAO
APROVAGAO

85



# LISTA L LI -01
=I-... DIsCPLA PROJETOS ELETRICOS oA 2 g 2
- Thao DESCRICAO E/OU FOLHAS ANTIGAS
QUANTIDADE
ITEM DESCRICAO UND. | REV. | REV. | REV.
0 A B
1 Caixa de Derivagao 4x2” pe 44 44 44
2 Caixa octogonal pc 23 23 23
3 Interruptor simples pc 6 5 4
4 Interruptor simples conjugado com tomada L 1 1
padréo BR 2P+T, 10A p¢
5 Interruptor paralelo de segéo (Cor: preta) * pc 6 4 4
6 Interruptor paralelo conjugado com tomada o 2 2
padréo BR 2P+T, 10A pe
T Tomada padréo brasileiro, 2P+T, 10A pc 27 24 24
Condutor flexivel isolado de PVC, segéo
8 2,5mm? (Cor: preta) " 180 180 | 193
9 Eletroduto corrugado 25mm m
10 Eletroduto corrugado reforcado 25mm m
11 Quadro de distribuicdo de embutir para 16 1 "
disjuntores P¢
12 Placa 4x2" com furo para saida de cabo pc 6 6 6
13 Disjuntor termomagnético, 1,=20A, curva
C, monopolar P¢
14 Tomada padréo brasileiro, 2P+T, 20A pc
15 DR, I,=25A, bipolar, sensibilidade
|lm=30mA P
16 Disjuntor termomagnético, In=50A, curva . 1
C, tripolar P¢
17 Quadro de distribuicdo de embutir para 24 I 1
disjuntores P
18 Interruptor simples de 4 secdes o]0 RHRSUI [ Ss— 1
19
20
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ANEXO 4 - TABELA 4.16

Tabela 4.16 Segoes Minimas dos Condutores’

Tipo de instalagho Utilizaglo do circukto SegHo minima do condulor (mar) — macriel |
Circuitos de iluminagiio 1.5 Cu
Cabos 16 Al
isolados | Circuitos de forga 25 Cu
16 Al
"‘;“‘W Citcuimdubnuuoloecircu!uq
sl de controle 05 Cu
em geral
Circuitos de forga 10 Cu
Condt L 16 Al
e Circuitos de sinalizaglo e circuitos
de controle 4 Cu
Para um equipamento especifico Como especificado na norma do
equipamento -
Ligagtes flexiveis eitss ™ para qualquer outra aplicag 075
Circuitos a extrabaixa tensio
para aplicagdes especiais 075 Cu
Nows: 1) Em cireultos de coetrole g 50 admitidas segdes de 2 0,1 mnv,
Em cabos contendo sete o mais velas so admitidas segdes de € 0,1 mun',

flextven
3) On circuitos de tomadas de corvente 140 contiderados como arcaiton ée forga.
Raferéncia: Tab. 43 da NBR- 5410 — Ediglo 1997/98.



ANEXO 5-TABELA 44

Tabela 4.4 Capacidades de Condugio de Corrente, em Amperes, para os Métodos de Referéncia

Al,A2,B1,B2,CeD
_ Condutores isolados, cabos unipolares e multipolares — cobre e al io, isolagdo de PVC -
_ Temperatura de 70°C no condutor
- Temp — 30°C (ambiente); 20°C (solo).
TR B
Métodos de instalagio definidos na Tabela 4.2
Seqdes Al A2 BI B2 c D
nopunais AT F—
mm’* 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
condu- condu- | condu- | condu- | condu- | condy- | condu- | condu- | condu- | condu- condu- | condu-
tores lores tores tores tores lores tores tores 1ores. tores tores tores
care- carre- carse- carre- Came- camre- carre- carre- carre- carre- carre- cae-
gados gados gados gados gados gados gados gados gados gados gados gados
 m (2) {3) ) {5) © | ™ (8) (9) {10) (1) (12) (13)
Cobre
0.5 7 7 7 7 9 8 9 8 10 9 12 10
075 9 9 11 10 11 10 13 1 15 12
| 1) 10 11 10 14 12 13 12 15 14 18 15
15 14,5 13,5 14 13 175, 155 165 15 19,5 17,5 7] 18
25 195 18 185 175 24 21 3 20 7 24 29 24
4 26 % 25 2 32 2% 30 7 36 32 38 31
6 % | 31 | 3 29 a1 36 38 34 I3 a1 a7 39
10 46 4 43 39 57 0 52 6 63 57 6 52
16 6} 56 57 52 76 68 69 62 85 76 81 67
P25 30 73 75 68 101 89 90 80 12 9% 104 &
35 9 89 91 83 125 110 1 99 138 119 125 103
50 19 108 110 99 151 134 133 118 168 144 143 122
70 151 136 139 125 192 171 168 149 213 184 183 151
95 182 164 167 150 22 207 201 179 258 223 216 179
120 210 188 192 172 269 239 232 206 299 259 246 203
150 240 | 216 215 19 309 275 265 236 344 299 278 230
- s 273 245 248 223 353 314 300 268 392 341 312 258
240 320 286 291 261 A5 3| 361 313 1461 403 361 297 |
300 367 328 334 298 477 426 401 358 530 264 408 336
400 438 390 398 355 571 510 477 425 634 557 478 394
F 500 502 447 456 405 6s6 | 87 545 486 729 642 540 445
60 578 514 | 526 | 467 | 158 | 678 | 626 | 559 | 843 743 614 506
30 669 593 609 540 881 | 788 | 723 645 978 865 700 571
1000 | 767 679 698 618 1012 | 906 827 738 1125 996 792 652
Alumino
8 | @ 44 41 60 53 54 48 66 59 6 52
63 57 58 3 | » 70 7 ) 83 7 0 66
77 0 71 65 97 86 86 77 103 E) 96 80
) 84 86 78 18 104 104 92 125 110 113 94
18 107 108 98 150 133 131 116 160 140 140 117
142 129 130 18 181|161 157 139 195 170 166 138
164 149 150 135 20 | 186 181 160 226 197 189 157
189 170 172 155 21 | 214 206 183 261 227 233 178
215 194 195 176 275 45 234 208 298 259 240 200
252 27 229 207 32 288 274 243 352 305 277 230
289 261 263 237 | 3 SO EED 406 351 313 260
345 311 314 283 446 397 an 331 488 an 366 305
396 356 360 324 512 435 425 378 563 486 414 345
456 410 416 373 592 527 488 435 653 562 B ED
529 475 482 2 €87 612, 563 502 761 654 537 a46
1000 607 544 552 495 790 704 643 574 378 753 607 505

Relttncia: Tab. 31 da NBR-5410 — Edigia 1997795,




ANEXO 6 - DIAGRAMAS DE LIGACAO

Diagrama de Ligacées
Tluminacao

e Sala de Estar, Cozinha, Corredor, Dormitérios e Banheiros
o Interruptores inteligentes utilizando Sonoff
m  Cozinha (Simples)
Dormitério 2 (Simples)
Dormitério 3 (Simples)
Dormitério 1 (Paralelo)
Suite (Paralelo)

Figura 1 — Diagrama de liga¢ao Sonoff

‘ r
Sonore Sonoes O

Interruptor Simples Interruptor Paralelo (Three-Way)

Fonte: Mercado Livre, 2024

o Interruptores inteligentes
o Sala de Estar

Figura 2 — Ligacao do Interruptor Inteligente

Fonte: MGA Virtual, 2024

e Lampadas inteligentes
o Banheiro Social
o Banheiro Suite
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m Basta conectar.
e Sensores de presenca
o Corredor
m Basta rosquear.

Climatizacao

e Controles infravermelhos
o Basta configurar o dispositivo com o ar condicionado.

Monitoramento e Controle de Energia
e Cameras de seguranca

A colocagdo da fiacdo para a camera de seguranga nao interfere nos calculos de
dimensionamento dos condutores nem na previsao de carga.

Como a instalagao da camera nao esta diretamente relacionada ao projeto elétrico, foi
prevista apenas a infraestrutura elétrica para a passagem dos fios e a compra do
material necessario.

Sensores de janela
e Com bateria — Nao € necessario incluir no projeto elétrico.
Medidor

e O medidor nao consta no projeto elétrico e, por isso, nao foi inserido. No entanto,
como se trata de um medidor inteligente, ele nao altera o projeto elétrico. Basta inserir
os condutores necessarios.
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