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RESUMO

A automacdo residencial tem se consolidado como uma alternativa para aumentar a
seguranca, o conforto, a eficiéncia energética e a praticidade em ambientes domésticos.
Nesse contexto, torna-se relevante o desenvolvimento de estudos que avaliem a aplicacao
dessas tecnologias em projetos residenciais e analisem a viabilidade de sua implementagao.
Neste trabalho, foi desenvolvido um projeto de automagao residencial aplicado a uma planta
residencial, contemplando a selecdo e analise comparativa de dispositivos destinados aos
sistemas de iluminagdo, seguranga, controle de acesso, monitoramento, comunicacdo €
conforto. A metodologia adotada baseou-se em pesquisa de mercado e comparagdo entre
produtos disponibilizados pelas empresas Intelbras, Nova Digital e Steck, considerando
critérios como custo de aquisicdo, garantia e protocolo de comunicacdo. Os resultados
permitiram identificar os dispositivos mais adequados para compor o sistema proposto, bem
como estimar o custo total de implementacdo. A analise evidenciou que, embora a
automacao residencial ofereca beneficios significativos para o gerenciamento dos ambientes
residenciais, o investimento necessario ainda representa uma limitagdo para parte dos
consumidores. Conclui-se que o setor apresenta potencial de crescimento, impulsionado pelo
avango das tecnologias de conectividade e pela ampliagdo da oferta de dispositivos

inteligentes no mercado.

Palavras-chave: Automacao residencial; Casa inteligente; Internet das Coisas; Dispositivos
inteligentes; Analise comparativa.



ABSTRACT

Home automation has become an important alternative for improving security, comfort,
energy efficiency, and convenience in residential environments. In this context, it becomes
relevant to develop studies that evaluate the application of these technologies in residential
projects and analyze the feasibility of their implementation. This study developed a home
automation project applied to a residential floor plan, including the selection and
comparative analysis of devices intended for lighting, security, access control, monitoring,
communication, and comfort systems. The adopted methodology was based on market
research and comparison of products offered by Intelbras, Nova Digital, and Steck,
considering criteria such as acquisition cost, warranty, and communication protocol. The
results made it possible to identify the most suitable devices for the proposed system and
estimate a total implementation cost. The analysis showed that, although home automation
provides significant benefits for residential management, the required investment still
represents a limitation for part of the population. It is concluded that the sector has strong
growth potential, driven by advances in connectivity technologies and the increasing

availability of smart devices in the market.

Keywords: Home automation; Smart home; Internet of Things; Smart Devices;

Comparative analysis.
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1 INTRODUCAO

A automacdo residencial refere-se a integracdo de dispositivos eletronicos, sensores,
atuadores e softwares capazes de monitorar, controlar e otimizar, de forma automatizada ou
remota, diferentes funcionalidades de uma residéncia, tais como iluminag¢ao, climatizagao,
eletrodomésticos e sistemas de seguranga (SEBRAE, 2023). Segundo Felber et al. (2024),
esse conceito esta associado a ideia de casas inteligentes (smart homes), cujo primeiro registro
formal ocorreu em 1984, a partir de iniciativas da American Association of House Builders.
Desde entdo, a automagdo residencial tem apresentado uma expansao significativa,
impulsionada principalmente pelos avangos nas tecnologias digitais, como a Internet das
Coisas (Internet of Things — IoT), redes sem fio de alta velocidade e sistemas baseados em
Inteligéncia Artificial (IA) (ARAUJO, 2026).

A evolucao dessas tecnologias possibilitou a convergéncia entre automacao,
conectividade e capacidade computacional, permitindo o desenvolvimento de sistemas
residenciais cada vez mais integrados e eficientes. Esses sistemas sdo capazes de atender a
multiplas demandas humanas, como conforto, seguranga, eficiéncia energética e
conveniéncia, a0 mesmo tempo em que promovem maior controle sobre o ambiente
doméstico (ORFANOS et al., 2023). Nesse contexto, a automacao residencial deixa de ser
apenas uma inovag¢ao tecnoldgica e passa a configurar-se como parte de um novo modelo de
habitagdo, associado a um estilo de vida conectado e digital, com impactos diretos na
organizacao do cotidiano, nas formas de consumo e na dindmica economica global (GAMPA
etal., 2023).

Dentre os principais beneficios associados as casas inteligentes, destaca-se o aumento
da seguranca em relagdo aos sistemas tradicionais. Por meio do monitoramento remoto e do
controle a distancia, os usudrios podem gerenciar dispositivos de seguranga de qualquer local,
receber notificagdes em tempo real e agir rapidamente diante de situagdes de risco
(TORRES-HERNANDEZ et al., 2025; FITRIYAN et al., 2024). Além disso, a integracao
entre diferentes dispositivos possibilita a automacdo de respostas baseadas em eventos,
contribuindo para maior eficiéncia operacional e para a redugdo de falhas humanas
(ORFANOS et al., 2023). Esses avangos evidenciam o papel da automacao residencial na
promocao de ambientes mais seguros, responsivos e adaptaveis as necessidades dos usudrios.

A viabilizacdo dessas funcionalidades esta diretamente relacionada ao uso da Internet
das Coisas, tecnologia que permite a conexdo e a comunicagao entre dispositivos por meio da

internet. A IoT possibilita 0 monitoramento e o controle remoto de sistemas domésticos,
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como aquecimento, resfriamento e iluminacdo, por meio de plataformas digitais integradas
(CHEN et al., 2024). Nesse cendrio, a comunicagdo continua entre dispositivos torna-se um
elemento essencial para o funcionamento eficiente dos sistemas automatizados, exigindo
infraestruturas de rede cada vez mais robustas, confidveis e de baixa laténcia (ORFANOS et
al., 2023).

Nesse contexto, a introdu¢do da tecnologia 5G no Brasil, iniciada em 2022, representa
um avanco significativo ao oferecer maiores taxas de transmissao de dados, maior capacidade
de conexdo simultanea entre dispositivos e menor laténcia em comparacdo as geragdes
anteriores de redes moveis (AMORIM et al, 2023). Dados recentes indicam que a
implementagdo do 5G no pais tem avancado de forma acelerada, ampliando a cobertura
populacional e favorecendo o desenvolvimento de aplica¢des baseadas em 10T, especialmente
aquelas que demandam processamento em tempo real e integragdo entre multiplos
dispositivos (ANATEL, 2025; MINISTERIO DAS COMUNICACOES, 2026). Esse cenario
contribui diretamente para a expansdo da automagdo residencial e para a consolidacdo de
ecossistemas digitais cada vez mais interconectados.

Paralelamente, observa-se o crescimento do mercado de automagao residencial em
escala global, impulsionado pela maior acessibilidade de dispositivos inteligentes e pela
consolidacdo da IoT como tecnologia dominante. Estudos recentes indicam que esse setor tem
apresentado crescimento acelerado, com projecdes que apontam uma expansdo significativa
nos proximos anos, sustentada principalmente pela adog¢do de solugdes baseadas em
conectividade e inteligéncia embarcada (MARWAL et al., 2023; FORTUNE BUSINESS
INSIGHTS, 2025). No contexto brasileiro, esse movimento também se evidencia pelo
aumento expressivo do numero de dispositivos conectados e pela expansdo do mercado de
IoT, que tem evoluido de iniciativas experimentais para aplicagdes em larga escala (ABINC,
2025; TELETIME, 2026).

Esse processo de expansdo tecnologica tem contribuido para a ampliagdo dos
beneficios associados a automagao residencial, como o aumento da seguranca, a melhoria da
eficiéncia energética, o maior conforto ¢ a redugao de custos operacionais e de manutengao
(ORFANGOS et al., 2023). No entanto, apesar da crescente disseminagdo dessas tecnologias,
observa-se que muitos consumidores ainda enfrentam dificuldades significativas para
compreender plenamente o funcionamento, as funcionalidades e os custos envolvidos na
implementagao desses sistemas (FELBER et al., 2024). Esse cenario evidencia que o avango
tecnoldgico ndo tem sido acompanhado, na mesma propor¢do, pela democratizagdo do

conhecimento necessario para sua adog¢ao consciente.
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Além disso, a diversidade de dispositivos disponiveis no mercado, aliada a falta de
padronizagdo entre fabricantes, a multiplicidade de protocolos de comunicagdo e a constante
atualizagdo tecnoldgica, contribui para um ambiente de elevada complexidade para o
consumidor final (ORFANOS et al., 2023; GAMPA et al., 2023). Nesse contexto, a
compara¢do entre diferentes solugdes torna-se um processo dificil, especialmente para
usuarios que nao possuem conhecimento técnico aprofundado, o que pode resultar em
escolhas inadequadas, investimentos ineficientes ou subutilizacao das tecnologias adquiridas.

Outro aspecto relevante refere-se a fragmentacdo das informacgdes disponiveis, que,
em muitos casos, encontram-se dispersas entre materiais técnicos, sites de fabricantes e
plataformas de venda, frequentemente com linguagem pouco acessivel ou foco comercial.
Essa auséncia de sistematizacao dificulta a compreensao integrada dos sistemas de automacgao
residencial, impedindo que o consumidor avalie de forma clara aspectos como
compatibilidade entre dispositivos, custo-beneficio e adequagdo as suas necessidades
especificas (CHEN et al., 2024).

Dessa forma, evidencia-se a existéncia de uma lacuna nao apenas tecnoldgica, mas
também informacional e metodologica, situada entre o avango das solugdes de automacao
residencial e a capacidade do usuario de compreendé-las e aplica-las de maneira eficiente.
Essa lacuna demonstra a necessidade de tornar as informagdes sobre equipamentos,
funcionalidades e custos mais acessiveis ao consumidor, a partir de critérios comparativos
claros e aplicaveis.

Nesse sentido, torna-se relevante desenvolver um estudo de mercado que ndo apenas
descreva as tecnologias disponiveis, mas que também permitam sua analise pratica em
contextos reais de uso, contribuindo para a redu¢do da complexidade percebida pelo
consumidor e para a tomada de decisao mais informada e assertiva.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo principal realizar uma revisdo de
mercado sobre o cendrio atual da automagao residencial, abordando as tecnologias utilizadas,
o panorama do mercado, as tendéncias emergentes, os impactos dessa transformagdo no

contexto global e brasileiro, bem como as perspectivas futuras dessas tecnologias.
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2 CONTEXTO HISTORICO

O desenvolvimento da automacdo estd historicamente associado a busca por maior
eficiéncia produtiva, redu¢do de falhas e otimizagdo do tempo, inicialmente no contexto
industrial (CAMPILHO e SILVA, 2023). Esse processo ganhou maior relevancia a partir da
Revolucao Industrial, quando a mecanizacdo passou a transformar profundamente os modos
de producdo e organizagdo do trabalho (DINIZ, 2019). A substitui¢do gradual do trabalho
humano por maquinas estabeleceu as bases tecnologicas e conceituais que posteriormente
seriam adaptadas a outros contextos, incluindo o ambiente doméstico (ORFANOS et al.,
2023).

Ao longo do século XIX, os avangos tecnoldgicos ampliaram a capacidade das
maquinas, permitindo maior precisdo, velocidade e eficiéncia na execucdo de tarefas
(CAMPILHO e SILVA, 2023). Esse progresso também contribuiu para a reducao de riscos em
atividades perigosas, reforcando o papel da automacdo na preservacdo da vida humana
(GAMPA et al., 2023). Esse movimento de evolucao tecnologica estabeleceu os fundamentos
para a futura aplicacdo da automacgdo em ambientes ndo industriais (YALDALIE et al., 2023).

Os primeiros indicios de automagao aplicada ao contexto doméstico estdo relacionados
ao desenvolvimento de tecnologias de controle remoto no final do século XIX (CHEOK et al.,
2025). A transmissao sem fio permitiu o controle de dispositivos a distancia, representando
um marco importante na evolug¢do das tecnologias de automag¢do (BEGUM et al., 2024). No
inicio do século XX, o avanco das telecomunica¢des ampliou essas possibilidades,
consolidando novas formas de interacdo com dispositivos eletronicos (CHEN et al., 2024).

Ao longo do século XX, a evolucao dos sistemas eletronicos e computacionais
possibilitou o desenvolvimento de solu¢des mais sofisticadas de automacdo (DARMOIS et
al., 2023). Na década de 1970, o surgimento de protocolos como o X-10 marcou um avango
significativo ao permitir a comunicagdo entre dispositivos por meio da rede elétrica
(MARWAL et al., 2023). Esse tipo de solugdo representou um dos primeiros passos rumo a
integracao de sistemas no ambiente residencial (PEREIRA et al., 2024).

A partir da década de 1990, a consolidagio da Internet das Coisas ampliou
significativamente as possibilidades da automacdo residencial (TARRICONE e
GROSINGER, 2020). A capacidade de conectar objetos a internet permitiu que dispositivos
passassem a coletar, processar e compartilhar dados de forma auténoma (DARMOIS et al.,

2023). Esse avanco foi intensificado nos anos 2000 com o aumento da conectividade e do
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poder computacional (ORFANOS et al., 2023).

Na década de 2010, a automagdo residencial tornou-se mais acessivel, impulsionada
pela popularizacdo da internet de alta velocidade e pelas tecnologias sem fio
(STOLOJESCU-CRISAN et al., 2021). Nesse periodo, dispositivos inteligentes passaram a
integrar o cotidiano, promovendo maior eficiéncia, seguranca e conforto nos ambientes
domésticos (CAROLINO, 2023). Esse cenario consolidou a automagao residencial como uma
tecnologia em expansdo e cada vez mais presente na vida cotidiana (GAMPA et al., 2023).

Para viabilizar essas aplicagdes, os protocolos de comunicacao desempenham papel
fundamental na integracdo entre dispositivos (QUINTANA et al., 2024). Tecnologias como
Zigbee', Wi-Fi, Bluetooth ¢ MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) apresentam
diferentes caracteristicas em termos de consumo energético, alcance e confiabilidade (CHEN
et al., 2024). A escolha adequada desses protocolos influencia diretamente o desempenho ¢ a
eficiéncia dos sistemas automatizados (PIRES et al., 2025).

Além da comunicagdo, a automagdo residencial depende da integragdo entre sensores,
microcontroladores e atuadores (CASAGRANDE et al., 2023). Sensores coletam dados do
ambiente, enquanto microcontroladores processam essas informagdes e executam comandos
(GOMES et al., 2023). Os atuadores, por sua vez, convertem esses comandos em agdes
fisicas, permitindo a interagdo direta com o ambiente (PENTEADO et al., 2025).

Dessa forma, a automagdo residencial configura-se como um sistema integrado e
interdependente, no qual diferentes tecnologias atuam de maneira coordenada (OLIVEIRA e
NORIEGA, 2023). Essa integracdo, associada aos avangos historicos e tecnoldgicos,
possibilita o desenvolvimento de ambientes inteligentes capazes de se adaptar as necessidades

dos usuarios (ALMEIDA et al., 2024).

' O Zigbee é um protocolo de comunicagdo sem fio de baixo consumo de energia, utilizado para
conectar dispositivos inteligentes em sistemas de automacao residencial e Internet das Coisas (IoT), permitindo a
troca de dados de forma eficiente e confiavel.
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3 REVISAO DE LITERATURA

A literatura recente sobre automacdo residencial evidencia que sua evolugdo passou a
ser fortemente condicionada por demandas externas ao desenvolvimento tecnoldgico,
especialmente aquelas relacionadas a sustentabilidade e a eficiéncia no uso de recursos
(YALDALIE et al., 2023). Nesse sentido, os estudos t€ém direcionado suas analises ndo apenas
para o funcionamento dos sistemas automatizados, mas também para seus impactos nos
padrdes de consumo e na organizacdo dos ambientes construidos, inserindo a automagao em
um debate mais amplo sobre modelos habitacionais contemporaneos (OLIVEIRA e
NORIEGA, 2023).

Esse movimento esta diretamente associado a intensificacdo das discussdes sobre
desenvolvimento sustentdvel, impulsionadas por desafios ambientais globais, como as
mudancas climaticas e o esgotamento de recursos naturais (PAIXAO, 2025). A literatura
destaca que o atual modelo de consumo energético, aliado a desigualdades estruturais, tém
ampliado pressdes sobre os sistemas naturais, exigindo a adoc¢do de estratégias que conciliem
crescimento econdmico e reducdo de impactos ambientais (OFORI et al., 2024). Nesse
contexto, a eficiéncia energética emerge como um dos principais eixos de atuagdo, sendo
compreendida como a capacidade de reduzir o consumo de energia sem comprometer a
funcionalidade dos sistemas (RODRIGUES et al., 2022; NASCIMENTO e OLIVEIRA,
2025).

Diversos estudos apontam que a racionalizagdo do consumo energético constitui uma
estratégia fundamental para mitigar os efeitos das mudancas climaticas, especialmente
considerando que grande parte da eletricidade ainda ¢ gerada a partir de fontes fosseis (
MATOS et al., 2025). Mesmo alternativas consideradas mais limpas apresentam impactos
relevantes, o que reforca a necessidade de reduzir a demanda energética em diferentes setores
(BELANCON 2020). Nesse cenario, observa-se que a incorporacao de tecnologias
inteligentes tem sido amplamente discutida como uma solucgdo vidvel para otimizar o uso de
energia tanto no setor industrial quanto no residencial (PIRES et al., 2025; SOUZA et al.,
2025).

No ambito doméstico, a automacao residencial tem sido analisada como uma
ferramenta estratégica para o gerenciamento do consumo energético, especialmente por
permitir maior controle sobre variaveis ambientais e operacionais (SILVA 2025). Estudos

como o de Gala et al (2024), demonstram que sistemas automatizados possibilitam a
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integracdo entre diferentes fontes de informagdo, como presencga de usudrios e incidéncia de
luz natural, resultando em redugdes significativas no consumo de energia. No entanto, a
literatura também enfatiza que tais resultados dependem de fatores como planejamento
adequado, configuracdo do sistema e perfil de uso dos ambientes, indicando que a eficiéncia
ndo esta apenas na tecnologia, mas na forma como ela ¢ aplicada.

A evolucdo da automacgdo residencial também tem sido associada a ampliagdo das
possibilidades de integragdo entre dispositivos, impulsionada principalmente pelo avanco da
Internet das Coisas (IoT) (GAMPA et al., 2023; ORFANOS et al., 2023). Esse cendrio tem
favorecido o desenvolvimento de solucdes mais acessiveis e adaptaveis, permitindo a
aplica¢do de estratégias automatizadas em diferentes contextos residenciais. Nesse sentido, a
literatura destaca que a automacao deixou de ser uma solu¢do voltada exclusivamente ao
conforto e passou a desempenhar um papel relevante na otimizacdo de recursos € na
sustentabilidade dos ambientes construidos.

Entre as aplicagcdes mais investigadas, o controle de iluminacdo destaca-se por seu
impacto direto no consumo energético residencial (CHEN et al., 2024)). Estudos apontam que
sistemas automatizados permitem a integracao entre iluminagao natural e artificial, bem como
a adaptacdo do funcionamento dos dispositivos de acordo com a ocupacdo dos ambientes
(OLIVEIRA e KEMPNER, 2023). Nesse contexto, tecnologias de comunicacdo como o
Zigbee tém sido amplamente utilizadas em redes de sensores devido ao baixo consumo
energético e a capacidade de operar com multiplos dispositivos conectados (QUINTANA et
al., 2024).

Paralelamente, a literatura evidencia avangos significativos nas tecnologias de
iluminacdo, com destaque para o uso de LEDs, que apresentam maior eficiéncia luminosa e
vida util em comparagdo as tecnologias tradicionais (CHEN et al., 2024). A integragdo desses
dispositivos a sistemas automatizados amplia suas funcionalidades, permitindo ndo apenas o
controle de acionamento, mas também ajustes dindmicos de intensidade e configuragdo do
ambiente, contribuindo para a otimizacao do consumo energético (FERREIRA et al., 2024).

Nos sistemas mais recentes, baseados em IoT, observa-se a incorporagao de
funcionalidades adicionais, como controle remoto, personalizacdo de cenarios e automagao
baseada em localizagdo do usuédrio (PEREIRA et al., 2024; FERREIRA et al., 2024). Esses
recursos evidenciam uma tendéncia de crescente valorizacao das capacidades de software e da
inteligéncia embarcada nos dispositivos, indicando uma mudanca no foco das inovagdes, que
passam a priorizar ndo apenas a eficiéncia operacional, mas também a adaptabilidade e a

personalizacdo dos sistemas (OLIVEIRA e KEMPNER, 2023).
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Além da iluminagao, a literatura aborda a automagao aplicada a sistemas de seguranca,
controle de acesso e gestdo de ambientes internos, destacando sua contribuicdo para a
otimizacdo das operacdes residenciais (ALVES et al.,, 2022). No caso dos sistemas de
climatizacdo, por exemplo, estudos indicam que seu uso representa parcela significativa do
consumo energético, especialmente em paises industrializados (OLIVEIRA ¢ KEMPNER,
2023). Nesse contexto, a automacao possibilita o ajuste dindmico das condi¢des ambientais,
contribuindo para a reducao de desperdicios e para a melhoria da eficiéncia energética
(SANTOS et al., 2023).

Dessa forma, observa-se que a literatura converge ao apontar a automacao residencial
como uma tecnologia estratégica no contexto da sustentabilidade, ndo apenas por seu
potencial de reducdo de consumo, mas também por sua capacidade de integrar diferentes
sistemas e promover uma gestdo mais eficiente dos recursos disponiveis. Essa perspectiva
reforca o papel da automacdo na constru¢do de modelos habitacionais mais sustentaveis e

alinhados as demandas contemporaneas (ALMEIDA et al., 2024).
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4 METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido a partir de uma abordagem metodologica de
carater exploratério e comparativo, com o objetivo de analisar solu¢des de automacdo
residencial disponiveis no mercado e avaliar sua aplicagdo pratica em um contexto realista. A
pesquisa foi conduzida em etapas sequenciais, contemplando a defini¢do da planta baixa,
selecdo das empresas e equipamentos, a analise comparativa dos dispositivos e a aplicacao

dos resultados em um estudo de caso baseado na automagao de uma planta residencial.

4.1 Planta Baixa

A etapa inicial consistiu na aplicacdo dos dados obtidos em um estudo de caso,
estruturado a partir da simulagdo da automagao de um ambiente residencial padrao. Para isso,
foi adotada a planta baixa de uma residéncia unifamiliar com area aproximada de 99,91 m2. A
escolha dessa metragem foi fundamentada na norma ABNT NBR 12721:2006 (ABNT, 2006),
que estabelece parametros para a classificagdo de edificagdes residenciais no Brasil, indicando
que habitagdes de padrao normal apresentam, em média, cerca de 106 m? de area construida.
Assim, a area selecionada aproxima-se desse referencial, mantendo coeréncia com um padrao
residencial tipico.

A Figura 1 apresenta a planta baixa utilizada no estudo. A edifica¢do ¢ composta por
garagem, sala de estar, sala de jantar, cozinha, dois quartos, banheiro, area de servico, hall e
area de circulacao. A distribui¢do dos ambientes evidencia uma configuracao residencial
convencional, com integragdo entre os espacos sociais e separagdo das areas intimas e de
servigo. A planta serviu como base para o planejamento e a defini¢do dos dispositivos de
automagdo residencial, permitindo identificar as necessidades especificas de cada comodo e

determinar os pontos de instalacao dos equipamentos selecionados para o projeto.



Figura 1: Planta Baixa
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A planta baixa elaborada neste projeto apresenta um conjunto de necessidades que

orientam a incorporagdo de solu¢des de automacao residencial. Tais necessidades ndo se

limitam apenas a inser¢ao de dispositivos tecnoldgicos, mas envolvem a constru¢do de um

ambiente funcional, eficiente e adaptado as demandas contemporaneas de moradia. Nesse

sentido, a automagdo ¢ compreendida como um recurso estratégico que visa potencializar o

uso dos espagos, promovendo uma interagdo mais dindmica entre os usuarios e o ambiente

construido.

Uma das principais necessidades identificadas na planta refere-se ao aumento do

conforto e da praticidade no cotidiano dos moradores. Isso implica a adogdo de sistemas que

permitam o controle automatizado de elementos como iluminacdo, climatizacdo e

equipamentos eletronicos, reduzindo a necessidade de intervengdes manuais constantes. A
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possibilidade de programar cendrios, ajustar intensidades de luz e controlar dispositivos
remotamente contribui para uma experiéncia mais fluida e personalizada dentro da residéncia,
atendendo as rotinas e preferéncias dos usuarios.

A seguranca residencial também se configura como uma demanda central no projeto.
A planta possibilita a implementagdo de solu¢des que ampliem o monitoramento e o controle
de acesso aos diferentes ambientes. Nesse contexto, a automagao possibilita a integragdo de
dispositivos como cameras de vigilancia, sensores de movimento, fechaduras digitais e
sistemas de alarme, que operam de forma conjunta para garantir maior prote¢ao. Além disso,
a possibilidade de acompanhamento em tempo real e de notificagdes remotas reforga o carater
preventivo dessas tecnologias.

Outro aspecto fundamental diz respeito a efici€ncia energética, que se apresenta como
uma preocupagdo crescente em projetos residenciais contemporaneos. A planta permite
solucdes que permitam otimizar o consumo de energia elétrica, evitando desperdicios e
promovendo um uso mais consciente dos recursos. Tecnologias como sensores de presenca,
temporizadores, lampadas inteligentes e sistemas automatizados de desligamento contribuem
significativamente para esse objetivo, além de impactarem positivamente na redugdo de
custos a longo prazo.

A integracdo e a conectividade entre os dispositivos constituem outra necessidade
essencial identificada no projeto. A planta pressupde a adocdo de um sistema no qual
diferentes tecnologias possam operar de maneira articulada, formando um ecossistema de
automacado coeso. Isso envolve a compatibilidade entre dispositivos, o uso de protocolos de
comunicagdo e a possibilidade de controle centralizado por meio de aplicativos ou assistentes
virtuais. Essa integracdo ¢ fundamental para garantir ndo apenas o funcionamento adequado
dos sistemas, mas também a escalabilidade futura da automagao implementada.

Adicionalmente, destaca-se a necessidade de priorizar a usabilidade e a acessibilidade
das solugdes adotadas. Os sistemas de automagao devem ser intuitivos, de facil configuracao e
operagdo, permitindo que usudrios com diferentes niveis de familiaridade tecnologica possam
utiliza-los sem dificuldades. Interfaces amigaveis, comandos simplificados e suporte a
diferentes formas de interagdo, como comandos de voz, sdo aspectos que contribuem para
uma experiéncia mais inclusiva e eficiente.

Outro ponto relevante refere-se a confiabilidade e a durabilidade dos dispositivos
selecionados. As caracteristicas da edificagao exigem a adog¢do de solugdes que apresentem
bom desempenho ao longo do tempo, com baixa necessidade de manutengao e alta resisténcia

ao uso continuo. Esse fator estd diretamente relacionado a qualidade dos fabricantes
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escolhidos, bem como a robustez dos produtos disponiveis em seus portfolios.

Com base na planta baixa definida, foi proposta a automacao dos diferentes ambientes
da residéncia, considerando sua organizacao funcional, incluindo sala de estar, sala de jantar,
cozinha, quartos, lavanderia, garagem e 4reas de circulacdo. Para cada ambiente, foram
definidos dispositivos especificos de acordo com suas demandas operacionais, contemplando
sistemas de iluminacdo inteligente, sistema de alarme, cameras de seguranga, sensores €
solucdes voltadas ao conforto e a eficiéncia energética. Essa abordagem permitiu estruturar a
automacdo de forma integrada, considerando tanto as caracteristicas fisicas dos espacos
quanto os padrdes de uso esperados em cada ambiente.

Todos os equipamentos e funcionalidades de automagdo que serdo apresentados,
podem ser integrados a assistentes virtuais, possibilitando seu acionamento por meio de
comandos de voz. Essa caracteristica proporciona maior praticidade e acessibilidade aos
usudrios, além de contribuir para uma experiéncia mais intuitiva e moderna no gerenciamento

dos sistemas residenciais automatizados.

4.1.1 - Sala de Estar

Na sala de estar, por exemplo, priorizou-se a implementagdo de solucdes que
favorecessem o conforto, seguranga e a flexibilidade de uso do ambiente. Foram considerados
sistemas de iluminagdo inteligente, permitindo o ajuste da intensidade luminosa conforme a
necessidade, bem como o controle automatizado de cortinas e persianas, contribuindo para a
regulagdo da luminosidade natural. Além disso, foram incluidos dispositivos de controle
infravermelho para gerenciamento de equipamentos como televisores e aparelhos de
ar-condicionado, assistentes virtuais para interagdo por comandos de voz, sonorizagdo
ambiente e a possibilidade de criacdo de cenarios personalizados. O controle de acesso de
pessoas pela porta social serd realizado por meio de uma fechadura digital, a qual, além dos
métodos convencionais de autenticacdo, como senha e tag de proximidade, possibilita a
comunica¢do e o acionamento remoto através de dispositivos méveis e assistentes virtuais.
Para ampliar a seguranca do sistema, pode-se configurar uma etapa adicional de autenticagao,
exigindo o fornecimento de uma senha antes da execu¢do do comando de abertura. Assim, o
assistente virtual somente realizard o acionamento da fechadura apos a validacdo da
credencial informada, garantindo maior confiabilidade e seguranga ao processo de acesso

automatizado. Dessa forma, buscou-se tornar o ambiente mais confortavel, seguro e funcional,
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alinhado as tendéncias atuais de automacao residencial.

4.1.2 - Banheiros

Nos banheiros, foram incorporadas solugdes voltadas ao aumento do conforto e da
eficiéncia do ambiente. Dentre essas solugdes, destacam-se o sensor de presenga, responsavel
pelo acionamento automatico da iluminagdo ao detectar a entrada de pessoas no ambiente, ¢ a
utilizagdo de lampadas inteligentes, que possibilitam o controle da intensidade luminosa, da
temperatura de cor ¢ da variacdo de cores RGB (Red, Green, Blue). Essas tecnologias
contribuem para o aumento da praticidade e do conforto dos usuarios, além de promoverem
maior eficiéncia energética ao reduzirem o desperdicio de energia elétrica decorrente do uso

desnecessario da iluminagao.

4.1.3 - Areas de circulacio

Ja nas areas de circulagdo, como corredores e halls, a automagdo foi orientada
principalmente a promocdo da eficiéncia energética e da praticidade no uso cotidiano. Nesse
contexto, destaca-se a adogao de sistemas de iluminagao acionados por sensores de presenca,
que permitem o funcionamento das lumindrias apenas quando ha deteccdo de movimento,
desligando-se automaticamente apos determinado periodo de inatividade. Esse tipo de
instalacdo reduz significativamente o desperdicio de energia, especialmente por se tratar de
ambientes de uso transitorio.

A Figura 2 apresenta o projeto de automacgado residencial aplicado a sala de estar, as
areas de circulagdo e ao banheiro da residéncia. Nesses ambientes, foram distribuidos
dispositivos voltados ao conforto, a seguranca e¢ a conectividade, incluindo pontos de
iluminacao automatizados, interruptores inteligentes, roteadores Wi-Fi, camera de seguranca e
caixa acustica para reproducdo de som ambiente. A sala de estar foi projetada para permitir o
controle automatizado da iluminagdo e de dispositivos multimidia, enquanto as areas de
circulacdo contam com recursos que favorecem a conectividade da rede e a integracao dos
sistemas inteligentes. A figura também apresenta a legenda dos simbolos utilizados no
projeto, facilitando a identificacdo dos equipamentos e suas respectivas fung¢des dentro do

sistema de automacao residencial proposto.
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Nos dormitdrios, além da automacdo da iluminagdo através do interruptor inteligente,

foram incorporados sistemas de controle infravermelho para acionamento de televisor e ar

condicionado, além do acionamento automatizado de cortinas e persianas, possibilitando a

adaptagdo do ambiente as preferéncias individuais dos usuarios. Essa integracdo permite

melhorar o conforto térmico do ambiente e ajustar o nivel de iluminagdo de acordo com a

necessidade, tanto pela dimerizacdo disponivel no interruptor inteligente, quanto pelo controle

de abertura e fechamento da persiana. Além de proporcionar mais conforto e praticidade, essa
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solugdo contribui para a redu¢do do consumo de energia elétrica, uma vez que os dispositivos
passam a operar de maneira mais eficiente considerando os padrdes de uso.

Na éarea de servigo, a proposta de automacao foi direcionada ao sistema de iluminagao,
por meio da utilizagdo de interruptor inteligente. Essa solugdo permite maior praticidade no
acionamento das luminarias, além de possibilitar integragdo com rotinas automatizadas, como
o acionamento programado da iluminacdo em determinados horarios, o desligamento
automatico em periodos de inatividade e a integragdo com sensores de presenca. Essas
funcionalidades contribuem para maior eficiéncia energética e comodidade no uso diario do
ambiente.

A distribuicdo dos dispositivos de automacdo nos dormitérios e na area de servico
pode ser observada na Figura 3. Nesses ambientes, o projeto foi desenvolvido com foco na
conectividade, no conforto e na praticidade de operagdo. Os quartos receberam pontos de
iluminacdo automatizados, interruptores inteligentes e roteadores Wi-Fi estrategicamente
posicionados para garantir adequada cobertura da rede sem fio e integragdo com os demais
dispositivos da residéncia. Ja a area de servico foi equipada com os elementos necessarios
para o controle da iluminacdo, mantendo a padronizacdo adotada em todo o sistema. Dessa
forma, a disposi¢do dos equipamentos foi definida de acordo com as caracteristicas e
necessidades de cada ambiente, contribuindo para o funcionamento eficiente da infraestrutura

de automacao residencial proposta.

Figura 3: Area de servigo e dormitorios.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2026.
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4.1.5 - Cozinha

Na cozinha, a proposta priorizou aspectos relacionados a seguranca por meio da
utilizagdo de sensor de gés e fumaca, e a eficiéncia no uso de energia com a automacao da
iluminacdo. Estes dispositivos possibilitam a deteccdo precoce de situacdes de risco,
contribuindo para a prevencao de acidentes, a0 mesmo tempo em que auxiliam na reducao do
consumo de energia.

A aplicagdo dos dispositivos de automagdo na cozinha é apresentada na Figura 4.
Nesse ambiente, foram previstos recursos voltados a conectividade, ao controle da iluminagao
e a seguranga operacional. O projeto contempla pontos de iluminagdo automatizados,
interruptores inteligentes e um roteador Wi-Fi posicionado de forma a garantir comunicagado
eficiente com os demais dispositivos da residéncia. Além disso, foi prevista a instalagao de
sensor de gas e fumaca, destinado ao monitoramento do ambiente e a detec¢do de possiveis
vazamentos de gas e principios de incéndio, contribuindo para o aumento da seguranca dos
moradores. A disposi¢do dos equipamentos foi definida considerando as caracteristicas
funcionais da cozinha e a necessidade de integracdo com o sistema de automagao residencial

proposto.

Figura 4: Cozinha
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Quadro de Distribuicdo de Carga
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2026.
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4.1.6 - Garagem

A garagem faz a ligag¢do direta entre o exterior e o interior da residéncia, esse espago
demanda recursos que aumentem a protecao contra acessos ndo autorizados, bem como maior
praticidade na entrada e saida de veiculos. Nesse contexto propde-se a implementacdo de
solucdes voltadas a seguranca patrimonial, ao controle de acesso e a otimizacao do uso
cotidiano do ambiente demandando a integracdo de diferentes dispositivos e tecnologias.

No que se refere ao controle de acesso de veiculos, recomenda-se a utilizacdo de um
moédulo de acionamento automatico conectado a central do automatizador de portdo,
possibilitando o acionamento por meio de aplicativos em dispositivos méveis e também
através de comandos de voz em assistentes virtuais. Para garantir maior seguranca no
processo de acionamento remoto, o sistema pode ser configurado para exigir uma senha de
autenticacdo antes da execu¢do do comando, permitindo que o assistente virtual realize o
acionamento do médulo somente apos a validacao da credencial informada. Essa abordagem
amplia a praticidade no acesso, além de possibilitar maior flexibilidade no gerenciamento do
sistema.

Adicionalmente, podem ser empregadas tecnologias complementares, como controles
remotos operando na frequéncia de 433 MHz, sistemas de autenticagdo por meio de leitores
RFID, utilizagdo de antena para leitura de tags veiculares e solucdes baseadas em
reconhecimento de placas, através de cameras com tecnologia LPR. A integracdo desses
recursos contribui para o aumento do nivel de seguranca, ao mesmo tempo em que viabiliza a
automagdo do acesso com base na identificacdo do veiculo, tornando o processo mais
eficiente, confiavel e alinhado as demandas de sistemas residenciais inteligentes.

Para o monitoramento e a vigilancia, propds-se a instalagdo de cameras de seguranca,
possibilitando a captura de imagens em alta qualidade. O armazenamento das imagens pode
ser realizado tanto em nuvem quanto em dispositivos locais, como gravadores de video em
rede (NVR) ou cartdoes de memoria inseridos no dispositivo. As imagens captadas pelo
sistema podem ser acessadas em tempo real por meio de aplicativos em dispositivos méveis
ou diretamente em assistentes virtuais compativeis que possuam tela integrada. Esses sistemas
podem ser integrados ao sistema de alarme residencial por meio de funcionalidades como
cercas virtuais e linhas de deteccdo, presentes em cameras com recursos de inteligéncia
artificial. Além disso, recomenda-se a instalagdo de sistema de alarme, com sensores de
movimento sem fio que possuem tecnologia PET (Pet Immune Technology)e bateria de longa

duracdo, ou sensor magnético que detecta abertura de portas e janelas, permitindo a deteccao
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de atividades suspeitas, fazendo o envio de notificagdes em tempo real e o acionamento
automatico de sirenes e acessorios

O controle de acesso pela entrada social pode ser realizado por meio de videoporteiros
inteligentes ou sistemas de reconhecimento facial, permitindo comunicacdo e liberacao
remota através de dispositivos mdveis ou assistentes virtuais. Nesse caso, o sistema também
pode ser configurado para exigir uma senha de autenticacdo antes da execu¢do do comando,
permitindo que o assistente virtual realize o acionamento da fechadura somente apds a
valida¢ao da credencial informada.

A automagdo da iluminagdo na garagem também foi considerada uma aplicacdo
relevante, sendo recomendada a utilizacdo de lumindrias associadas a interruptores
inteligentes.Essa estratégia permite o acionamento automatico da iluminacdo por meio de
cenas e rotinas previamente configuradas, como cenas de “trabalho”, “descanso” e “noite”,
além de rotinas baseadas em horario e detec¢ao de presenga. Dessa forma, o sistema se adapta
a ocupacdo do ambiente, contribuindo para a reducdo do consumo de energia e para maior
praticidade no uso didrio. O sistema pode ser configurado para ativar-se sempre que houver a
abertura do portdo da garagem ou do acesso social, desde que sejam identificadas condigdes
de baixa ilumina¢do no local. Essa condi¢do pode ser verificada através do horario, entre 18h
e 6h ou através do uso de sensor de luminosidade. Adicionalmente, a garagem pode
incorporar solucdes voltadas a gestdo energética, como sistemas de recarga para veiculos
elétricos, configurados para operar em horarios de menor demanda, contribuindo para a
otimizagdo do consumo.

A disposicdo dos dispositivos de automagao previstos para a garagem ¢ apresentada na
Figura 5. Em consonadncia com as funcionalidades descritas anteriormente, observa-se a
integragdo de recursos voltados a conectividade, a seguranca e ao controle da iluminagdo. O
ambiente conta com pontos de iluminagdo automatizados, interruptores inteligentes, roteador
Wi-Fi para garantir a comunicagdo dos dispositivos com a rede residencial e cameras de
monitoramento estrategicamente posicionadas para ampliar a cobertura visual dos acessos. A
distribuicao desses equipamentos foi planejada de modo a favorecer o monitoramento
continuo da 4rea, o acionamento remoto dos sistemas e a implementacdo das rotinas de
automacdo propostas, contribuindo para aumentar a seguranga patrimonial, a praticidade de

utilizacdo e a eficiéncia operacional da garagem.
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Figura 5: Garagem.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2026.

Além disso, foram consideradas rotinas automatizadas baseadas em eventos, presenga
de usudrios e programag¢do temporal, ampliando o nivel de inteligéncia do sistema. A selecao
das solu¢des adotadas foi fundamentada na experiéncia pratica do autor na area de automacao
e sua formagdo técnica, aliada a analise de dispositivos disponiveis no mercado, buscando-se
um equilibrio entre viabilidade técnica, custo de implementacdo e potencial de expansdo
futura. A visdo geral da distribuicdo dos dispositivos de automacdo residencial pode ser
observada na Figura 6. Nela, s3o apresentados todos os equipamentos previstos para a
residéncia, incluindo pontos de ilumina¢ao automatizados, interruptores inteligentes, sensores,
roteadores Wi-Fi, cAmeras de monitoramento e dispositivos de 4udio, distribuidos de acordo
com as necessidades de cada ambiente. A figura evidencia a integracdo dos diferentes
subsistemas propostos, abrangendo iluminagdo, conectividade, seguranca e controle de
acesso, permitindo uma visualizagdo consolidada da infraestrutura de automacgao
desenvolvida. Dessa forma, a representacdo geral do projeto demonstra como os dispositivos

foram estrategicamente posicionados para garantir cobertura adequada dos ambientes,
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comunicagdo eficiente entre os equipamentos e atendimento aos requisitos funcionais

definidos para a residéncia.

Figura 6: Relacgdo entre planta baixa e equipamentos.
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Fonte: Elaborada pelo autor, 2026.

O Quadro 1 apresenta os objetivos da automacdo residencial em cada ambiente da
residéncia. Por meio dele, ¢ possivel identificar as funcionalidades previstas para cada
cdmodo, contemplando controle de acesso, iluminacdo, controle por infravermelho, seguranga
e sonorizagdo. Observa-se que a automagdo da iluminacdo esta presente em todos os
ambientes, enquanto as demais funcionalidades foram distribuidas de acordo com as

necessidades especificas de cada espago.
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Quadro 1: Objetivo da automagido em cada comodo.

Ambiente Controle de Iluminagao Controlador Seguranga | Sonorizagdo
Acesso infravermelho
Sala de estar
Sala de O O O
jantar
Cozinha O O O
Area de O O O O
servico
Dormitérios O O O
Banheiro O O O O
Areas de O O O O
circulagdo
(Corredores
e Halls)
Garagem O O

4.2. Selecao das empresas

O levantamento de empresas constitui uma etapa fundamental no desenvolvimento
deste trabalho, pois possibilita a identificagdo dos principais fabricantes atuantes no segmento
de automacao residencial e estabelece uma base consistente para as analises subsequentes. A
metodologia adotada iniciou-se com uma pesquisa exploratoria, voltada a compreensdo do
cenario de empresas que desenvolvem solug¢des aplicaveis ao ambiente doméstico. Essa
abordagem mostrou-se necessaria devido a dispersdo de informacdes sobre o setor e a
auséncia de bases institucionais consolidadas que organizem especificamente os fabricantes
de dispositivos de automacgao residencial no Brasil.

Inicialmente, buscou-se verificar a existéncia de oOrgdos responsaveis pela
regulamentacdo, fiscalizagdo ou catalogacao de empresas atuantes no segmento de automagao
residencial, tomando como referéncia entidades reguladoras de outros setores tecnoldgicos,
como a Agéncia Nacional de Telecomunicacdes (Anatel). Para essa verificacdo, foram
realizadas consultas em fontes institucionais e oficiais, incluindo os sites da Anatel, da
Associagdo Brasileira de Internet das Coisas (ABINC), do Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (INMETRO), do portal Gov.br, da Associagdo Brasileira da Industria
Elétrica e Eletronica (ABINEE) e do Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas
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Empresas (SEBRAE). No entanto, ndo foram encontrados registros ou diretrizes especificas
voltadas a organizagdo, padroniza¢do ou catalogacdo das empresas de automagdo residencial,
evidenciando uma lacuna na centralizacao dessas informag¢des dentro do contexto brasileiro.

Diante dessa limitacdo, optou-se pela ado¢cdo de uma estratégia de sele¢do intencional
das empresas, fundamentada em critérios de relevancia, atuagdo no mercado brasileiro e
compatibilidade com as demandas do projeto. Nesse contexto, a escolha das empresas foi
baseada tanto na andlise técnica das solucdes disponiveis quanto na experiéncia profissional
prévia do autor na 4rea de automacio residencial®, envolvendo contato direto com fabricantes,
dispositivos e processos de instalacdo e manutengdo. Essa experiéncia permitiu considerar
aspectos operacionais frequentemente ndo evidenciados apenas em documentacgdo técnica,
como estabilidade dos sistemas, facilidade de configuracdo, disponibilidade de suporte
técnico, durabilidade dos dispositivos, interoperabilidade entre equipamentos e relagdo
custo-beneficio das solugdes.

A construcdo da lista inicial de fabricantes ocorreu por meio de pesquisa em sites
institucionais, catalogos técnicos, plataformas de comercializagdo e materiais de divulgagao
das proprias empresas. Essa primeira etapa teve carater exploratorio e foi direcionada ao
levantamento inicial de empresas atuantes no segmento de automacao residencial no mercado
brasileiro. O objetivo desse momento inicial foi identificar fabricantes relevantes
considerando fatores como presenca consolidada no mercado, abrangéncia do portfolio e
acessibilidade das tecnologias ao consumidor final. Como resultado dessa etapa preliminar,
foram inicialmente identificadas as empresas Multilaser Industrial S.A., Positivo Tecnologia
S.A., Intelbras S.A. Industria de Telecomunicagao Eletronica Brasileira, AGL Eletronicos do
Brasil S.A, Nova Digital Smart, Steck Induastria Elétrica Ltda., responsavel pela linha
Smarteck, e Xiaomi Technology Corporation, as quais apresentam diferentes perfis de atuacao
e niveis de complexidade tecnologica.

As empresas identificadas oferecem solugdes variadas, incluindo dispositivos de
iluminacdo inteligente, sensores, tomadas automatizadas, sistemas de monitoramento,
controle de acesso e integracdo com assistentes virtuais, evidenciando a diversidade
tecnoldgica presente no setor. Ainda nessa primeira etapa, foi realizado um levantamento

detalhado das caracteristicas dessas empresas, considerando aspectos como quantidade de

2 Técnico em Eletromecéanica pelo CEFET-MG, atua ha 7 anos na 4rea de seguranga eletronica e
automagdo, possuindo experiéncia pratica na instalagdo, configuragdo e manutencdo de sistemas inteligentes,
incluindo controle de acesso, monitoramento por cameras, automatizagdo de portdes e integracdo de
equipamentos eletronicos. A vivéncia profissional contribuiu diretamente para o aprofundamento dos
conhecimentos em automacdo residencial, proporcionando uma visdo técnica e aplicada das solugdes
tecnoldgicas empregadas em residéncias inteligentes.
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equipamentos disponiveis, diversidade do portfélio, funcionalidades oferecidas e
aplicabilidade das solugdes no contexto residencial.

A defini¢ao dessa abordagem metodoldgica fundamenta-se em estratégias de pesquisa
qualitativa, nas quais os elementos de estudo sao selecionados de forma intencional conforme
sua relevancia para o problema investigado. Conforme descrito por Antonio Carlos Gil
(2024), esse tipo de selecdao permite maior aprofundamento analitico e compreensao detalhada
de contextos especificos, sendo especialmente adequado para estudos que envolvem cendrios
pouco sistematizados e com limitada disponibilidade de informagdes consolidadas.

Em uma segunda etapa, apds a defini¢do da lista inicial de fabricantes, foi realizada
uma analise técnica e comparativa com o objetivo de selecionar as empresas mais adequadas
para compor efetivamente o estudo. Nessa fase, buscou-se identificar os fabricantes com
maior capacidade de atender as demandas de um ecossistema de automagao residencial
integrado. Para isso, foram considerados fatores relacionados a presenga no mercado
brasileiro, disponibilidade de suporte técnico, diversidade de dispositivos, compatibilidade
entre tecnologias e viabilidade pratica de implementagdo das solugdes. Além disso, também
foram observados aspectos como interoperabilidade, custo-beneficio, seguranca e
possibilidade de integracdo com assistentes virtuais e diferentes protocolos de comunicacao
como Wi-Fi e Zigbee.

Com base nessa segunda etapa de avaliacdo, as empresas Intelbras S.A. Industria de
Telecomunicagdo Eletronica Brasileira, Nova Digital Comércio de Equipamentos Eletronicos
Ltda. e Steck Industria Elétrica Ltda., por meio da linha Smarteck, foram selecionadas por
apresentarem melhor desempenho em relacdo aos critérios estabelecidos. As demais empresas
inicialmente identificadas ndo foram incluidas na etapa comparativa final por possuirem
portfolios mais reduzidos e menor diversidade de dispositivos voltados a automacgao
residencial, o que limitava a abrangéncia da andlise proposta neste estudo.

As trés fabricantes selecionadas destacaram-se por oferecer uma maior variedade de
equipamentos compativeis com diferentes aplicacdes da automacdo residencial, abrangendo
solucdes de iluminacdo inteligente, seguranga, monitoramento, controle de acesso,
conectividade e integragdo de dispositivos. Essa maior diversidade de produtos permitiu uma
avaliagdo mais ampla e consistente das tecnologias disponiveis no mercado, possibilitando a
comparacao de diferentes categorias de equipamentos dentro de um mesmo ecossistema de
automagdo residencial. Dessa forma, a escolha dessas empresas contribuiu para o
desenvolvimento de uma andlise mais robusta e alinhada aos objetivos técnicos e funcionais

do estudo.
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4.3. Selecao dos equipamentos

Em seguida, foi realizada a etapa de sele¢do dos dispositivos de automagdo
residencial, considerando as necessidades e areas de aplicacdo previamente definidas na se¢ao
4.1 e detalhadas individualmente nas se¢des de cada comodo. A escolha dos equipamentos foi
orientada por critérios técnicos e funcionais estabelecidos ao longo da metodologia, incluindo
disponibilidade no mercado brasileiro, compatibilidade com sistemas baseados em Internet
das Coisas (IoT), integracdo com solugdes de automacao residencial e adequagdo ao contexto
da residéncia analisada. Além disso, foram considerados, para fins de andlise, os
equipamentos de menor custo de cada fabricante, desde que atendessem aos requisitos
especificos previamente definidos para cada ambiente da planta residencial.

Para auxiliar o processo de comparacao e sele¢do dos dispositivos, foram elaboradas
tabelas comparativas para cada categoria de equipamento analisada. De modo geral, a
primeira linha das tabelas apresenta a imagem de cada produto, a segunda identifica o
fabricante, a terceira apresenta o modelo comercial, a quarta informa o pre¢o, a quinta
apresenta o periodo de garantia e a Ultima mostra o protocolo de comunicagao utilizado por
cada dispositivo.

A coleta das informacgodes técnicas dos dispositivos foi realizada por meio de consultas
aos sites oficiais dos fabricantes, manuais dos produtos, canais de suporte técnico e
plataformas de comércio eletronico, permitindo a obtencdo de dados relacionados as
funcionalidades, compatibilidade, disponibilidade e caracteristicas operacionais dos
equipamentos. Durante essa etapa, empresas que nao apresentaram dispositivos compativeis
com determinadas categorias analisadas foram desconsideradas em comparagdes especificas,
com o objetivo de manter a coeréncia e a uniformidade dos resultados obtidos.

Por fim, os dispositivos selecionados foram organizados de maneira integrada dentro
da proposta da planta residencial, possibilitando a estruturagao de um sistema de automacgao
coerente com as demandas identificadas no projeto. Essa abordagem permitiu ndo apenas a
comparagdo entre diferentes solu¢des disponiveis no mercado, mas também a visualizacio
pratica de sua aplicagcdo em um ambiente residencial, contribuindo para uma anélise mais
objetiva do funcionamento dos sistemas e auxiliando na definicdo das tecnologias mais

adequadas para compor o ecossistema de automagao proposto.
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4.3.1 - Interruptor Inteligente de 1 secio

Os interruptores inteligentes de 1 se¢do sdo dispositivos utilizados em sistemas de
automacao residencial para o controle automatizado da iluminacdo e de outros equipamentos
elétricos. Os modelos analisados neste trabalho sdo compativeis com caixas padrao 4x2,
amplamente empregadas em instalagdes elétricas residenciais no Brasil, fator que facilita sua
implementagdo sem a necessidade de adaptagdes estruturais significativas, segundo a NBR
5410 (ABNT, 2004). Além do acionamento fisico, esses dispositivos permitem o controle de
forma remota por meio de aplicativos moveis, possibilitando maior praticidade, eficiéncia
energética e flexibilidade no gerenciamento dos ambientes residenciais.

Entre as empresas selecionadas, foram identificados modelos de interruptores
inteligentes de 1 se¢do compativeis com as especificagdes definidas para o projeto. Na
Intelbras, foi selecionado o Interruptor Touch Inteligente 1 Tecla EIW 1001. Ja na Steck, o
modelo analisado foi o Interruptor Inteligente Touch Wi-Fi SMCI1PS1. Por fim, na Nova
Digital, foi considerado o modelo IT-WK-02-1C Interruptor Inteligente Wi-Fi Novadigital 1

Tecla Botao Touch, compativel com as plataformas Tuya Smart Life, Alexa e Google

Assistente.
Quadro 2: Interruptores inteligentes considerados no estudo comparativo.
POl
Intelbras Nova Digital Steck
EIW 1001 IT-WK-02-1C SMCI1PS1
R$122,90 RS 65,50 R$99,90
12 meses 12 meses 12 meses
Wi-Fi Wi-Fi Wi-Fi
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4.3.2 - Lampada Inteligente

As lampadas inteligentes representam uma das solu¢des mais difundidas no contexto
da automacdo residencial, permitindo o controle automatizado da iluminacdo por meio de
aplicativos moveis, rotinas programadas e comandos de voz. Estes dispositivos possibilitam
fungdes como acionamento remoto, ajuste de intensidade luminosa, alteragdo de cores e
integracdo com assistentes virtuais, como a Amazon Alexa ¢ o Google Assistant. Além de
contribuirem para maior praticidade e conforto no ambiente residencial, as lampadas
inteligentes também auxiliam na eficiéncia energética e na personalizacdo de cendrios de
iluminacao.

Entre as empresas selecionadas, foram identificados diferentes modelos compativeis
com as especificacdes do projeto. Na Intelbras, foi selecionada a Lampada Smart Inteligente
Wi-Fi EWS 410 RGB. Ja na Steck, foi identificada a Lampada Inteligente RGBW Wi-Fi
SMAL2USI. Por fim, na Nova Digital, foi selecionado o modelo 15W-RGB-CW, Lampada
LED Inteligente Wi-Fi Novadigital.

A comparacdo entre os modelos evidencia diferengas de posicionamento entre os
fabricantes analisados, especialmente em relacao ao custo de aquisicao das solugdes, aspecto

relevante para a andlise de custo-beneficio desenvolvida neste estudo.
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Quadro 3: Lampadas inteligentes consideradas pelo estudo comparativo.
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Intelbras Nova Digital Steck
EWS 410 15W-RGB-CW SMAL2US1
R$40,00 R$ 79,90 R$46,60
12 meses 12 meses 12 meses

Wi-Fi Wi-Fi Wi-Fi

4.3.3 - Fechadura Digital

As fechaduras digitais representam uma das principais solugdes de automagao voltadas
a seguranga ¢ ao controle de acesso em ambientes residenciais. Esses dispositivos permitem
substituir ou complementar os métodos convencionais de abertura por chave fisica,
oferecendo maior praticidade e seguranca no gerenciamento de entradas e saidas da
residéncia. Dependendo do modelo, podem incluir diferentes formas de autenticagdo, como
senha numérica, biometria, tags de proximidade e controle por aplicativo mével, ampliando a
flexibilidade de uso e o monitoramento dos acessos.

Além da praticidade operacional, as fechaduras digitais contribuem para a
modernizacdo dos sistemas residenciais, permitindo maior controle sobre o acesso aos
ambientes e reduzindo riscos associados ao uso de chaves convencionais. Outro aspecto
relevante refere-se a possibilidade de registro de acessos e gerenciamento de permissdes

temporarias, funcionalidades que ampliam o controle e a seguranga do ambiente residencial.



40

Dessa forma, esses dispositivos tém se consolidado como componentes importantes em
projetos contemporaneos de automacado residencial, especialmente em aplicagdes voltadas a
segurancga patrimonial e a conveniéncia dos usuarios.

Entre as empresas selecionadas, foram identificados diferentes modelos de fechaduras
digitais compativeis com aplica¢des de automagao residencial. Na Intelbras, foi selecionada a
Fechadura Inteligente sem Maganeta MFR 7001 de Embutir. Observou-se que a empresa
apresenta ampla variedade de modelos e solugdes voltadas ao controle de acesso residencial,
abrangendo diferentes niveis de funcionalidades. Na Steck, foi identificada a Fechadura
Digital Inteligente com Biometria SMBFI1PS1. Diferentemente das demais empresas
analisadas, verificou-se que a Steck possui um portfolio mais limitado nesse segmento,
apresentando apenas um modelo de fechadura digital disponivel para analise. J4 na Nova

Digital, foi selecionada a Fechadura Digital Inteligente Fusion Silver Wi-Fi Novadigital.

Quadro 4: Fechaduras digitais consideradas pelo estudo comparativo.

-

Intelbras Nova Digital Steck
MFR 7001 SL - Fusion Silver SMBF1PS1
R$1199,00 R$ 359,00 R$883,89

2 anos 12 meses 12 meses
Zigbee Wi-Fi Wi-Fi

4.3.4 - Sensor de Gas

Os detectores de gas sdo dispositivos utilizados em sistemas de seguranca residencial
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com a finalidade de identificar possiveis vazamentos de gases combustiveis ou toxicos no
ambiente. Esses equipamentos desempenham papel importante na prevengdo de acidentes
domésticos, permitindo a detec¢do precoce de situagdes de risco e contribuindo para a
seguranga dos usuarios e da edificagdo. Em projetos de automacao residencial, sua aplicagdo ¢
especialmente relevante em ambientes como cozinhas, areas de servico e locais com
utilizagdo de gés encanado ou botijoes de GLP.

Durante o levantamento dos dispositivos disponiveis para compor o sistema de
automacao residencial, verificou-se que ndo foram encontrados sensores ou detectores de gas
compativeis com os ecossistemas de automac¢do conectada analisados neste estudo. Embora
algumas fabricantes disponibilizem detectores de gas convencionais voltados a seguranga
eletronica, esses equipamentos nao apresentam integracdo nativa com plataformas de
automagdo residencial, impossibilitando sua incorporagdo ao sistema proposto de forma

centralizada.

4.3.5 - Sensor de Fumaca

Os detectores de fumaca sdo dispositivos voltados a seguranca residencial, projetados
para identificar a presenca de fumaca no ambiente e alertar os usuarios sobre possiveis
principios de incéndio. Esses equipamentos desempenham papel fundamental na prevengao de
acidentes, permitindo respostas mais rapidas em situagdes de risco e contribuindo para a
protecdo patrimonial e dos moradores. Em projetos de automacao residencial, sua aplicacdo ¢
especialmente relevante em areas internas da residéncia, como corredores, salas, quartos e
ambientes proximos a instalagdes elétricas ou equipamentos com potencial de
superaquecimento.

Além da fungdo de alerta, os detectores de fumaga podem ser integrados a sistemas de
automagdo € monitoramento residencial, possibilitando o acionamento de alarmes e
notificagcdes em tempo real. Dessa forma, esses dispositivos contribuem para ampliar o nivel
de seguranca do ambiente automatizado, tornando-se componentes importantes em solucdes
voltadas a protecdo e prevencao de riscos no contexto residencial.

A andlise dos detectores de fumaga disponiveis nas empresas selecionadas revelou
uma oferta mais limitada quando comparada as demais categorias de dispositivos avaliadas.
Entre as fabricantes consideradas, apenas a Intelbras apresentou um modelo disponivel para
andlise, sendo identificado o Detector de Fumaga Smart Intelbras IDF 620. Na Nova Digital,

foi encontrado um sensor de fumaga compativel com automacao residencial, porém o produto
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encontrava-se indisponivel para venda no momento da andlise. J4 na Steck, ndo foram
identificados modelos de detectores de fumaga em seu portfolio. Esses resultados evidenciam
diferencas na abrangéncia das solugdes de seguranga oferecidas pelas empresas analisadas,
especialmente em relagcdo aos dispositivos voltados a prevencao e ao monitoramento de riscos

residenciais.

Quadro 5: Sensores de fumaga considerados pelo estudo comparativo.

HOEDIGITL &

Samsorimeigeme e Fusss

inteloras

Intelbras Nova Digital Steck
IDF 620 SFW -
R$254,90 RS Indisponivel -
12 meses 12 meses -
Zigbee Zigbee -

4.3.6 - Modulo para acionamento de portao

Os modulos para acionamento de portdo sdo dispositivos utilizados em sistemas de
automagdo residencial para permitir o controle remoto de portdes eletronicos por meio de
aplicativos, redes Wi-Fi e integragdo com plataformas inteligentes. Esses equipamentos
possibilitam maior praticidade no controle de acesso da residéncia, permitindo o acionamento
do portdo a distancia e a integragdo com rotinas automatizadas dentro do ecossistema de casa
inteligente.

A avaliagdo dos moddulos para acionamento remoto de portdes identificou solugdes
compativeis com os requisitos do projeto em duas das empresas analisadas. Na Intelbras, foi
selecionado o Acionador de Portdo Wi-Fi Compativel com Alexa MCP 1001, destacando-se
pela integracdo com assistentes virtuais e pela compatibilidade com sistemas de automagao

residencial. J4 a Nova Digital disponibiliza 0 Mddulo Pulso Relé Contato Seco Wi-Fi Portao
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Fechadura Alexa MS-111, compativel com aplicagdes de controle de acesso automatizado.
Por outro lado, a Steck ndo apresentou modulos especificos para acionamento de portdo em

seu portfélio durante o periodo analisado.

Quadro 6: Modulos para acionamento de portdo considerados pelo estudo comparativo.

HoVAPIGITAL,

MODULO MINI CONT/
WI-FI

) intelbras

MCP 1001
Bivolt -
AC 100-240V -
50/60Hz. &
ON/oFF @

- epenu3 z

Intelbras Nova Digital Steck
MCP 1001 MS-111 -
R$261,90 R$ 69,00 -

12 meses 12 meses -

Wi-Fi Wi-Fi -

4.3.7 - Controlador de acesso Facial

Os controladores de acesso facial sdo dispositivos voltados a seguranca residencial que
utilizam tecnologias de reconhecimento biométrico para autenticagdo de usuarios e liberagao
de acesso. Esses sistemas permitem maior controle sobre entradas e saidas da residéncia, além
de ampliarem o nivel de seguranca ao reduzirem a dependéncia de chaves fisicas ou senhas
convencionais. Em projetos de automagao residencial, esses dispositivos também podem ser
integrados a aplicativos e sistemas inteligentes, possibilitando monitoramento remoto e
gerenciamento automatizado de acessos.

A analise dos dispositivos de controle de acesso por reconhecimento facial evidenciou
diferengas na variedade de solucdes disponibilizadas pelas empresas avaliadas. A Intelbras
apresentou o maior niumero de modelos voltados a essa aplicacdo, sendo selecionado o
Controlador de Acesso REC Facial SS 3532 MF. Ja a Steck ndo apresentou controladores
faciais especificos em seu portfolio, concentrando suas solugdes de controle de acesso em

fechaduras digitais com autenticagdo por biometria, senha e cartdes de acesso. Por sua vez, a
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Nova Digital disponibiliza modelos com recursos integrados de reconhecimento facial e

conectividade Wi-Fi, destacando-se a Fechadura Inteligente Biometria Facial Wi-Fi

Novadigital Tuya Preto SL-IDE.

Quadro 7: Controladores de acesso facial considerados pelo estudo comparativo.

Intelbras Nova Digital Steck
SS 3532 MF SL-IDE -
R$1082,50 RS 1104,88 -
12 meses 12 meses -
Wi-Fi Wi-Fi -

4.3.8 - Video Porteiro Inteligente

Os video porteiros inteligentes sao dispositivos voltados ao controle de acesso e

monitoramento residencial, permitindo a comunica¢do em audio e video entre moradores e

visitantes de forma remota. Integrados aos sistemas de automacdo residencial, esses

equipamentos possibilitam o acompanhamento em tempo real por meio de aplicativos moveis,

além do acionamento remoto de fechaduras e portdes, contribuindo para o aumento da

seguranca ¢ da praticidade no ambiente doméstico.

A avaliagdo dos video porteiros inteligentes revelou diferengas significativas entre os

portfolios das empresas analisadas. A Intelbras apresentou a maior variedade de modelos para

essa categoria, sendo selecionado o Video Porteiro Wi-Fi WT7 Lite. Durante a analise,
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observou-se que alguns dispositivos compativeis com conectividade Wi-Fi encontravam-se
indisponiveis para comercializagdo. Ja a Steck apresentou um portfolio mais reduzido,
destacando-se o Video Porteiro Inteligente com Campainha SMBC1BS2. Por outro lado, a
Nova Digital ndo apresentou modelos de video porteiro inteligente disponiveis em seu

portfolio durante o periodo analisado.

Quadro 8: Video porteiros considerados pelo estudo comparativo.

‘,—
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Intelbras Steck Nova Digital
W17 Lite SMBCI1BS2 -
R$2149,90 R$552,39 -
12 meses 12 meses -
Wi-Fi Wi-Fi -

4.3.9 - Sensor de presenca

Os sensores de presenga sdo dispositivos amplamente utilizados em sistemas de
automagao residencial, principalmente em aplicacdes voltadas ao acionamento automatico da
iluminacdo e a eficiéncia energética. Esses equipamentos permitem identificar a presenca de
pessoas em determinados ambientes, ativando ou desativando dispositivos automaticamente
conforme a ocupacdo do espago. Além da praticidade, sua utilizagdo contribui para a redugao
do consumo de energia elétrica e para a otimizacdo do funcionamento dos sistemas
automatizados.

A andlise dos sensores de presenca para automacdo da iluminagdo residencial
demonstrou que a Intelbras apresenta um portfolio diversificado de solugdes para essa

aplicacdo. Dentre os modelos identificados, foi selecionado o Interruptor Sensor de Presenca
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para [luminagdo MSM 101, compativel com os requisitos definidos para o projeto. Durante a
pesquisa, nao foram identificados modelos equivalentes comercializados pela Steck e pela

Nova Digital com caracteristicas compativeis as especificagdes adotadas neste estudo.

Quadro 9: Sensor de presenca considerado pelo estudo comparativo.

¢
QP

intelbras

Intelbras Nova Digital Steck

MSM 101 - -

R$109,90 ] ]

12 meses - -

Zigbee - -

4.3.10 - Roteador para rede Mesh

Os roteadores com tecnologia Mesh sdo dispositivos fundamentais para a
infraestrutura de redes em sistemas de automacdo residencial, pois permitem ampliar a
cobertura do sinal Wi-Fi e garantir maior estabilidade na comunicacdo entre dispositivos
inteligentes. Em projetos de casas inteligentes, esse tipo de equipamento possui papel
estratégico, uma vez que sensores, cdmeras, assistentes virtuais e demais dispositivos
conectados dependem de uma rede estavel e continua para operar de forma eficiente. A
tecnologia Mesh possibilita a criagdo de uma rede integrada com multiplos pontos de acesso,
reduzindo é4reas de sombra e melhorando a conectividade em diferentes ambientes da
residéncia.

A avaliagdo dos roteadores com tecnologia Mesh evidenciou diferencas significativas
entre os portfolios das empresas analisadas. A Intelbras foi a unica fabricante que apresentou

uma ampla variedade de modelos voltados a essa tecnologia, sendo selecionado o Roteador
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Wi-Fi 6 Dual Band Mesh Gigabit 4 Antenas W6-1500. Por outro lado, ndo foram
identificados roteadores Mesh nos portfolios da Steck e da Nova Digital durante o periodo

analisado.

Quadro 10: Roteador Mesh considerado pelo estudo comparativo.

Intelbras Nova Digital Steck

W6-1500 - -

R$269,90 - .

12 meses - -

Wi-Fi . -

4.3.11 Controlador Infravermelho

Os controladores infravermelhos inteligentes desempenham um papel importante em
sistemas de automagao residencial, pois permitem o acionamento remoto de dispositivos que
utilizam sinais infravermelhos, como televisores, aparelhos de ar-condicionado, ventiladores e
sistemas de audio. Além de centralizar o controle desses equipamentos em aplicativos moveis,
muitos desses dispositivos também oferecem compatibilidade com assistentes virtuais,
possibilitando comandos de voz por meio da Alexa e do Google Assistente. Dessa forma, os
controladores infravermelhos contribuem para ampliar a integracdo e a praticidade dentro do
ecossistema de automacao residencial.

A andlise dos controladores infravermelhos inteligentes demonstrou que a Nova
Digital apresenta a maior variedade de modelos para essa categoria. Dentre os dispositivos
identificados, foi selecionado o Controle Inteligente Remoto Universal Wi-Fi Smart Home
Alexa SRW-004. A Intelbras também apresentou diferentes opc¢des compativeis com

automacao residencial, destacando-se o Controle Universal Inteligente Infravermelho MCR
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1001, integrado ao aplicativo Mibo Smart. J4 a Steck apresentou apenas um modelo para essa
aplicagdo, o Controle Universal Inteligente Infravermelho SMDCUPSI1, compativel com
Amazon Alexa e Google Assistente. A analise demonstra que, embora todas as empresas
oferecam solu¢des com funcionalidades semelhantes, ha diferencas significativas em relacdo a

variedade de produtos e ao custo dos dispositivos disponiveis.

Quadro 11: Controladores infravermelhos considerados pelo estudo comparativo.

Intelbras Nova Digital Steck
MCR 1001 SRW-004 SMDCUPS1
R$102,10 R$ 43,90 R$86,50
12 meses 12 meses 12 meses
Wi-Fi Wi-Fi Wi-Fi

4.3.12 - Sonorizacao

A sonorizagdo inteligente representa um dos recursos voltados ao conforto e a
integracao dos ambientes em sistemas de automacgao residencial, permitindo a reproducao de
audio de forma conectada e integrada a aplicativos e assistentes virtuais. Esses dispositivos
possibilitam o controle por comandos de voz, execu¢ao de musicas, automagdo de rotinas e
interacdo com outros equipamentos inteligentes da residéncia, contribuindo para uma

experiéncia mais dindmica e automatizada no ambiente doméstico.
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4.3.13 - Automatizadores de cortina

Os automatizadores de cortinas constituem uma solugdo voltada ao conforto,
praticidade e eficiéncia energética em sistemas de automagao residencial. Esses dispositivos
permitem o acionamento automatizado de cortinas e persianas por meio de aplicativos,
controles remotos ou comandos de voz integrados a assistentes virtuais, possibilitando maior
comodidade no controle da iluminagdo natural e da privacidade dos ambientes. Além disso, a
automacdo de cortinas pode ser integrada a rotinas inteligentes, permitindo programagdes
automaticas conforme horarios ou condigdes especificas do ambiente.

A avaliagao das solugdes para automagdo de cortinas evidenciou diferencas na
variedade de dispositivos disponibilizados pelas empresas analisadas. A Nova Digital
apresentou o portfélio mais amplo para essa categoria, sendo selecionado o Médulo Mini Relé
Inteligente Wi-Fi para Automagdo de Cortinas e Persianas MS-108, compativel com as
plataformas Tuya Smart Life, Alexa e¢ Google Assistente. A Intelbras apresentou uma
quantidade mais limitada de produtos, destacando-se o Acionador de Cortinas Wi-Fi Smart
IAC 110. J4 a Steck ndo apresentou dispositivos voltados especificamente para automacao de

cortinas durante o periodo analisado.

Quadro 13: Automatizadores de cortina considerados pelo estudo comparativo.

intelbras

IAC 110

MOVADIGITAL
ersiana

L -

Tensao: 100 - 240 Vac 50/60Hz
(Bi-Volt Automética)

Corrente Maxima: 34
Wifi: 2.4 GHz - 24835 GHz
802.11 b/g/n
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Intelbras Nova Digital Steck
IAC 110 MS-108 -
R$192,90 R$57,90 -
12 meses 12 meses -

Wi-Fi Wi-Fi -
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4.3.14 - Sistema de ciAmeras de seguranca

Os sistemas de cameras de seguranga inteligentes desempenham um papel
fundamental na automagdo residencial, contribuindo para o monitoramento continuo dos
ambientes, aumento da seguranca e controle remoto da residéncia. Esses dispositivos
permitem o acompanhamento em tempo real por meio de aplicativos moéveis, envio de
notificagdes e integracdo com outros sistemas automatizados da casa. Além disso, os modelos
analisados apresentam compatibilidade com assistentes virtuais, possibilitando comandos de
voz e maior integracdo dentro do ecossistema de automagao residencial.

A andlise das cameras inteligentes para monitoramento residencial demonstrou que
todas as empresas avaliadas possuem solucdes voltadas a essa aplica¢do, evidenciando a
importancia desse segmento em seus portfolios. Ressalta-se que os modelos analisados
correspondem a cameras individuais, ndo contemplando sistemas completos de
monitoramento. Na Nova Digital, foi selecionada a Camera Inteligente Wi-Fi HD 1080p
CS-355A. A Intelbras apresentou diversas opg¢des para monitoramento inteligente,
destacando-se a Camera Inteligente Full HD IM3 C. Ja a Steck disponibiliza solugdes
voltadas a seguranca residencial, sendo analisada a Camera de Seguranga Wi-Fi Residencial
Externa com Audio SMBC2BSI.

A analise demonstra que, embora as trés empresas oferecam solucdes compativeis com
assistentes virtuais e funcionalidades semelhantes, existem diferengas significativas em

relacdo a variedade de modelos e ao custo unitario dos dispositivos.
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Quadro 14: Cameras de seguranga consideradas pelo estudo comparativo.

intelbras

Intelbras Nova Digital Steck
IM3 C CS-355A SMBC2BSI1

R$229,90 RS 143,84 R$247.48

12 meses 12 meses 12 meses
Wi-Fi Wi-Fi Wi-Fi

4.3.15 - Sistema de alarme

Os sistemas de alarme representam uma das principais solugdes voltadas a seguranca
em projetos de automagdo residencial, sendo responsaveis pela deteccdo de invasdes,
acionamento de alertas e monitoramento de eventos suspeitos no ambiente. Esses sistemas
podem operar de forma integrada com sensores de abertura, sensores de presenga e
dispositivos de monitoramento, contribuindo para ampliar a protecdo da residéncia.
Diferentemente de outros dispositivos analisados neste estudo, os modelos de sistemas de
alarme identificados nas empresas selecionadas ndo apresentaram compatibilidade com
assistentes virtuais, limitando sua integracao por comandos de voz dentro do ecossistema de
automacao residencial.

A avaliagdo dos sistemas de alarme residenciais evidenciou diferencas na variedade de
solucdes disponibilizadas pelas empresas analisadas. A Intelbras apresentou o portfolio mais
amplo para essa categoria, sendo selecionado o Kit Alarme AMT 2018 E Smart. A Nova
Digital também disponibiliza solugdes voltadas a seguranga residencial, destacando-se o Kit

Alarme com Painel Touch Wi-Fi e Chip GSM ATM 100. Por outro lado, ndo foram



identificados sistemas de alarme no portfélio da Steck durante o periodo analisado.

Quadro 15: Sistemas de alarme considerados pelo estudo comparativo.
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Intelbras Nova Digital Steck
AMT 2018 E smart ATM 100 -
R$1304,46 R$ 768,90 -
12 meses 12 meses -
Wi-Fi Wi-Fi -
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5 RESULTADOS

Os resultados apresentados neste capitulo referem-se a andlise comparativa dos
dispositivos selecionados para compor o projeto de automacdo residencial proposto. A
avaliacdo foi realizada com base em critérios técnicos e econdomicos previamente definidos,
abrangendo equipamentos destinados aos sistemas de iluminacdo, seguranca, controle de
acesso, monitoramento, comunicagdo e conforto residencial. Para facilitar a interpretagdo dos
dados obtidos, os resultados foram organizados em diferentes perspectivas de analise,
contemplando os custos de aquisicdo, garantia fornecida pelo fabricante e protocolos de
comunicagdo. Dessa forma, buscou-se identificar as alternativas mais adequadas para a
implementa¢do do sistema, evidenciando as vantagens e limitagdes de cada solucdo analisada
e fornecendo subsidios para a tomada de decisdo quanto a composi¢ao final do projeto.

Para facilitar a interpretacdo dos dados obtidos, os resultados foram organizados em
diferentes perspectivas de analise. Inicialmente, na Se¢do 5.1, sdo apresentados os custos de
aquisicao dos dispositivos selecionados e os investimentos necessarios para a implementacao
do sistema proposto. Em seguida, a Se¢do 5.2 aborda a comparacao dos periodos de garantia
oferecidos pelos fabricantes, permitindo avaliar o suporte disponibilizado para os
equipamentos analisados. Por fim, a Secao 5.3 apresenta uma andlise dos protocolos de
comunicagdo utilizados pelos dispositivos, destacando os padroes de conectividade

observados entre as solugdes avaliadas.

5.1 Considerando os Custos

A comparacao entre os modelos evidencia diferencas significativas de custo entre os
fabricantes analisados, embora todos apresentem compatibilidade com os requisitos
funcionais previamente definidos para o sistema de automacdo residencial. Essa variacdo de
precos demonstra a existéncia de diferentes posicionamentos de mercado entre as empresas
avaliadas, abrangendo desde solugdes de maior valor até alternativas economicamente mais
acessiveis. Dessa forma, o critério adotado para a selecao dos dispositivos neste trabalho foi
exclusivamente o menor custo de aquisicao entre os modelos que atendiam as especificagdes
técnicas exigidas para cada aplicagdo.

Os interruptores inteligentes selecionados para o projeto foram os modelos

IT-WK-02-1C da Nova Digital. O modelo apresentou valor aproximado de R$ 65,50 por
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unidade e, considerando a necessidade de instalacdo de oito interruptores distribuidos nos
diferentes ambientes da residéncia, o investimento total estimado para esse item corresponde a
aproximadamente R$ 524,00. Para o sistema de iluminagao inteligente, foram selecionadas as
lampadas EWS 410 RGB da Intelbras. Cada unidade possui valor aproximado de R$ 40,00 e,
considerando a utilizagdo de 18 lampadas, o custo total estimado para a automagdo da
iluminagdo corresponde a aproximadamente R$ 720,00. Complementando o sistema de
iluminacao automatizada, foram selecionados os sensores de presenca MSM 101 da Intelbras.
Cada unidade apresenta valor aproximado de R$ 109,90 e, considerando a utilizagao de quatro
sensores distribuidos nos ambientes de circulagdo da residéncia, o custo total estimado
corresponde a aproximadamente R$ 439,60.

No grupo de dispositivos destinados ao controle de acesso e a seguranga residencial,
foi selecionada a fechadura digital SL - Fusion Silver da Nova Digital, comercializada por
aproximadamente R$ 359,00. Como o sistema prevé a automatizagdo apenas da entrada
principal da residéncia, serd necessaria somente uma unidade do equipamento. Para o controle
de acesso facial, foi selecionado o modelo SS 3532 MF da Intelbras, com valor aproximado
de R$ 1.082,50. Também foi selecionado o video porteiro inteligente SMBC1BS2 da Steck,
comercializado por aproximadamente R$ 552,39. Como esses dispositivos serdo instalados
apenas na entrada principal da residéncia, o custo total de cada sistema corresponde ao valor
unitario dos respectivos equipamentos.

Em relagdo aos sistemas de seguranga complementar, foram selecionados os sensores
de fumacga IDF 620 da Intelbras, com valor unitario de R$ 254,90. Considerando a instalac¢do
de duas unidades distribuidas em pontos estratégicos da residéncia, o custo total estimado
corresponde a aproximadamente R$ 509,80. Para o sistema de monitoramento por video,
foram selecionadas as cameras inteligentes CS-355A da Nova Digital. Cada unidade possui
valor aproximado de R$ 143,84 ¢, considerando a instalagdo de trés cameras, o custo total
estimado corresponde a aproximadamente R$ 431,52. Por fim, foi selecionado o kit de alarme
AMT 2018 E Smart da Intelbras, comercializado por aproximadamente R$ 1.304,46, sendo
necessaria apenas uma central para atender a residéncia.

Para o controle de dispositivos e acessos automatizados, foi selecionado o modulo
MS-111 da Nova Digital para o acionamento do portdo residencial, comercializado por
aproximadamente R$ 69,00. Como havera apenas um ponto de acionamento, o custo total
corresponde ao valor unitario do equipamento. Também foram selecionados os controladores
infravermelho SRW-004 da Nova Digital, com valor aproximado de R$ 43,90 por unidade.

Considerando a utilizagdo de seis dispositivos distribuidos pela residéncia, o custo total
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estimado corresponde a aproximadamente R$ 263,40.

Para garantir a infraestrutura de comunicagdo do sistema de automacgdo residencial,
foram selecionados os roteadores Mesh W6-1500 da Intelbras. Considerando a utilizagao de
seis unidades distribuidas estrategicamente pela residéncia, o custo total estimado corresponde
a aproximadamente R$ 1.619,40. Ja para a automacdo de cortinas e persianas, foram
selecionados os modulos MS-108 da Nova Digital, comercializados por aproximadamente R$
57,90 a unidade. Considerando a instalagao de trés automatizadores, o custo total estimado
corresponde a aproximadamente R$ 173,70.

Em relacdo ao sistema de sonorizacdo inteligente, ndo foram encontrados dispositivos
especificos nos portfélios das empresas analisadas. Dessa forma, nao foi possivel realizar uma
comparacgdo econdmica entre fabricantes para essa categoria de equipamento. Ainda assim, o
projeto prevé a possibilidade futura de integracdo de sistemas de sonorizacdo compativeis
com a infraestrutura de automag¢ao proposta.

O Quadro 14 apresenta a consolidagdo dos equipamentos selecionados para compor o
sistema de automacgdo residencial proposto, relacionando o fabricante, o modelo, o valor
unitario, a quantidade prevista e o custo total de cada dispositivo. A partir dessas informacoes,
¢ possivel visualizar os investimentos necessarios para a implementacdo das diferentes
funcionalidades de automacgdo, incluindo iluminagdo, controle de acesso, seguranga,
conectividade e conforto. Além de permitir a estimativa do custo total do projeto, o quadro
facilita a analise da participacao de cada equipamento no orgamento final, contribuindo para a

avalia¢do da viabilidade econdmica da solucao proposta.



Quadro 16: Custos dos Equipamentos em Abril/Maio de 2026

Dispositivo Empresa Modelo Quantidade | Valor unitario Valor total
(Unidades)
Interruptor | Nova Digital | IT-WK-02-1C 8 R$65,50 R$524,00
Inteligente
Lampada Intelbras EWS 410 RGB 18 R$40,00 R$720,00
Inteligente
Fechadura | Nova Digital SL - Fusion 1 R$359,00 R$359,00
Digital Silver
Sensor de Intelbras IDF 620 2 R$ 254,90 R$ 509,80
Fumaga
Modulo Nova Digital MS-111 1 R$ 69,00 R$ 69,00
Acionament
o de Portdo
Controlador Intelbras SS 3532 MF 1 R$ 1082,70 R$ 1082,70
Acesso
Facial
Video Steck SMBCI1BS2 1 R$ 552,39 R$ 552,39
Porteiro
Sensor de Intelbras MSM 101 4 R$ 109,90 R$ 439,60
Presenca
Roteador Intelbras W6-1500 6 R$269,90 R$ 1.619,40
Mesh
Controlador | Nova Digital SRW-004 6 R$ 43,90 R$ 263,40
Infravermel
ho
Automatiza | Nova Digital MS-108 3 R$ 57,90 R$ 173,70
dor Cortina
Camera de | Nova Digital CS-355A 3 R$ 143,80 R$ 431,40
Seguranca
Sistema de Intelbras AMT 2018 E 1 R$ 1304,46 R$ 1304,46
Alarme

smart
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Com base na selecdo dos dispositivos de menor custo que atendem aos requisitos
técnicos definidos para o projeto, o investimento total estimado para a automagdao da
residéncia corresponde a aproximadamente R$ 8.048,97. Esse valor contempla os sistemas de
iluminacdo, controle de acesso, seguranga, monitoramento, comunica¢cdo € automacgao de
ambientes previstos na planta residencial. Observa-se que os equipamentos relacionados a
seguranca ¢ a infraestrutura de rede, como o sistema de alarme, o controlador de acesso facial
e os roteadores Mesh, representam a maior parcela do investimento total, enquanto
dispositivos como controladores infravermelho, mddulos de acionamento de portdo e
automatizadores de cortinas apresentam participagdo menos significativa no custo final do

sistema.

5.2 Considerando a Garantia

Além do preco de aquisicdo dos dispositivos analisados, observou-se também o
periodo de garantia oferecido pelos fabricantes, informagdo relevante para a avaliagdo da
confiabilidade e do suporte disponibilizado aos consumidores. De modo geral, verificou-se
uma padronizagdo entre as empresas analisadas, uma vez que a maior parte dos produtos
apresentou garantia contratual de 12 meses. Essa uniformidade foi observada em categorias
como interruptores inteligentes, ldmpadas inteligentes, sensores de fumaca, moédulos para
acionamento de portdo, controladores faciais, video porteiros, sensores de presenca,
roteadores Mesh, controladores infravermelhos, automatizadores de cortina, cameras de
seguranca ¢ sistemas de alarme.

A principal excecdo identificada foi a fechadura digital MFR 7001 da Intelbras, que
apresentou garantia de 24 meses, periodo superior ao observado nos demais modelos da
categoria, que disponibilizam cobertura de 12 meses. Esse resultado sugere maior confianca
do fabricante em relagdo a durabilidade e ao desempenho do equipamento ao longo do tempo.
Entretanto, considerando que a maioria dos dispositivos analisados possui 0 mesmo periodo
de garantia, por esse critério incluimos a fechadura digital MFR 7001 no processo de selecao
dos equipamentos.

O Quadro 15 apresenta os equipamentos selecionados para o sistema de automagao
residencial e seus respectivos periodos de garantia. Para cada dispositivo, sdo informados o
fabricante, o0 modelo e o prazo de garantia disponibilizado, permitindo uma visao geral das

condi¢des oferecidas pelos fornecedores para os equipamentos que compdem o projeto.



Quadro 17: Garantia dos Equipamentos
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Dispositivo Empresa Modelo Garantia
(Meses)
Interruptor Inteligente | Nova Digital IT-WK-02-1C 12 meses
Lampada Inteligente | Intelbras EWS 410 RGB 12 meses
Fechadura Digital Intelbras MFR 7001 24 meses
Sensor de Fumaga Intelbras IDF 620 12 meses
Modulo Acionamento | Nova Digital MS-111 12 meses
de Portao
Controlador Acesso Intelbras SS 3532 MF 12 meses
Facial
Video Porteiro Steck SMBC1BS2 12 meses
Sensor de Presenca Intelbras MSM 101 12 meses
Roteador Mesh Intelbras W6-1500 12 meses
Controlador Nova Digital SRW-004 12 meses
Infravermelho
Automatizador Nova Digital MS-108 12 meses
Cortina
Camera de Seguranca | Nova Digital CS-355A 12 meses
Sistema de Alarme Intelbras AMT 2018 E smart 12 meses

5.3 Considerando Protocolo de Comunicacao

O protocolo de comunicacao utilizado pelos dispositivos foi outro item analisado, uma

vez que essa informacdo esta diretamente relacionada a forma como os equipamentos se

conectam ao sistema de automacdo residencial. A comparacdo dos produtos demonstrou

predominancia do protocolo Wi-Fi entre os dispositivos avaliados. Interruptores inteligentes,

lampadas inteligentes, modulos para acionamento de portdo, controladores faciais, video

porteiros, roteadores Mesh, controladores infravermelhos, automatizadores de cortina,
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cameras de seguranca e sistemas de alarme utilizam esse protocolo como meio de
comunicacao.

Por outro lado, observou-se a utilizacao do protocolo Zigbee em alguns equipamentos
especificos, como a fechadura digital MFR 7001, o detector de fumaca IDF 620 e o sensor de
presenga MSM 101, todos da Intelbras. Dessa forma, verifica-se que os fabricantes analisados
adotam diferentes protocolos de comunicagdo em seus produtos, embora o Wi-Fi seja
amplamente predominante entre os dispositivos identificados durante o levantamento.
Considerando os equipamentos disponiveis para cada categoria, observou-se que o protocolo
de comunicagdo ndo constituiu um fator decisivo para a sele¢do dos dispositivos.

O Quadro 16 apresenta os protocolos de comunicagao utilizados pelos equipamentos
selecionados para o sistema de automacao residencial. Para cada dispositivo, sdo informados
o fabricante, o0 modelo e a tecnologia de comunicacdo empregada, permitindo identificar os
padrdes de conectividade adotados no projeto e verificar a compatibilidade entre os diferentes

componentes que compdem a infraestrutura de automagao proposta.



Quadro 18: Protocolo de Comunicagido dos Equipamentos
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Dispositivo Empresa Modelo Protocolo de
Comunicagao
Interruptor Inteligente Nova Digital | IT-WK-02-1C Wi-Fi
Lampada Inteligente Intelbras EWS 410 RGB Wi-Fi
Fechadura Digital Nova Digital | SL - Fusion Silver Wi-Fi
Sensor de Fumaca Intelbras IDF 620 Zigbee
Modulo Acionamento de | Nova Digital | MS-111 Wi-Fi
Portao
Controlador Acesso Intelbras SS 3532 MF Wi-Fi
Facial
Video Porteiro Steck SMBCI1BS2 Wi-Fi
Sensor de Presenca Intelbras MSM 101 Zigbee
Roteador Mesh Intelbras W6-1500 Wi-Fi
Controlador Nova Digital | SRW-004 Wi-Fi
Infravermelho
Automatizador Cortina Nova Digital | MS-108 Wi-Fi
Camera de Seguranca Nova Digital | CS-355A Wi-Fi
Sistema de Alarme Intelbras AMT 2018 E smart Wi-Fi
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6 DESAFIOS EM ABERTO

Atualmente, ainda existem pontos que precisam evoluir para que os sistemas de
automacdo residencial se tornem mais acessiveis, eficientes e padronizados. Durante a
pesquisa realizada para o desenvolvimento deste trabalho, foi possivel identificar limita¢des
relacionadas aos dispositivos analisados, a integracdo entre sistemas € ao proprio mercado de
automacao residencial.

Um dos desafios observados refere-se ao custo de alguns dispositivos, principalmente
aqueles voltados a seguranca residencial, como controladores de acesso facial, video porteiros
inteligentes e sistemas de monitoramento. Embora esses equipamentos oferecam recursos
importantes para o funcionamento do ambiente automatizado, seus valores ainda dificultam a
implementagdo em muitos projetos residenciais. No projeto analisado, os dispositivos
relacionados a seguranca representaram aproximadamente 42% do investimento total previsto
para a automacgao residencial, evidenciando o impacto desses equipamentos no custo final do
sistema. Dessa forma, torna-se necessaria a ampliagdo de solugdes com menor custo e que
mantenham niveis adequados de durabilidade e funcionamento continuo.

Também foram observadas limitacdes relacionadas a disponibilidade de determinados
produtos no mercado nacional. Em algumas categorias analisadas neste trabalho, como
sensores de fumaca inteligentes e solugdes de sonorizagdo integrada, houve indisponibilidade
de equipamentos ou auséncia de modelos especificos nos portfolios das empresas
selecionadas. No caso da sonorizagdo, verificou-se que muitos dispositivos sdo produzidos
por fabricantes especializados em audio e actstica, e ndo por empresas voltadas diretamente a
automagao residencial. Isso demonstra que algumas areas da automacgao ainda possuem oferta
limitada de solucdes integradas.

Além disso, a manuten¢do dos sistemas automatizados ainda representa um fator que
necessita de melhorias. Embora muitos dispositivos apresentem instalagdo simples, varios
equipamentos dependem de conexdo continua com a internet, atualizacdes de firmware e
integragdo adequada entre aplicativos e plataformas digitais. Em algumas situagdes, falhas de
conectividade, incompatibilidades de software ou dificuldades de configuragdo podem
comprometer o funcionamento do sistema e exigir suporte técnico especializado. Dessa
forma, torna-se importante o desenvolvimento de solu¢des mais estaveis e de manutencao
simplificada.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, também se buscou realizar um
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levantamento comparativo sobre aspectos relacionados a durabilidade, vida util e
necessidades de manuten¢do dos dispositivos analisados. Entretanto, verificou-se uma
limitagdo significativa na disponibilidade de informagdes confidveis e padronizadas
fornecidas pelos fabricantes. Na maioria dos casos, os dados divulgados restringem-se ao
periodo de garantia dos produtos, sem apresentar estimativas consistentes de vida util,
frequéncia de manutencdo preventiva ou indicadores de desempenho ao longo do tempo.
Dessa forma, ndao foi possivel estabelecer comparagdes objetivas entre os equipamentos
avaliados com base nesses critérios, o que representa uma limitacao adicional para estudos
voltados a selecdo e avaliagdo de dispositivos de automagao residencial.

Outro desafio identificado durante a andlise refere-se a durabilidade de determinados
dispositivos de menor custo disponiveis no mercado. Apesar de apresentarem valores mais
acessiveis, alguns equipamentos podem possuir menor resisténcia operacional ou suporte
técnico limitado quando comparados a dispositivos de categorias superiores. Isso evidencia a
necessidade de desenvolvimento de solu¢des que consigam equilibrar custo reduzido,
resisténcia e facilidade de manutengdo para aplicagdes continuas em residéncias
automatizadas.

Observou-se, ainda, que a infraestrutura de rede da residéncia exerce influéncia direta
sobre o desempenho dos sistemas de automacdo residencial. Fatores como limitagdes na
cobertura do sinal Wi-Fi, instabilidades na conexao e sobrecarga da rede podem comprometer
a eficiéncia e a confiabilidade dos dispositivos inteligentes. Nesse contexto, recomenda-se a
utilizagdo de dispositivos que operem por meio do protocolo de comunica¢do Zigbee, uma
vez que esse padrio possibilita a comunicag@o entre os equipamentos mesmo na auséncia de
conexao Wi-Fi. Contudo, a implementagdo dessa tecnologia requer a utilizagdo de um Hub
Zigbee, responsavel pelo gerenciamento e pela interconexdo dos dispositivos na rede.
Ademais, o desenvolvimento de solu¢cdes menos dependentes de condigdes ideais de
conectividade ainda representa um desafio relevante para a expansdo e consolidagdo da
automacao residencial.

Outro aspecto identificado durante o desenvolvimento deste trabalho refere-se a
auséncia de um orgdo regulamentador ou de uma entidade centralizadora especifica para o
setor de automacdo residencial no Brasil. Durante a etapa de pesquisa de mercado,
observou-se dificuldade para localizar informag¢des consolidadas sobre as empresas mais
influentes do segmento, participagdo de mercado, niveis de confiabilidade das fabricantes ou
classificagdes técnicas padronizadas entre as marcas analisadas. Diferentemente de outros

setores tecnologicos mais consolidados, a automacao residencial ainda apresenta informagdes
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dispersas, dificultando comparagdes mais objetivas entre fabricantes e dispositivos.

Além disso, percebeu-se que muitas empresas atuam simultaneamente em diferentes
segmentos, como seguranca eletronica, redes, iluminacdo inteligente e dispositivos
conectados, sem uma defini¢do clara sobre sua atuagdo especifica dentro da automacao
residencial. Isso faz com que consumidores, técnicos e pesquisadores frequentemente
precisem basear suas andlises em informagdes fornecidas pelos proprios fabricantes,
avaliagcdes presentes em plataformas digitais ou experiéncias compartilhadas por usudrios,
reduzindo a padronizacao das comparagdes realizadas.

Por fim, observa-se que a auséncia de parametros regulamentadores também dificulta
a avaliacdo técnica dos dispositivos disponiveis no mercado, especialmente em aspectos
relacionados a vida util, desempenho operacional, facilidade de manuteng¢ao e suporte técnico
oferecido pelas fabricantes. Dessa forma, torna-se necessdria a criacdo de diretrizes,
certificagdes ou sistemas de classificagdo que auxiliem consumidores, profissionais e

pesquisadores na analise das solugdes de automacao residencial disponiveis no mercado.
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7 PERSPECTIVAS FUTURAS

Com base nos resultados obtidos ao longo deste trabalho, observa-se que a automacgao
residencial apresenta possibilidades de expansdo tanto no desenvolvimento de novas
tecnologias quanto na ampliacdo de aplicagdes voltadas ao ambiente residencial. Dessa forma,
futuros estudos podem aprofundar a elaboracdo de projetos completos de residéncias
automatizadas, considerando nao apenas a selecdo de dispositivos, mas também aspectos
relacionados ao consumo energético, integracdo entre sistemas, seguranga da informagao e
desempenho operacional dos equipamentos em longo prazo.

Além disso, pesquisas futuras podem explorar solu¢des voltadas a redug¢do dos custos
de implementacdo da automagdo residencial, buscando alternativas mais acessiveis
economicamente sem comprometer fatores relacionados a durabilidade, estabilidade e
facilidade de manutencdo dos dispositivos. Esse aspecto torna-se relevante diante da
necessidade de ampliar o acesso as tecnologias de automagdo para diferentes perfis de
usuarios e realidades econdmicas.

Outro ponto que pode ser desenvolvido em trabalhos futuros refere-se a criagdo de
sistemas mais integrados e padronizados entre diferentes fabricantes. A dificuldade de
comunicagdo entre dispositivos de marcas distintas ainda representa uma limitacdo
significativa no setor, tornando importante o desenvolvimento de solugdes capazes de
promover maior compatibilidade entre plataformas, aplicativos e protocolos de comunicagao
utilizados nos sistemas residenciais automatizados.

Também podem ser realizados estudos voltados a andlise pratica da implementagdo
dos sistemas em residéncias reais, permitindo avaliar fatores como desempenho dos
dispositivos ao longo do tempo, incidéncia de falhas, necessidades de manutengdo, consumo
energético e comportamento dos usuarios diante das tecnologias automatizadas. Esse tipo de
abordagem possibilitaria uma compreensdo mais detalhada sobre o funcionamento dos
sistemas em situagdes reais de utilizagao continua.

Além disso, futuras pesquisas podem abordar aspectos relacionados a seguranca digital
dos sistemas de automagdo residencial, considerando que muitos dispositivos dependem de
conexdo constante com a internet € armazenamento de dados em plataformas digitais. Dessa
forma, estudos voltados a protecdo de dados, prevengdo de invasdes e seguranca das redes
residenciais tornam-se cada vez mais relevantes dentro do contexto das casas inteligentes.

Por fim, observa-se que o avango continuo das tecnologias de conectividade,
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inteligéncia artificial e internet das coisas tende a ampliar significativamente as possibilidades
da automacdo residencial nos proximos anos. Assim, espera-se que futuras solugdes
apresentem maior eficiéncia, integracao, acessibilidade e autonomia operacional, contribuindo
para o desenvolvimento de residéncias cada vez mais conectadas, seguras e adaptadas as

necessidades dos usuarios.
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8 CONCLUSAO

Conclui-se que a automacgao residencial apresenta potencial para ampliar a seguranga,
o conforto e a praticidade no ambiente doméstico por meio da integracdo de dispositivos
capazes de automatizar diferentes fungdes da residéncia. A andlise realizada permitiu
identificar solugdes compativeis com os requisitos do projeto, considerando os critérios de
custo, garantia e protocolo de comunicagdo previamente estabelecidos para a comparagdo
entre 0s equipamentos.

Em relacdo a garantia, observou-se pouca diferenciacdo entre os fabricantes e modelos
avaliados. A maior parte dos dispositivos selecionados apresentou cobertura contratual de 12
meses, independentemente da empresa fabricante ou da categoria do equipamento. Dessa
forma, embora a garantia represente um indicador importante de suporte ao consumidor e
confiabilidade do produto, os resultados demonstraram que esse critério exerceu influéncia
limitada no processo de escolha, uma vez que ndo foram identificadas diferencas
significativas entre as alternativas analisadas.

Quanto ao protocolo de comunicagao, verificou-se predominancia da tecnologia Wi-Fi
entre os dispositivos selecionados, sendo utilizada pela maior parte dos equipamentos que
compdem o sistema proposto. Alguns dispositivos especificos empregam o protocolo Zigbee,
especialmente em aplicacdes relacionadas a sensores e dispositivos de monitoramento.
Entretanto, considerando que os produtos avaliados atendiam aos requisitos de integragao
definidos para o projeto, o protocolo de comunicagao também nao se configurou como um
fator determinante para a sele¢do final dos equipamentos, atuando mais como um requisito
técnico de compatibilidade do que como um critério de diferenciagao entre os modelos.

Dessa forma, o custo tornou-se o principal elemento de comparagdo entre as
alternativas disponiveis, uma vez que garantia e¢ protocolo de comunicagdo apresentaram
comportamentos relativamente homogéneos entre os dispositivos analisados. Assim, a sele¢do
final priorizou equipamentos capazes de oferecer condi¢des adequadas de utilizacdo,
manuteng¢ao € integragdo ao sistema, associados a menores custos de aquisi¢ao.

O custo estimado para a aquisicao dos equipamentos selecionados pelo valor minimo
corresponde a aproximadamente R$ 8.048,85, valor equivalente a cerca de 4,9 saldrios
minimos com base na projecdo do salario minimo para 2026, considerando o valor de R$
1.630,00 previsto pelo Governo Federal no Projeto de Lei de Diretrizes Orcamentarias

(PLDO) de 2026. Esse resultado evidencia que sistemas completos de automagao residencial
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ainda representam um investimento significativo no contexto brasileiro. Além disso, fatores
econdmicos, como a inflagdo e as oscilagdes do mercado de componentes eletrénicos, podem
influenciar diretamente os custos desses sistemas.

Caso a selegdo dos equipamentos seja realizada considerando o critério de garantia,
substituindo a fechadura digital originalmente escolhida pela fechadura Intelbras MFR 7001,
o investimento total estimado para a automagdo residencial passa de R$ 8.048,97 para
aproximadamente R$ 8.888,85. Esse acréscimo demonstra que a priorizagdo de dispositivos
com maior periodo de cobertura pode resultar em um aumento do custo inicial do projeto. No
entanto, a garantia estendida de 24 meses oferecida pela Intelbras pode representar uma
vantagem em termos de confiabilidade, suporte ao consumidor e reducdo de possiveis gastos
com manuten¢do ou substituicido do equipamento durante o periodo de cobertura. Dessa
forma, observa-se que a adog@o do critério de garantia envolve um equilibrio entre maior
investimento inicial e maior seguranca quanto ao desempenho e & durabilidade dos
dispositivos selecionados.

Apesar dessas limitagdes, observa-se uma tendéncia de crescimento do setor,
impulsionada pela ampliacao da oferta de dispositivos inteligentes, pela expansao da Internet
das Coisas (IoT) e pelo avango continuo das tecnologias de conectividade. Nesse cenario,
espera-se que a automagao residencial se torne progressivamente mais acessivel, contribuindo
para a disseminacao de solugdes voltadas a seguranga, eficiéncia e conforto nas residéncias
brasileiras.

Como desdobramento desta pesquisa, recomenda-se a realizacdo de estudos voltados a
implementagdo pratica do sistema de automagdo proposto em residéncias reais, possibilitando
a avaliagdo do desempenho dos dispositivos, da confiabilidade da infraestrutura e dos custos
efetivos de instalagdo e manutengao ao longo do tempo. Além disso, sugere-se a ampliagao da
andlise comparativa realizada neste trabalho por meio da inclusdo de um niimero maior de
fabricantes e dispositivos disponiveis no mercado, permitindo uma avaliacdo mais abrangente
dos aspectos relacionados a custo-beneficio, compatibilidade e funcionalidades. Por fim,
destaca-se a importancia do desenvolvimento de plataformas e solugdes que favoregam a
interoperabilidade entre dispositivos de diferentes fabricantes, contribuindo para a criagdo de

sistemas mais integrados, flexiveis e de facil gerenciamento pelos usudrios.
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APENDICE A

QUANTIDADES DE EQUIPAMENTOS PARA O ESTUDO DE CASO

Quadro 19: Equipamentos selecionados para o sistema proposto.

Equipamento Modelo Quantidade (Unidades)
Interruptor inteligente IT-WK-02-1C 8
Lampada inteligente EWS 410 RGB 18
Fechadura digital MEFR 7001 1
Sensor de fumaga IDF 620 2
Modulo acionamento de MS-111 1
portao
Controlador acesso facial SS 3534 MF 1
Video Porteiro SMBCI1BS2 1
Sensor de presenga MSM 101 4
Roteador mesh W6-1500 6
Controlador infravermelho SRW-004 6
Automatizador cortina MS-108 3
Camera de seguranca CS-355A 3
Sistema de Alarme AMT 2018 E smart 1
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