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RESUMO

A busca por conforto, praticidade e seguranca em residéncias tem tornado a
domética (Automacao Residencial) uma questao bastante discutida no cenario atual.
Com o avango tecnolégico, as empresas buscam aprimorar as tecnologias
empregadas em seus novos produtos. Porém, mesmo com o0 mercado em
expansao, o alto custo destes dispositivos e a falta de integragdo entre os sistemas
ainda fazem com que a automacéo residencial seja inviavel e inacessivel a grande
parte da populagdo. Baseando-se no estudo das tecnologias utilizadas e tendéncias
de mercado de automacéo residencial, propbés-se o desenvolvimento de um sistema
integrado e de baixo custo para aplicagdo em residéncias de médio porte, em que,
através de um unico sistema supervisorio & possivel controlar e monitorar portas,
janelas, consumo de energia elétrica, sistema de seguranga e iluminagdo. Tomando-
se como base o modelo de projeto proposto, foi implementado um exemplo de
aplicagdo em uma maquete utilizando-se dispositivos alternativos, visando
demonstrar a viabilidade da aplicagao do projeto, a fim de tornar a tecnologia mais

atraente e acessivel a todas as classes.

Palavras-chave: Automagdo. Domdtica. Sistema integrado. Acessibilidade.

Residéncia de médio porte. Tecnologia alternativa.



ABSTRACT

The search for comfort, practicality and safety in homes has made home automation
a widely debated issue in the present scenario. With technological advancement,
companies seek to improve the technologies used in its new products. But even with
the growing market, the high cost of these devices and the lack of integration
between the systems also causes the home automation is impractical and
inaccessible to much of the population. Based on the study of technologies and
market trends of home automation is proposed to develop an integrated and cost
effective system for application in homes midrange, where through a single
supervisory system can control and monitor doors, windows, power consumption,
security system and illumination. Based on the model of the proposed project, we
implemented an example of application on a model using alternative devices, aiming
to demonstrate the feasibility of implementing the project in order to make the
technology more attractive and accessible to all classes.

Keywords: Automation. Home automation. Integrated system. Accessibility. Mid-
sized home. Alternative technology.
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1  INTRODUGAO

A automacédo residencial é utilizada para garantir ao usuario a possibilidade de
controle e de acesso aos equipamentos instalados em sua residéncia, de dentro ou
de fora da mesma, otimizando certas funcbes inerentes a sua operacdo e

administracao, e tornando-a, assim, um ambiente inteligente.

Estabelecendo uma analogia com um organismo vivo, a residéncia moderna
parecera ter vida propria, com cérebro e sentidos. E também conhecida pelo termo

“‘domatica”, do francés, domotique, que significa “casa automatica”.

A automacéo (do inglés Automation) € um sistema automatico de controle pelo qual
0s mecanismos verificam seu préoprio funcionamento, efetuando medicbes e
introduzindo corregdes; integrando instalacdes elétricas e informatica; trazendo
conforto, praticidade, economia e seguranga as pessoas sem a necessidade da

interferéncia do homem.

Nestes sistemas, as informacdes fornecidas por sensores sao disponibilizadas a um
sistema de controle através do uso de uma rede de comunicagéao interna, permitindo

assim a manipulacao e controle dessas variaveis.

De acordo com as necessidades do usuario, a domética pode ser aplicada em
diversas atividades normalmente executadas dentro de uma residéncia,
possibilitando a automatizacao de uma série de operacoes, tais como:

* ligar, desligar e regular luminosidade de lampadas;

« controlar sistema de climatizagdo ambiente (condicionadores de ar,

aquecedores);

* ligar, desligar e controlar aparelhos de TV, Home Theather;

« comandar e controlar sistema de alarme antifurto e controle de acesso;

» comandar portdes eletronicos, venezianas;

« monitorar sistema de detecgao de incéndio e vazamento de gas;

« monitorar sistema de vigilancia por videocameras etc.
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A evolugédo continua da domdtica resulta em inovagdes ja durante o projeto inicial da
residéncia. As construtoras necessitam adequar seus projetos objetivando facilitar a
implantagdo de novas tecnologias, deixando preparados pontos estratégicos para
futuras instalagdes elétricas e passagem de cabos de rede, visto que o uso dessa

tecnologia propicia uma grande mudanga no funcionamento da instalagéo.

Ha algum tempo, as casas automatizadas eram consideradas “casas do futuro”,
porém, com o avango tecnoldgico, parte deste cenario futuristico passou a fazer
parte de nossa realidade. Ao longo dos ultimos anos, o mercado de automagao
residencial tem despertado interesse e atraido olhares de investidores que buscam

aliar tecnologia e funcionalidade em seus iméveis.

Dentre os fatores de maior relevancia que influenciam diretamente a disseminacao
deste tipo de tecnologia no mercado estdo a maior oferta de produtos desenvolvidos
nos ultimos anos e a divulgacéo dos beneficios ao consumidor final. As empresas se
dedicam a desenvolver novas tecnologias e equipamentos para garantir que os
servicos sejam prestados sempre com qualidade, contribuindo, assim, para
sofisticagdo e melhoria do desempenho dos equipamentos atuais.

Segundo informagbes da empresa americana ABI Research’, no ano de 2011 mais
de 1,8 milhdes de sistemas de automacao residencial foram vendidos em todo o
mundo, e que, para 2016, a previsdo € de chegar a cerca de 12 milhdes de sistemas
vendidos e instalados. O mercado de automacgdo esta evoluindo rapido e

continuamente.

Neste sentido, as empresas vém se empenhando cada vez mais em surpreender um
grupo de consumidores que cresce a cada dia, buscando atender as suas
necessidades com equipamentos de ultima geragdo, de modo a facilitar a interface

entre os mundos doméstico e tecnoldégico.

' ABI RESEARCH. Home Automation System Research Service. In: ABI RESEARCH - Technology
Market Intelligence. Disponivel em:
<http://www.abiresearch.com/products/service/Home_Automation_Systems_Research_Service>.
Acesso em 9 jun. 2012.
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O objetivo de um bom projeto de um sistema de automagao residencial &€ garantir ao
consumidor a possibilidade de controle e monitoramento da residéncia, sendo uma
das principais preocupagdes a integragao dos dispositivos utilizados em um unico

sistema de facil acesso e interface interativa.

Atualmente, apesar dos sistemas utilizados apresentarem boa confiabilidade, o
maior problema esta no alto custo de sua implantacdo, que dificulta o acesso de
grande parte da populagéo de classe média a esta tecnologia. Na maioria das vezes,
esta opta por instalar sistemas independentes para zelar por sua seguranga, como
os sistemas de alarme residencial, CFTV (Circuito Fechado de Televisao) e cerca
elétrica. Estes tipos de sistemas ndo possuem interagédo entre si, devido ao fato de
serem langados pelos seus fabricantes de forma isolada e estarem defasados com

relacdo as novas tecnologias disponiveis no mercado.

O primeiro passo a ser dado a fim de se viabilizar sistemas automatizados para
residéncias de meédio porte €& preparar esta comunicacdo entre dispositivos de
diferentes fabricantes, pois s6 desta forma sera possivel a integragao entre sistemas
autbnomos residenciais. Esta integracdo, que € a palavra chave da domdtica,
proporcionara a gestao técnica dos sistemas utilizados, tornando-os inteligentes em
funcao das possibilidades de programacéao para controle e monitoramento de acordo

com as necessidades do usuario.

Este trabalho tem como objetivo estudar, implementar e avaliar um sistema de
automacao integrado de baixo custo para residéncias de médio porte utilizando
sistema supervisério unico para controle e monitoramento de portas, janelas, energia

elétrica, segurancga, iluminagéo e climatizagéo.

Especificamente, os objetivos sao:
* pesquisar o mercado atual no ramo de Automacao Residencial;
» desenvolver sistema de vigilancia para seguranga patrimonial, monitorando
portas, janelas e cerca elétrica;
» desenvolver sistema de monitoramento e deteccdo de movimentos através de

cameras;
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» desenvolver dispositivo de monitoramento e gerenciamento de consumo de
energia elétrica;

» controlar iluminagcdo de ambientes;

* integrar dispositivos microcontrolados em rede para monitoramento remoto do
sistema através do desenvolvimento de um software supervisorio para
manipulagdo e monitoramento de variaveis;

 integrar supervisorio com banco de dados para registro de informacgdes e

elaboracgao de relatérios analiticos (log de agao, consumo de energia, etc).

O presente trabalho é dividido em & capitulos. O primeiro capitulo faz a

apresentacao do assunto.

No segundo capitulo é feita uma retratagcdo do mercado de automacgéao residencial,
apresentando tecnologias usadas atualmente.

No terceiro capitulo, temos a descrigdo do projeto proposto, em que uma residéncia
de médio porte devera ser automatizada. Definimos tipos de sensores, circuitos e
tecnologias que deverdo ser utilizadas. Para cada definigdo, sdo apresentadas
justificativas as escolhas feitas, focando nos detalhes técnicos.

O capitulo quarto refere-se ao desenvolvimento do software supervisorio e
simulagdo na maquete da aplicagdo do projeto apresentado no capitulo 3, sendo
apresentados resultados obtidos e principios de funcionamento do projeto

desenvolvido.

Por ultimo é apresentado um capitulo com discussao dos resultados e sugestdes de
melhoria para novos trabalhos.

A partir da definicdo do tema abordado no trabalho de conclusdo de curso, foram
definidos o0s objetivos gerais e especificos para inicio das pesquisas e
implementacgéo do projeto proposto.

Para o desenvolvimento do trabalho foi realizada uma revisao bibliografica utilizando

diferentes fontes de informacgao, tais como pesquisas sobre as tecnologias na area
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de automacdo residencial, tendéncias do mercado, livros, revistas, apostilas,

manuais e internet.

Durante o levantamento bibliografico, os materiais foram selecionados e foram
realizadas comparagdes entre as tecnologias utilizadas atualmente, visando

observar os pontos positivos e negativos nestas aplicagdes.

Apoés analisar as tecnologias existentes no mercado, foi proposto um projeto de
sistema de automacédo para aplicacao real em uma residéncia de médio porte, em
que foram utilizados os dispositivos que mais se adequaram a proposta do trabalho.
Utilizando o projeto real como modelo de trabalho, foi implementado um exemplo de
aplicacao de forma simplificada utilizando uma maquete e dispositivos alternativos

para simulagao e testes.

Com base nos projetos desenvolvidos, os resultados obtidos foram analisados
quanto a sua viabilidade e aplicagao, propondo melhorias para desenvolvimentos
futuros. Desta forma, as etapas do desenvolvimento do trabalho foram:

* revisao bibliografica;

» fundamentacao tedrica;

* modelo de projeto para aplicagao real,

» exemplo de aplicagao pratica (simulagdes);

» conclusoes.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

21 A automacgao residencial

2.1.1 Conceitos

A automacdo pode ser definida como sendo o uso de recursos e tecnologias
aplicadas para tornar um processo autbnomo, de forma a reduzir a intervengéo

humana e otimizar as agdes a serem realizadas.

Na década de 1920, com a criagdo das linhas de montagem automobilisticas de
Henry Ford, a automagdo exerceu um papel fundamental para alavancar a
produtividade das industrias e a qualidade dos produtos, melhorando ainda mais os

meétodos utilizados para producao e tornando o processo mais confiavel.

O avango da automacédo esta diretamente ligado ao desenvolvimento da
microeletrénica, que permitiu na década de 60, a criagdo dos CLP’s (Controladores
Logicos Programaveis) que substituiram os grandes painéis de controle que
utilizavam relés, diminuindo assim o consumo de energia elétrica e facilitando a

manutengao e a alteragdo de comandos.

O desenvolvimento da informatica permitiu o surgimento de computadores cada vez
menores, mais baratos e com maior capacidade; e contribuiu com a inser¢cao da
tecnologia em sistemas de automagéao fora do contexto industrial, como em sistemas

de automacédo comercial e predial.

Consolidando-se eficiente nestes novos ramos e com a acessibilidade da populacao
a essas tecnologias, surge no cenario mundial o conceito de automacéo residencial.

Segundo Bolzani (2004), a automacéo residencial foi baseada na industrial, mais
conhecida e difundida ao longo do tempo. No entanto, a realidade é diferente entre o

uso dos dois tipos de arquitetura. Em uma residéncia, ndo é necessario o uso de
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dispositivos e légicas que controlam complexos processos de producdo, porém
existem equipamentos multifuncionais que geram diferentes tipos de trafego na rede,

como os dados multimidia.

No comego dos anos 80, comegou a surgir o desejo de automatizar pequenos
projetos da area comercial e residencial. Neste periodo empresas como a X10
Corporation, comegcaram a desenvolver sistemas de automacao predial. A evolugao
dos computadores pessoais e o surgimento da internet, aliados a queda nos custos
de hardware, permitiram que os projetos residenciais fossem levados a um nivel
superior, em que as fungbdes sdo integradas e trabalham em conjunto (BOLZANI,
2004).

No Brasil, em fevereiro de 2000, foi criada a AURESIDE (Associagao Brasileira de
Automacédo Residencial), formada por um grupo de profissionais atuantes no
mercado e com a intengao de divulgar os conceitos de automacgado residencial,

difundir tecnologias, treinar e formar profissionais.

De acordo com a AURESIDE?, hoje, a interagao entre os sistemas de automacgao de
residéncias € definida em trés niveis: sistemas autbnomos, integragao de sistemas e

residéncia inteligente.

Nos sistemas autdbnomos, dispositivos e subsistemas sdo ligados e desligados de

acordo com um ajuste pré-definido, sem relagdes entre os mesmos.

A integracao de sistemas visa unir todos estes dispositivos e subsistemas em um
unico controlador, porém, ainda funcionando de acordo com as caracteristicas de
seus fabricantes. Esta interacdo gera grandes beneficios aos usuarios e garante
maxima eficiéncia no aproveitamento dos recursos utilizados.

Na residéncia inteligente, busca-se a necessidade do proprietario, que sera o

produto final desta integragdo. Em conjunto, o proprietario e o integrador de

2 AURESIDE - Associagdo Brasileira de Automagdo Residencial. Disponivel em:
<http://www.aureside.org.br>. Acesso em 05 fev. 2012.
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sistemas definirdo as instru¢des da integragao, tornando o sistema um gerenciador,

ao invés de apenas um controlador remoto.

Um projeto de automacéo residencial deve levar em consideragao o tipo de vida do

usuario, bem como os seus gostos e recursos disponiveis (BOLZANI, 2004).

Atualmente, as residéncias possuem diversos cabeamentos e dispositivos
autbnomos que executam tarefas, como:

+ telefonia;

+ informatica:

» rede elétrica: controle de cargas, consumo, etc.;

» segurancga : CFTV, alarmes, controle de acesso, etc.;

* iluminagao: iluminagdo ambiente, externa, decorativa;

» entretenimento: home theater, aparelhos de televisdo, distribuicdo de video,

multimidia, etc.;

» climatizagao: ar-condicionado, ventilagao, persianas, etc.

Existem hoje no mercado, diversos tipos de sistemas que oferecem varios recursos
em que o usuario pode escolher a programagao para atender suas necessidades,
possibilitando agregar funcionalidades em equipamentos de seguranga, home
theater, eletrodomésticos etc. Todos os dispositivos podem ser acionados pela
mesma interface, que pode ser um controle remoto, aparelho celular ou até mesmo
a voz (BOLZANI, 2004).

As principais vantagens desta tecnologia, sdo (PRUDENTE, 2011):
* maior conforto;
« maior simplicidade no cabeamento elétrico;
* maior seguranga;
* maior versatilidade;

* maior economia na gestao da instalagéo.
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De acordo com Bolzani (2004), “um ambiente inteligente é aquele que otimiza certas
funcdes inerentes & operacdo e administragcdo de uma residéncia. E como se ela

tivesse vida proépria, com cérebro e sentidos.”

2.1.2 Custo

Bolzani (2004) comenta que o nivel de automac¢ao de uma residéncia é definido por
dois fatores: o sonho e o bolso do usuario. Apenas o usuario € que pode decidir
suas prioridades e qual sera o investimento que podera ser feito para automatizar
sua residéncia, sendo o integrador de sistemas o responsavel por auxilia-lo na

escolha correta dos dispositivos e tecnologia empregada.

As solucbes em um sistema de automacido podem variar caso a residéncia a ser
automatizada esteja pronta ou em processo de construgdo. Durante o processo de
construcdo, podem-se utilizar sistemas cabeados que normalmente sdo mais
baratos que os sistemas wireless, pois o custo com dutos e caixas nessa etapa do

projeto € menor e o trabalho, mais simples de ser realizado (BOLZANI, 2004).

O nivel de automacdo é que define o valor de investimento do projeto. O preco
depende do que é possivel instalar na residéncia e o0 que o usuario procura em

termos de integragéao.

O investimento em automacgao residencial nos Estados Unidos €, em média, 10% do
custo total da obra, e apresenta um retorno em médio prazo, visto que uma
residéncia automatizada racionaliza os servicos de manutengdo e gera economia

com gastos em energia elétrica, agua e gas em cerca de 30% (BOLZANI, 2004).

Com relacao aos dispositivos e equipamentos utilizados no Brasil, em sua grande
maioria ainda sdo importados, portanto, o custo destes materiais varia de acordo
com a cotagao do dolar e taxas de importagao, o que dificulta ainda mais a insergcao

dessas tecnologias no cotidiano das pessoas.



22

Embora a automacéo residencial possa ser considerada um sinal de status, a cada
dia, ela esta mais disponivel as pessoas comuns, que buscam comodidade e

seguranga em suas residéncias.

2.1.3 Integracao de Sistema

De acordo com a AURESIDE, uma das principais preocupagdes de um projetista de
sistemas de automacao residencial deve ser a integragdo entre dispositivos.
Atualmente, grande parte dos produtos modernos utilizados possui interfaces
“amigaveis” facilitando a utilizagdo por parte dos usuarios. No entanto, o grande
problema de um sistema de automacgao residencial sao produtos que trabalham sem

comunicagao entre si, gerando assim uma grande confusdo operacional.

A integracdo entre sistemas pode ser facilitada pelo planejamento prévio da
instalacdo de cabeamentos, evitando a improvisagao e desperdicio de recursos, que

resultam em prejuizos financeiros e dificuldades operacionais.

Para realizar a integragao de sistemas, surge no mercado de automacgéo residencial
um novo profissional: o Integrador de Sistemas. Segundo Bolzani (2004), o
integrador de sistemas residenciais, em sua grande maioria, inicia sua carreira
trabalhando com automacao industrial ou interligando computadores em redes. Sua
introducdo no setor residencial se da pela crescente expansido do mercado e pela
escassez de méao de obra especializada.

Em um projeto domético, o integrador deve estar presente desde a concepgao da
nova residéncia até os ajustes finais e equalizagéo do sistema. E o integrador quem
projeta, coordena as equipes, auxilia o usuario na escolha dos equipamentos e
acompanha a instalacédo (BOLZANI, 2004).

Para se ter sucesso na integracéo de sistemas, deve-se:
 assimilar os objetivos propostos;
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« compreender a tecnologia empregada;
» analisar os prds e os contras criteriosamente;

* identificar as escolhas tecnoldgicas criativas.

Segundo informacdes da AURESIDE?, hoje, ao se tratar de integragdo de sistemas,
podem-se considerar aplicagcdes que até pouco tempo eram consideradas ficgdes
cientificas, como controlar sua residéncia de qualquer localidade, utilizando apenas

um computador com internet, tablet ou até mesmo aparelho celular.

2.2 Tendéncias do mercado

O mercado de automacéo residencial no mundo vem atravessando um momento de
agitacdo caracterizado pelo crescimento fisico do mercado, maior divulgagdo do
tema e aumento da concorréncia, de acordo com informagdes da AURESIDE. Novos
produtos tém sido langados, e as tendéncias de negocios na area mudam

constantemente.

Um estudo global realizado pela empresa Motorola Mobility4 no ano de 2011,
mostrou que 78% dos entrevistados brasileiros estavam interessados em automacgao
residencial, acima da média mundial que é de 66%. Porém, dessa parcela, cerca de
37% alegou que ainda precisa ser convencida da relagdo custo/beneficio antes de

realizar o investimento.

Informag¢des da AURESIDE mostram que o crescimento de numero de projetos entre
os anos de 2008 e 2010, é de 35 a 40% ao ano, sendo que a variagao final entre os

precos dos produtos e servigos apresentou queda de 50% nos ultimos cinco anos.

 AURESIDE - Associagdo Brasileira de Automagdo Residencial. Disponivel em:
<http://www.aureside.org.br>. Acesso em 05 fev. 2012.
4 SERVICOS MOVEIS. In: Tl INSIDE. Disponivem em: <http://www_tiinside.com.br/13/02/2012/34-
dos-brasileiros-assistem-tv-movel-estima-motorola-mobility/ti’262418/news.aspx>. Acesso em 09
fev. 2012.
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A tendéncia das solugdes e tecnologias utilizadas no ramo de automacéo residencial
possui maior énfase nos seguintes pontos (AURESIDE):

+ utilizagdo de controles universais tais como tablets e smartphones;

» cuidado e monitoramento com a saude;

* qualidade do meio ambiente dentro de casa,;

 integracdo de TV, telecomunicagdo e computacao;

» uso de materiais sustentaveis e ambientalmente corretos;

* identificacdo personalizada por biometria.

Desta forma, o ramo de Automacdo Residencial estda em expansao no cenario
mundial, onde as pessoas buscam cada vez mais conforto, praticidade e segurancga
em suas residéncias, aliados a flexibilidade e economia gerada na utilizacédo de um

sistema inteligente.

2.3 Redes de automacgao residencial

Uma rede de comunicagcdo € responsavel, basicamente, por definir o inter-
relacionamento entre dispositivos e sistemas, compartilhando informagdes entre si.
Hoje em dia, os sistemas em rede estdo cada vez mais presentes em nosso

cotidiano, com aplicagbes comerciais e domésticas.

De acordo com Bolzani (2004), a rede doméstica € responsavel pela interligagcédo e
comunicagdo entre equipamentos como computadores, dispositivos inteligentes,

sensores, atuadores e gateway residencial.

Um sistema de automacédo residencial devera abrigar varios computadores, com
varias interfaces, sensores e atuadores. Desta forma, os aparelhos autbnomos e
compactos, como celulares, smartphones e tablets, deverao ser interligados atraves
de uma rede projetada de forma a garantir a integragdo destes dispositivos
(TORRES, 2005).
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A troca de informagbdes em rede integra funcionalidades e facilidades no cotidiano
das pessoas, tornando-se ferramentas uteis para expansdo do mercado de

automacio.

Pode-se dizer que a tecnologia das redes domeésticas € nova ao se comparar com
as redes de computadores, no entanto, o uso dos padrdes e equipamentos em redes
deste tipo aumenta a velocidade de desenvolvimento das redes domésticas, e ja

possibilita a existéncia de redes robustas e eficazes (BOLZANI, 2004).

A tendéncia do mercado de automacao para as proximas décadas € fazer com que
todos os equipamentos e dispositivos sejam levados a convergéncia total com

relacdo a tecnologia, os padrdes e aplicagbes para redes de comunicagao:

Sobre as redes locais sem fio, ndo s6 os telefones celulares, PDAs e
notebooks funcionarao nas novas redes de comunicagao. Geladeiras, TVs
de alta resolugdo, fornos de microondas, cadmeras digitais etc., possuirao
conexdes em rede, permitindo seu controle e monitoragdo a distancia
(PINHEIRO, 2004. p.32).

A necessidade de oferecer ao mercado um padréo unificado que permita utilizar na
mesma instalacdo domatica produtos de diferentes empresas e fornecedores tem
levado grandes corporagbes a se associarem (PRUDENTE, 2011), de forma a
unirem forgas para o desenvolvimento de solugdes integradas de produtos e
sistemas, visando o mercado de automagao residencial, como é o caso da Zigbee
Alliance constituida pela Mitsubshi Electronic Industrial, Philips Semiconductors,

Motorola, dentre outras.

Acdes como essas ja podem ser sentidas no mercado mundial, que ja oferecem
eletrodomésticos e aparelhos eletrénicos que permitem a ligagdo em rede e a troca
de informacgdes entre eles. Tal fato facilita o gerenciamento destes dispositivos por
parte do usuario, que pode comandar ou intervir remotamente, utilizando, por

exemplo, a internet ou aparelho celular.
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Estes padrdes adotados pelos fabricantes de hardware e software tém, como base,
uma politica comum, visando o beneficio de todos (BOLZANI, 2004). Para se
estabelecer um padrao de tecnologia, deve-se preocupar com os seguintes pontos:

 tipo de rede fisica;

« camadas de protocolos necessarias;

» solugdes concorrentes;

» possibilidade de desenvolvimento de novos servigos;

+ viabilidade econbmica e tecnoldgica;

+ custo x beneficio;

* inter-operabilidade com sistemas existentes;

» desenvolvimento de software e hardware apropriados;

» possibilidade de utilizacdo de software e hardware existente;

« acordo com normas internacionais;

» seguranga de dados e dos usuarios;

» producgao de patentes;

« comparagao entre as tecnologias;

» caracteristicas do consumidor final.

A tendéncia do mercado de automacao residencial, € que todos os dispositivos
estejam conectados entre si através de um meio fisico que possibilite a troca de
informacdes dentro da residéncia e externamente através de uma rede de acesso.
Os meios fisicos de transmissao estdo relacionados aos recursos utilizados para a
interconexao e ligagao dos sistemas (MORAES, CASTRUCCI, p.158, 2001), sendo

que esta ligacado pode ser cabeada ou sem fios.

O simples fato de se conectar fisicamente os dispositivos ndo garante que a rede
esteja funcionando da maneira adequada. Para se conectar diferentes dispositivos
deve-se ter um protocolo de comunicacdo padronizado. O protocolo pode ser
considerado como a linguagem utilizada entre os dispositivos para que eles
consigam trocar dados e informagdes entre si, e é o responsavel pela definicdo de
como os dados enviados por programas sao transferidos pela rede (TORRES,
2001).



27

24 Sistemas de seguranga

As instalagdes de sistemas de seguranca sao consideradas instalacbes especiais,
pois diferem das classicas instalagbes de iluminacdo e forgca motriz, que sao
indispensaveis em qualquer tipo de instalacio elétrica residencial ou predial.

Os sistemas especiais podem ser considerados opcionais, porém, ao longo dos
anos, este tipo de instalacdo tem adquirido importancia para aumentar o conforto e
seguranga dos usuarios. Segundo Bolzani (2004), atualmente os sistemas de

segurancga patrimonial sdo os mais procurados entre os sistemas domésticos.

Com o passar dos anos, verificou-se um progressivo aumento de furto em
apartamentos e residéncias. Essa situagdo incobmoda gerou o
desenvolvimento enorme de instalagdes antifurto e anti-intruso
(PRUDENTE, 2011, p. 87).

Os sistemas de automacao residencial e predial permitem o desenvolvimento de
sistemas de vigilancia de alta complexidade, subdividindo-os em duas fases
distintas, uma fase chamada preventiva e a outra chamada de reconhecimento
(PRUDENTE, 2011).

A fase preventiva utiliza instalagdo de sensores em pontos chaves da casa para
detectar presenca de pessoas no ambiente, enquanto a fase de reconhecimento
assinala e registra eventos que ocorrem na residéncia através de videocameras ou

de sistema de sinalizagao acusticas.

Para que o sistema de seguranga funcione de maneira eficaz, o fluxo de

informacgdes entre os dispositivos deve ser confiavel, rapido e seguro.

De acordo com Bolzani (2004), estes sistemas possuem uma central de controle que
€ responsavel pelo tratamento dos sinais recebidos através de um software, que
deve promover a visualizagdo clara e objetiva dos eventos e dos estados dos

sensores. O programa deve prever as situagdes de risco, informando o usuario
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remotamente através de mensagens de alerta, acionando o usuario, um servigo de

vigilancia particular ou a policia.

Os sistemas de seguranga no passado eram considerados opcionais, hoje, em

grande parte dos apartamentos e residéncias, sdo na maioria das vezes

considerados indispensaveis. Nestes tipos de instalagbes especiais € que se pode

ter o maior diferencial com relacdo as tecnologias aplicadas em instalagbes

tradicionais.

Os sistemas de seguranga podem ser divididos em subsistemas, sendo os mais

tradicionais:

Sistemas de alarme: segundo a ADT Security Service, consiste na instalagao
de uma série de equipamentos eletrbnicos em pontos estratégicos da
residéncia conectados a uma central de monitoramento, tendo como objetivo
principal inibir e prevenir a entrada de pessoal ndo autorizado em uma
determinada area;

Cerca elétrica: instalada sobre muros ou grades tem como objetivo a protecao
de residéncias, prédios, condominios, etc., dificultando a passagem de
qualquer individuo;

Protecao contra vazamento de gas, agua e fumaca: € um tipo de instalagao
especial, porém de muita importancia para garantir o conforto do usuario com
total seguranca. Em sistemas domoticos, ao se detectar um vazamento de
gas, por exemplo, o sensor pode enviar o dado a central de comando ou até
mesmo para o atuador que fechara automaticamente a eletrovalvula geral de
gas do apartamento, gerando ainda um alarme do tipo otico/acustico
(PRUDENTE, 2011, p.93);

Sistemas CFTV: é um sistema de televisionamento que distribui sinais
oriundos de cameras instaladas em locais especificos, para uma central de
controle e supervisdo, basicamente composto por cAmeras e monitores;
Controle de acesso: tem como objetivo realizar o controle eletrbnico do
movimento de pessoas (moradores, empregados e visitantes) e carros dentro
dos limites residenciais (BOLZANI, 2004).
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2.5 Sistema de medicao de consumo de energia elétrica

Em habitagbes modernas, o gasto energético vem crescendo exponencialmente com
0 progresso tecnologico. Ha apenas 40 anos o consumo energético era apenas de
lampadas, aquecedores elétricos e radio. Até mesmo os televisores eram raridade
(PRUDENTE, 2011). Dentro deste aspecto, surge a necessidade do
acompanhamento do gasto de energia elétrica de uma residéncia, para seu maior

controle.

Em sumas palavras, a definicdo de energia € a capacidade de realizagdo de
trabalho. Seguindo esta definicdo, podemos definir energia elétrica como a

capacidade de realizagcao de trabalho a partir de um sistema elétrico qualquer.

Quando nos referimos a "eletricidade", na verdade, estamos nos referindo a energia
elétrica, pois trata-se da realizagao de trabalho por meio de cargas elétricas, que é

exatamente a definicdo de energia elétrica citada acima.

A energia elétrica esta relacionada a diferenga de potencial entre dois pontos.
Conforme a Equacao 1, podemos calcular o trabalho realizado pelas cargas elétricas

entre estes dois pontos, sendo:

Ee=Aq.U
Equacgéao 1

onde:
Eel = energia elétrica.
Aq = variagao de carga elétrica.

U = diferenca de potencial, tensao elétrica.

A energia € um ingrediente essencial do desenvolvimento socioeconémico e
crescimento econdmico (GOLDEMBERG, 1998). De acordo com o fisico Kleber

Cavalcante, todos os avangos tecnoldgicos dos ultimos séculos foram gragas as
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descobertas de Tales de Mileto a respeito das cargas elétricas, pois equipamentos
eletroeletrénicos, notebooks, condicionadores de ar, entre outros, s6 existem devido

a existéncia da energia elétrica, sendo hoje a principal fonte de energia do mundo.

2.5.1 Medigdo do consumo

Uma frase comumente usada nos dias de hoje referente a diversos tipos de
gerenciamentos, também se aplica a praticamente todas as areas de Automacao: "O
gue nao pode ser medido, ndo pode ser controlado”. Através desta premissa, torna-
se clara a necessidade de medir a energia elétrica gasta numa residéncia para,

através destes dados, poder usar ferramentas adequadas para seu controle.

Segundo Dahle (2009), até por volta da década de 1870, a eletricidade era usada
basicamente para telefones e telégrafos. Em questdo de poténcia, seu uso era
limitado a poucas lampadas a arco ligadas em série. Com tens&o e corrente
constantes, o medidor de energia precisava apenas medir o tempo em que as

lampadas permaneciam ligadas, surgindo entdo a unidade lampada-hora.

A primeira patente de medidor de energia foi realizada em 1872, com Samuel
Gardiner. O medidor consistia de um mecanismo eletromagnético e um reldgio
registrador, onde eram feitas marcagdes de inicio e término do uso, e media apenas

corrente continua.

Em 1878, surge o primeiro medidor de corrente alternada, representado na Fig. 1,
desenvolvido e patenteado por J. B. Fuller, que era basicamente um relégio operado

por uma armadura que vibrava entre duas bobinas.
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Figura 1 - Medidor de lampada-hora para
corrente alternada de Fuller.
Fonte: DAHLE, 2009.

O primeiro medidor de watt-hora para corrente alternada que foi produzido em
massa, foi desenvolvido pela GE em 1903, e utilizado em grande escala até 1960.
Este medidor € considerado o primeiro medidor moderno, devido as suas

semelhangas com os medidores usados atualmente.
Ajustes como "compensacdo de temperatura" e “compensacdo de sobrecarga”

fizeram os medidores irem evoluindo com o passar do tempo e em 1928, o primeiro

medidor tipo soquete (conhecido também como “OB destacavel”’) (Fig. 2) foi

\

desenvolvido pela Westinghouse.

Figura 2 - Medidor tipo OB destacavel da Westinghouse.
Fonte: DAHLE, 2009.

Hoje, com os avangos da eletrénica, os fabricantes ja produzem medidores de
energia completamente eletrénicos, sem o uso de ajustes mecanicos, o que dificulta

bastante as fraudes existentes.
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A reducdo do consumo de energia elétrica em uma residéncia pode ser alcangada
através da utilizagdo de programas de gerenciamento de energia, que irdo controlar
e racionalizar o uso da mesma (O’'DRISCOLL 2001).

2.5.2 Tarifagao do consumo

Como qualquer outra prestagao de servi¢o, a energia elétrica também tem um custo,
fazendo parte assim dos custos mensais consideraveis de uma residéncia. Este
custo é referente a produgdo, transporte e distribuicdo por parte das
concessionarias. Dentro destes trés subgrupos, estdo todos os custos com
implantagdo, manutencdo e operagdo das linhas de transmissdo, subestagodes,
equipamentos e outros empreendimentos necessarios a entrega de energia ao

consumidor final.

No Manual de Tarifagdo da Energia Elétrica - PROCEL (maio/2011) existem
conceitos interessantes sobre a definicAo de poténcia e energia, onde
resumidamente, poténcia € a capacidade de consumo de um aparelho elétrico,
escrita nos manuais dos aparelhos e expressa em watts (W) ou quilowatts (kW);
enquanto energia € a quantidade de eletricidade usada por um aparelho durante
certo tempo, geralmente expressa em quilowatt-hora (kWh) e megawatt-hora (MWh).
Estes conceitos sdo importantes pra quem deseja entender melhor a questdo de

medicao e tarifacao.

2.6 Sistema de iluminacgao

A iluminacédo nas habitacdes € a instalagdo que requer um maior trabalho para que
se obtenha um resultado 6timo. Ndo que a instalagdo seja algo complicado pelo
ponto de vista técnico; ao contrario, € bastante simples de ser realizada, porém, a

maior dificuldade esta em estabelecer os componentes no espago do ambiente, uma
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vez que a iluminagdo é fundamental para o conforto e a vivéncia das pessoas
(PRUDENTE, 2011).

Em ambientes de trabalho e abertos ao publico, o projeto de iluminagdo deve
obedecer a critérios de seguranga em caso de falta de energia, enquanto em
ambientes domeésticos o proprietario tem mais liberdade de escolha. Teoricamente,
este fato tornaria o projeto residencial mais simples de ser executado, porém se o
proprietario for muito exigente, o que parecia banal pode se tornar algo bem

complexo.

Ha clientes que preferem uma iluminagao difusa, porém com baixa intensidade, e
também ha os clientes que preferem uma iluminagao solar em praticamente todos os
ambientes. Por isso, a importéncia da integracdo entre o projetista elétrico e o
arquiteto (PRUDENTE, 2011).

Ainda segundo Prudente (2011), para a mais simples instalagdo elétrica, é
necessario pelo menos um ponto de comando (interruptor) e um ponto de luz
(lampada a ser acesa). Em alguns casos, o cdmodo pode apresentar um tamanho
relativamente grande e é necessario mais pontos de comando (interruptores).
Quando temos dois pontos de comando, usamos os dispositivos chamados three-
way (ou paralelo). Para trés pontos de comandos, usamos os chamados four-way
(ou intermediario). No caso de quatro ou mais pontos, a instalagdo ja se torna um
pouco mais complicada, ndo sendo muitas das vezes viavel pelo ponto de vista

econdmico. A Fig. 3 apresenta as ligagdes citadas acima.

Figura 3 - Interruptores simples, Three-way e Four-way, respectivamente.
Fonte: PRUDENTE, 2011.
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Uma solucdo para a necessidade de se acionar um ponto de luz por diversos
comandos, é usar um relé de passo do tipo interruptor. A bobina do relé é
alimentada por uma tensdo de 24VAC, sendo necessario um transformador. A
pressdo de um dos comandos alimenta a bobina e fecha a chave ligando o ponto de
luz. Do mesmo modo, a pressao novamente de um dos comandos desenergiza a
bobina que desliga o ponto de luz (PRUDENTE, 2011).

O uso do relé de passo (Fig. 4) apresenta as seguintes vantagens: circuitos mais
simples, possibilidade do uso de baixa tensdo de segurancga e utilizagdo de simples
botdes, no lugar de interruptores do tipo paralelo ou intermediario. Por outro lado,
existe um problema sério com o ruido da chave comutando (o barulho vai se
tornando cada vez mais intenso com o passar do tempo), além do aquecimento da

bobina, devido aos lugares que sao instaladas (PRUDENTE, 2011).

1 b b
T4 43
o B

Figura 4 - Esquema de principio de um relé de passo.
Fonte: PRUDENTE, 2011.

O

Algumas residéncias ja usam os chamados "interruptores inteligentes", porém n&o
sdo nada além de interruptores com algum modo diferente de acionamento, como é
o caso dos interruptores acoplados a sensores de presenga (acionados por

movimento de alguém nas proximidades) e barulho (acionados por palmas).

Os verdadeiros interruptores inteligentes sao dispositivos bastante evoluidos e
podem ser integrados a automagao residencial, permitindo a programagdo do
proprietario conforme seu gosto, além da integragdo com outras fungbes da casa,
como ligar equipamentos e aumentar o volume do som (GDS Automacéao

Residencial).
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Segundo Muratori (2010), em recentes levantamentos de dados de empresas e
profissionais do mercado de automacéo residencial, € possivel perceber uma grande
evolucdo na participacdo do item "controle de iluminagdao" nas estatisticas dos
sistemas mais vendidos. Durante um estudo elaborado pela NAHB (Associagéao
Nacional dos Construtores de Residéncias, nos EUA), foi possivel verificar esta

tendéncia de crescimento conforme Quadro 1.

TECNOLOGIAS ADOTADAS
NAS RESIDENCIAS HISTORICO 2003 2004 2005 2006 2010 2015...
2 (PROJECAO)
E PROJECOES
Cabeamento estruturado 42% 61% 49% 53% 60% 80%
Monitoramento e seguranca 18% 28% 29% 32% 45% 81%
Multiroom audio 90% 12% 15% 16% 25% 86%
Home theater 20% 8% 11% 12% 18% 86%
CONTROLE DE ILUMINACKO 10% 2% 6% 8% 12% 75%
Automacdo integrada 0% 2% 6% 6% 10% 70%
Gerenciamento de engergia 1% 5% 11% 11% 25% 62%

Quadro 1 - Tendéncias do Sistema de iluminagao nos EUA.
Fonte: LUMIERE, 2010.

Ainda de acordo com Muratori (2010), ndo se pode incluir diretamente o Brasil
dentro destes numeros, mas é correto afirmar que a tendéncia de crescimento e
consolidagdo também ocorra no pais. Esta afirmacao é sustentada por duas bases:
a primeira, é de que é incontestavel o crescimento do reconhecimento dos projetos
diferenciados para a iluminacao residencial, sendo um importante elemento para
ambientacdo e uso diario da residéncia; e a segunda é de que as opg¢des em
equipamentos e solugdes estdo aumentando em oferta e variedade, permitindo seu
uso em residéncias ja existentes com baixo impacto na parte construtiva e com

precos decrescentes.

Um bom projetista da area de controle de iluminagdo, parte dos pontos de
iluminagao recebidos pela construtora e faz sugestdes de novos pontos, especifica
os tipos e caracteristicas das luminarias e lampadas e prevé controle de intensidade

(dimerizagao).

Através de painéis, o profissional deve tornar este controle algo mais intuitivo, para

chamar a atengao do usuario, que nao deve ter receio ao mexer nestas "tecnologias
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avangadas". Cenarios devem ser criados pré-determinando intensidades de
lampadas para que em um unico toque, o usuario selecione a melhor iluminagédo ao
ambiente naquele momento (MURATORI, 2010).

De acordo com Muratori (2010) alguns cuidados e precaugdes devem ser tomados
na escolha de uma instalagao de sistema de controle de iluminacéo:
» Desenvolver um projeto equilibrado e adequado aos ambientes em questao;
» Pesquisar dentre os sistemas existentes, aquele que mais se identifica ao uso
e resultado esperado, como por exemplo, sistemas sem fio para casas que
nao podem (ou pretendem) serem reformadas.
» Verificar a compatibilidade entre os equipamentos e as lampadas que serao
utilizadas;
» Verificar com rigidez a poténcia exigida em cada zona de iluminagao, para

que n&o haja danos nos equipamentos.
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3 PROJETO PARA RESIDENCIA DE MEDIO PORTE

Este capitulo se destina a especificacdo e detalhamento técnico dos componentes,
dispositivos e tecnologias escolhidas para aplicagcdo em uma residéncia. O sistema
projetado visa integrar as tecnologias existentes no mercado de automacgao

residencial, contemplando melhorias e comodidade aos seus usuarios.

Para cada item do projeto, € apresentada uma analise descritiva com o objetivo de

mostrar as vantagens e desvantagens de seu uso, justificando tal escolha.

O projeto proposto nao foi aplicado na pratica, porém, os critérios adotados para o
desenvolvimento focaram as caracteristicas técnicas dos componentes, dispositivos

e tecnologias de modo a garantir sua aplicabilidade pratica.

3.1 Interface Homem Maquina (Sistema Supervisoério)

O principal objetivo da interface homem maquina é permitir a comunicagao entre o
homem e a maquina de um modo intuitivo, devendo ser desenvolvida visando
facilitar a utilizacdo por parte do usuario. O sistema supervisorio desenvolvido deve
permitir que as informacdes dos sensores e dispositivos de controle instalados na

residéncia sejam monitoradas, manipuladas e armazenadas de forma simples.

Para desenvolvimento do sistema supervisério proposto, foi utilizado o software
Visual Studio 2010, que €& um pacote de programas da Microsoft para
desenvolvimento de software especialmente dedicado ao .NET Framework, sendo
um ambiente de programacgao rico em recursos com funcionalidades necessarias

para criagao de projetos.

A linguagem de programacéo escolhida para desenvolvimento do projeto foi o C# (C

Sharp), por se tratar de uma linguagem de alto nivel orientada a objeto, amplamente
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utilizada no desenvolvimento de programas devido a sua simplicidade e flexibilidade.

O logotipo do software é representado pela Fig. 5.

¢

Microsoft®

Visual Studio

Figura 5 - Logotipo Microsoft Visual Studio
2010.

Fonte: Microsoft. Disponivel em:
<www.microsoft.com/visualstudio/pt-
br/home-produtos>. Acesso em 19 fev. 2012.

A Figura 6 representa a tela de programacgédo do VS 2010. O software oferece
diversos recursos para a criagdo das interfaces, possibilitando a configuragdo dos
recursos graficos de acordo com a necessidade do desenvolvedor e critérios de

desenvolvimento do projeto.

Dentre as vantagens ja apresentadas, outros fatores que levaram a escolha do VS
2010 para desenvolvimento do projeto, sdo a facilidade de implementagdo do
sistema de comunicagdo com microprocessadores (soffware e hardware) e a
possibilidade de adicionar novas bibliotecas para desenvolvimento de projetos mais
elaborados, como por exemplo, o sistema de detecgao de imagens utilizado no

sistema de monitoramento eletrénico proposto no projeto.

Para facilitar o entendimento por parte do usuario e simplificar sua utilizagao, optou-
se pela ndo criagdo de diferentes janelas no desenvolvimento do software, o que
poderia dificultar o gerenciamento em determinados momentos em que varias

janelas estivessem abertas.



39

@0 Supenisério_TCC - Microsoft Visual Studio =
File Edit View Project Build Debug Team Data Format Tools Test Window Help
Pl G ] A9 - - b oy ][] 95 GaeeEa- -

e e e e e = =

e
=
i
X

. =]
| Solution ‘Supervisario TCC' {1 project)
 TCC

2
=
g
2l
z |3
-
3

4 [ Supervi

Lie
2o &
RLEE g g

. [ Properties
729 HS Smart Home =21 References
[ Resources

szainos wieq il [xogjonl | [

[Z] Forml.cs
4 Program.cs

D CheckedListBox

[ ColorDialog B R W Team Explorer
T  ComboBox

[l ContextMenuStrip

e ——— home System.Windows.Farms.Panel
8] DateSet ) - MEl s =

T DateTimePicker AllowDrop False

[&] DirectoryEntry Anchor None

[ DirectorySearcher AutoSeroll False

|
DomainUpDown & AutoScroliMargin. 0;0 ‘E}
|

I
P — » AutoScrollMinSize 0:0 1
B Eertio AutoSize False

= . i AutoSizeMode  GrowOnly

&l FilesystemWatcher BackCalor W 39:39:39

e

iZi  FlowlayoutPanel + Backgroundimage [l Supervisdrio_T(
3 FoiderronserDialog Backgpoundiice Nose
] FontDislog BorderStyle Nene
[] GroupBox CausesValidation  True X
Helgbrovides mer cdc_com B timer bloguear Borderstyle

aE  HScrollBar Indicates whether the panel should have s

: border,

B Output B Eror List
Ready

Figura 6: Tela de desenvolvimento no Visual Studio 2010.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.

3.2 Banco de dados

Analisando alguns aspectos como capacidade de armazenamento e praticidade, o
banco de dados escolhido foi o PostgreSQL (sendo utilizada a versao 1.12.1), cujo
logotipo pode ser visualizado na Fig. 7. Este software foi escolhido por ter sido
estudado na disciplina "Banco de dados" durante o curso de Engenharia, e também
por sua comunicagdo com o Visual Studio (onde foi desenvolvido todo o software

supervisorio), na disciplina "Programacao Orientada ao Objeto".

Para o projeto proposto, fizeram-se necessarias duas tabelas de dados: uma para
informacgdes referentes ao consumo de energia e outra para informagdes referentes

ao log de agao.

A tabela sobre consumo de energia contém os seguintes dados com os respectivos
tipos:
» corrente (numeric);

» tensao (numeric);
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« consumo (numeric);
+ data (date);

* hora (interval).

PostgreSQLL

Figura 7 - Logotipo do software

PostgreSQL.

Fonte: Compare database
management software. In:
Pikimal,com. Disponivel em:

<http://pikimal.com/database-mana
gement-software/vs/microsoft-sql-

server/postgresql>. Acesso em 20
fev. 2012.

Como o intuito do projeto € permitir ao usuario fazer pesquisas sobre seu consumo
de energia por periodo de tempo, era necessaria a confecgdo de um quadro (ver
Quadro 2) com o historico deste consumo, e ndo somente fazer um somatorio em
uma variavel. Somente através de um quadro como esta, seria possivel ao usuario

fazer analises de seu consumo, como dias e horarios de maior consumo.

; ourren;:e tensao : consumo ' d;lta -h.:nra
| numeric(8,4) numeric(8,4) | numeric{8,4) date linterval
1 |8.0000 1270000 0.5305 20120101 00:00:00
2 |7.0000 127.0000 0.5180 20120101 00:0L:00
3 |s.0000 127.0000 0.5589 0120101 | 00:02:00
4 |7.0000 1127.0000 0.4702 2012-01-01  00:0%:00
5 |10.0000 127.0000 0.6850 20120101 00:04:00
6 |5.0000 127.0000 0.6062 |2012-01-01  |00:05:00
7 |4.0000 127.0000 (0,251 120120101 |D0:06:00
8 |9.0000 11270000 10,6944 120120101  |00:07:00
9 |8.0000 127.0000 0.5643 20120101 00:08:00
| 10 |6.0000 127.0000 0.4050 20120101  00:09:00
11 |s.0000 127.0000 0.5702 0120101 00:10:00
12 |1.0000 1127.0000 0.0464 2012-01-01  |00:11:00
13 [2.0000 127.0000 0.1647 20120101 00:12:00
14 |8.0000 127,0000 0.5728 20120101 |00:13:00
| 15 |6.0000 127.0000 0.4350 20120101 | D0:14:00 |
Quadro 2 - Banco de dados referente a consumo de
energia.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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O quadro sobre log de acédo (Quadro 3) contém os seguintes dados com os
respectivos tipos:

» data (date);

* hora (interval);

* usuario (character varying);

* mensagem (character varying);

 referéncia (character varying).

Log de acdo nada mais é do que um historico de atividades dos usuarios no
software desenvolvido. Este historico € de grande valia principalmente para quesitos

de seguranga como para saber quem desativou o alarme e em qual horario.

A coluna "referéncia" determina onde a atividade foi realizada, podendo ser login,
alarme, camera e energia. Ja a coluna "mensagem" mostra mais detalhes desta
atividade, descrevendo o que realmente foi realizado, ou seja, descreve a agao do

usuario naquele momento.

Ap0s realizar login no sistema, todos os passos do usuario vao sendo gravados com
seu nome nesta tabela até que o mesmo faga logoff. Esta é uma ferramenta comum
em softwares utilizados atualmente.

Idata hnra usuar'ln ' mensagem referen-csa

| date |interval | character vai character vai character va |
1 [20120101 |o0:00:00 |pedrohs Imsg1 LOGIN '
i 2 20120101 00:00:00 pedrohs msgl ALARME
3 20120101  00:00:00 pedrohs msgl CAMERA
4 20120101 00:00:00 |pedrohs Imsai EMERGIA
5 52012-01—02 00:00:00 ‘pedrohs msgl LOGIN
6 |2012-01-02 00:00:00 pedrohs msgl ALARME
7 20120102 00:00:00 |pedrohs megl CAMERA
'8 20120102 00:00:00 pedrohs Imeg1 ENERGIA
§ |2012-01-03 00:00:00 pedrohs msgl LOGIN
10 |20120103  00:00:00 pedrohs msgl ALARME
:l:l ;2012—01-03 00:00:00 pedrohs. mslgl \CAMERA
12 20120103  |00:00:00 |pedrohs Imeg1 ENERGIA
13 52012-01—04 00:00:00 \pedrohs msgl LOGIN
14 (20120104  00:00:00 pedrohs msgl ALARME
15 (20120104  00:00:00 |pedrahs |mag1 |cAMERA

‘Quadro 3 - Banco de dados referente a log de acao.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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3.3 Sistema de controle central

A central de controle de um sistema domatico, € responsavel pela recepgao dos
dados dos sensores e envio de comando aos atuadores do sistema. As tipologias
adotadas nestes sistemas de controle podem ser:

» centralizado;

* descentralizado;

» distribuido.

Para desenvolvimento de um projeto de automagao de uma residéncia de pequeno
porte, é viavel economicamente optar pelo controle centralizado, visto que
acrescentar centrais de controle inteligentes aumenta consideravelmente o valor da
instalagdo e torna mais complexo o desenvolvimento do projeto. Embora a tipologia
adotada esteja mais susceptivel a falha, é possivel obter uma boa confiabilidade do

sistema sem onerar o custo do projeto desnecessariamente.

Sao caracteristicas principais do sistema centralizado:
+ consisténcia dos dados;
« custo maior com cabeamento;
 disponibilidade do sistema igual a disponibilidade da central de controle;

« dificuldade na ampliagao do sistema.

No projeto proposto, o controlador centralizado recebe os dados dos sensores e
interfaces de controle, trabalha estes dados e envia as informacbes para os
atuadores e interfaces de acordo com o programa desenvolvido, podendo ser

visualizado na Fig. 8.
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Figura 8 - Arquitetura domética centralizada.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Para desenvolvimento da central de controle, optou-se pela utilizagdo do
microcontrolador FEZ Panda Il, do fabricante GHI Electronics (Fig. 9). O FEZ Panda
Il € uma placa de baixo custo que executa o Microsoft .NET Micro Framework,
permitindo ao usuario, desenvolver e depurar 0 programa no software Microsoft

Visual Studio, utilizando a linguagem de programacgéao C# (C Sharp).

O microcontrolador trabalha com um processador ARM7, que representa uma
arquitetura de processador de 32 bits, utilizada principalmente em sistemas
embarcados. Segundo Henrique Cesar Ulbrich®, no mercado de celulares, cerca de

90% de todos os dispositivos embarcados utiliza algum modelo ARM.
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Figura 9 — Controlador FEZ Panda Il.

Fonte: GHI Electronics. Disponivel em:
<http://www.ghielectronics.com/catalog/product/256>.
Acesso em 22 fev. 2012.

® ULBRICH, Henrique Cesar. Entenda os processadores ARM. In: GEEK. Disponivel em

<http://www.geek.com.br/posts/11036-entenda-os-processadores-arm>. Acesso em: 22 fev. 2012.
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Temos como principais caracteristicas do controlador:
» processador ARM7, 32-bit e 72MHz;
« memoria Flash de 512 KB (148 KB para aplicagao do usuario);
+ memoria RAM de 96 KB (62 KB para aplicagao do usuario);
« compativel com places Arduino;
» 54 portas digitais I/O (entrada e saida).
* 6 entradas analdgicas de 10-bit;
* 6 portas para PWM;.
* multi-threading.

Os principais fatores que levaram a escolha do microcontrolador FEZ Panda Il foram
a quantidade de pinos entrada/saidas (I/O) disponiveis e a facil integracdo com o
software supervisorio. O controlador utilizado ndo possui poténcia suficiente para
acionar os atuadores do sistema diretamente, portanto, para cada aplicagcao deve
ser utilizado um circuito excitador de poténcia (driver de poténcia), observando
atentamente as caracteristicas da carga a ser comutada, evitando danos ao sistema

no caso de sobrecorrentes ou sobretensoes.

As Fig. 10 e 11 representam os pinos disponiveis no controlador.

Secondary Features

Real Time Clock Vin
VBAT| (Connect lo 3V battery or 1F
supper capacitor)

Vin for extemnal power 6 to

12Volts Vin

Secondary Features

Di7* | CAN Bus Channel 1 Output

Secondary Features

St AT * These pins can work as intermupt inputs

“Di2 and Di3 are operne;:;r:s[f[ns with 22K pull up [
Figura 10 — FEZ Panda Il — Pinos compativeis Arduino.
Fonte: Manual do Usuario — FEZ Panda ll.
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=
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* These pins can work as interrupt inputs

Figura 11 — FEZ Panda Il - Caracteristicas dos pinos
extensiveis.
Fonte: Manual do Usuéario — FEZ Panda Il.
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3.4 Rede de comunicagao

A comunicagao entre o computador e o controlador FEZ Panda Il, pode ser
implementada através de uma porta serial, uma solucao ideal para transferéncia de
dados entre dispositivos. No entanto, a GHI Electronics possui uma placa para
conexao de rede via Ethernet (Fig. 12) denominada FEZ Connect Shield W5100 que
pode ser utilizada para aprimorar a comunicagao utilizando soquetes nos protocolos
TCP/IP e UDP.

A placa é conectada ao microcontrolador, sendo conectada ao roteador ou
computador através de um conector Ethernet padrao RJ45. Ha possibilidade de
conexdo sem fio a rede, utilizando-se uma ponte WiFi-Ethernet (adquirida

separadamente).
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Figura 12 - FEZ Connect Shield WIiZnet
wW5100.

Fonte: GHI Electronics. Disponivel em:
<http://www.ghielectronics.com/catalog/prod
uct/256>. Acesso em 22 fev. 2012.

O FEZ Connect Shield possui LEDs para indicagado de poténcia, trafego Ethernet,
velocidade e status de conexao; possui também pinos compativeis com o Arduino, o
que facilita a conexdo ao microcontrolador e empilhamento. A Fig. 13 representa os
componentes principais da placa.

Arduino Compatible
Connecior

Standard Ethernel
RJ45 Connector

&M Programmable LED

6 JST Connectors
= fo | used with 3-pin E-Blocks
W5100 TCP/P : {PosSsd BNcki 5)

LED Indicaiors :  Ethernet Controller 2 Se:vn Mntnr

2.JST connectors used with 3-pin E-Blocks Arduino Compatible Arduino Compatible
({user ean choose 5V or 3.3V power Connector
by changing jumper placement)

Figura 13 — FEZ Connect Shield WiZnet W5100 — Vista Superior.
Fonte: GHI Electronics. Disponivel em:
<http://www.ghielectronics.com/catalog/product/256>. Acesso em
22 fev. 2012.

O método de comunicagao utilizado entre o sistema supervisério e o controlador,
sera por polling (Master / Slave) em que o sistema supervisorio tera o controle
absoluto das comunicacgdes, e a central apenas respondera ao sistema supervisorio

apo6s a recepgao de um pedido, ou seja, em halfduplex. Como vantagem, este tipo
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de comunicacéao traz simplicidade no processo de coleta de dados e evita a colisdo
no trafego da rede.

3.5 Sistema de segurancga

O projeto do sistema de seguranga residencial proposto sera composto das fases
preventiva e de reconhecimento. O sistema preventivo sera composto de sensores
instalados em pontos chaves da residéncia, a fim de detectar a presenca de intrusos
no ambiente. O sistema de reconhecimento ira registrar os eventos que ocorrem na

residéncia pela utilizacdo de cameras de monitoramento.

O sistema projetado sera dividido em subsistemas, conforme segue:
* sistemas de alarme;
» cerca elétrica;
* protecdo contra vazamento de gas, agua e fumacga;
+ sistemas CFTV;

e controle de acesso.

Todos os subsistemas serao ligados diretamente ao sistema central de controle que
fara a leitura das entradas e atualizacdo das saidas de acordo com o programa

desenvolvido.

3.5.1 Sistema de alarme

Atualmente é possivel encontrar no mercado, diversos tipos diferentes de sistemas
de alarmes, que podem ser simples ou complexos, de acordo com suas
funcionalidades. O prego destes sistemas pode variar de acordo com o projeto de
instalagdo e seu nivel de complexidade, sendo que as solugdes mais seguras e

confiaveis geralmente sdo mais caras.
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Basicamente, o sistema de alarme proposto sera composto de dispositivos e
equipamentos instalados em pontos estratégicos da residéncia. Os sensores

utilizados para detecgcao e monitoramento seréo do tipo volumétrico e perimetral.

Cada imével tem suas caracteristicas particulares, por este motivo o projeto de um
sistema de alarme deve ser adequado as necessidades especificas do usuario para

garantir que o sistema opere de forma eficiente e eficaz.

Todos os dispositivos serao ligados a central de controle, que ira processar os dados
e monitorar os estados dos sensores. No caso de deteccio de intrusos no ambiente,
a central de controle deve acionar a sirene e realizar uma ligagdo ao usuario,

comunicando a invasao.

Para detecgédo volumétrica, o dispositivo instalado ird cobrir todo o espago de
protecdo e detectar a presenga de movimento no ambiente. Os sensores de
presenga sao 0s maiores responsaveis por disparos falsos, portanto, a tecnologia
embarcada nos sensores é fundamental para se evitar estes disparos.

A instalacdo dos sensores na residéncia é muito importante para o seu correto
funcionamento, portanto deve-se assegurar que sejam instalados nos locais
adequados. Abaixo seguem alguns pontos a serem observados:
* instalar o sensor em local fechado sem aberturas;
* 0 ambiente deve estar livre de insetos, ratos e animais de estimacéo;
* nado instalar o sensor em frente a janelas e fontes de luzes, pois podem
interferir no funcionamento do sensor;
* nao instalar o sensor proximo a objetos que podem atrapalhar o campo de
atuacao do sensor, uma vez que ele nao ira detectar movimento através

de vidro ou qualquer outro material.

Os sensores de presenca utilizados serdo do tipo IVP (Infra Vermelho Passivo) do
fabricante Paradox, que s&o reconhecidos pelo padrdo de qualidade empregado em

seus produtos. Visando a melhor relagado custo x beneficio, sera utilizado o sensor
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do tipo analdégico Paradox 476 Pro Plus (Fig. 14), que possui a tecnologia mais
recente na deteccao de intrusos.

O sensor trabalha com a compensacido automatica de temperatura, apresentando
uma boa performance em diferentes ambientes, com maior precisao, confiabilidade

€ maior imunidade a disparos falsos.

y

Figura 14 — Sensor Paradox 476 Pro Plus.

Fonte: Paradox - Headquarters. Disponivel em:
<http://lwww.paradox.com/Products/default.asp?CATID=8>.
Acesso em 24 fev.2012

Dentre as principais caracteristicas técnicas do sensor, serdo descritas abaixo as
que levaram a sua escolha:
. tipo de sensor: duplo elemento, baixa interferéncia e alta sensibilidade;
. cobertura: 110° (padréo), 10,6 x 10, 6 metros (Fig. 15);
. altura de instalagao: 2,1 a 2,7 metros (Fig. 15);
. temperatura de funcionamento: -20°C a +50°C;
. tensdo de alimentagao: 9 a 16 Volts;

. saida alarme / interruptor de alteracdo: N.F. (Normalmente Fechado).
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Figura 15 — Campo de deteccgao
Paradox 476 Pro Plus.

Fonte: Paradox — Headquarters.
Disponivel em:
<http://www.paradox.com/Produ
cts/default.asp?CATID=8>.
Acesso em 24 fev.2012

Os sensores de detecgao do tipo perimetral sdo instalados ao longo de um perimetro
da zona de protegdo. Para detecgao perimetral, no projeto serdo utilizados sensores
tipo IVA (Infra Vermelho Ativo) para areas externas e sensores magnéticos em

portas e janelas.

O sensor tipo IVA, trabalha em pares, transmissor e emissor, em que 0 emissor
emite um sinal infravermelho linear (invisivel a olho nu) e o receptor capta este sinal.
Sempre que o feixe de luz for interrompido um relé interno sera acionado, enviando
informacdes a central referente a violagdo do perimetro. Assim como 0s sensores
IVP, os sensores do tipo IVA também requerem alguns cuidados para se assegurar
o seu perfeito funcionamento:

 evitar instalar os sensores em locais méveis, tais como portas ou portdes;

» evitar desalinhamento entre o receptor e emissor;

+ evitar instalagcédo de diferentes sensores com cruzamento de feixe;

* nao instalar dispositivo proximo a plantas ou objetos moveis;

 evitar incidéncia de raios solares nos sensores;

* nao instalar os sensores em niveis baixos, para evitar disparo falso devido a

circulagdo de animais domésticos, passaros, etc.
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Para o projeto, o sensor escolhido sera o modelo Fence IVA 600 do fabricante PPA
(Fig. 16) um sensor perimetral de duplo feixe ideal para instalagdo em sistemas de
alarme convencionais e monitorados. O sensor é de facil instalagdo, com
possibilidade de ajuste angular do feixe éptico nos eixos horizontais e verticais,
facilitando assim o alinhamento dos dispositivos. O sensor pode ser montado em
suporte ou parede, e o alcance maximo em areas externas pode chegar a 60

metros.

Figura 16 — Sensor Fence IVA 600 PPA.
Fonte: PPA — Portas e Portdes Automaticos. Disponivel em:
<http://lwww.ppa.com.br/>. Acesso em 24 fev. 2012.

Abaixo, seguem caracteristicas técnicas do dispositivo:
+ ajuste do tempo de detecgao;
+ ajuste horizontal do eixo 6ptico: 90°;
+ ajuste vertical do eixo 6ptico: 12°;
» LEDs de indicagao (nivel, alarme e alinhamento dos sensores);
» saida de alarme: relécontato NF / NA;
» selecao do tempo de interrupcéo de feixe;
 caracteristicas do feixe: duplo de infravermelho pulsados.

Nas portas e janelas, serdo instalados sensores do tipo magnético baseados no
principio de funcionamento de reed-switches. Basicamente, um reed-switch funciona
como um interruptor, que € acionado por campos magnéticos produzidos por imas

ou eletroimas.
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Para se instalar este tipo de sensor, deve-se observar se as portas ou janelas em
questdo possibilitam ao intruso quebrar o vidro e entrar na residéncia sem que o

dispositivo seja acionado.

No mercado ha diferentes modelos de dispositivos com esta mesma fungéo, porém
por questdes estéticas no projeto sera utilizado o sensor magnético de embuitir, Fig.
17, da empresa Athina. Os sensores serao ligados por dois fios a central de controle,
nao sendo necessaria alimentacgao. O dispositivo funciona como um contato N.A. e é

utilizado no sistema para indicar se a porta ou janela esta aberta ou fechada.

Figura 17 — Sensor magnético de embutir.
Fonte: Inova Seguranga. Disponivel em:
<http://inovaseguranca.com.br/>. Acesso em 24
fev. 2012.

O sistema de seguranga proposto sera controlado e monitorado pelo software
supervisoério, podendo ser ativado/desativado por um controle remoto. Para o
projeto, recomenda-se o uso do controle remoto Piccolo do fabricante PPA, Fig. 18,
recomendado para acionamento de automatizadores de portdes e sistemas de
alarmes, resistente a impactos e quedas. O controle remoto enviara os dados ao

receptor instalado junto a central de controle.

Fd -

Figura 18 — Controle remoto Piccolo.
Fonte: PPA - Portas e Portées
Automaticos. Disponivel em:
<http://www.ppa.com.br/>.  Acesso
em 24 fev. 2012.
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Caso o sistema de alarme esteja ativado e ocorra a deteccdo de um intruso, o
sistema devera disparar o aviso sonoro de uma sirene e comunicar ao usuario a

possivel invasdo do domicilio.

A comunicacdo com o usuario podera ser realizada por meio de discadora telefénica
ou de modulos de comunicagao GPRS para transmissdo de dados. Baseados na
relacdo custo x beneficio do sistema proposto, sera utilizada para o projeto a
discadora programavel Disc 8 do fabricante JFL (Fig. 19) que apresenta um custo

baixo e atende as necessidades.

Ao disparar o alarme, a discadora realiza uma ligagdo para até oito numeros
cadastrados, alertando a invasdo. Os numeros telefébnicos sdo programados
manualmente e o intervalo entre uma discagem e outra, € de aproximadamente um
minuto, uma vez discado o numero, um sinal eletrbnico ou mensagem de voz sera

enviada para identificagdo da chamada.

Abaixo destacamos as caracteristicas técnicas do equipamento:
» tensao de alimentacdo: 11 a 17 Vdc;
» capacidade: 8 memorias com capacidade para 15 digitos cada;
» tensao de disparo: sinal positivo 5 a 18 Vdc;

* modo de discagem: continuo ou interrompido.
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Figura 19 — Discadora telefénica
Disc 8 JFL.

Fonte: JFL Alarmes. Disponivel
em: <http://lwww.jfl.com.br>.
Acesso em 26 fev. 2012.
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O esquema de ligagdo do dispositivo a central de controle é simples, sendo
necessaria apenas a instalagdo de um ponto telefébnico para que a discadora seja

conectada, conforme representado na Fig. 20.
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Figura 20 — Esquema de ligagao discadora Disc 8 JFL
Fonte: JFL Alarmes. Disponivel em:
<http://lwww.jflalarmes.com.br/jfl2010/public/files/Dis
c-8SinaleVoz.pdf>. Acesso em 26 fev. 2012.

Os sensores seréo interligados a central de controle por meio de cabos para alarme
de quatro vias e bitola 0,40 mm (26 AWG) (Fig. 21), sendo duas vias para
alimentacao e duas vias referentes a saida do alarme do sensor (chave N.F.). Para
aplicagado em sistemas de alarmes, recomenda-se utilizacdo de fios de cobre
estanhados, eletrolitico mole, com cobertura de PVC antichama. Deve-se evitar
passar os cabos do sistema de alarme junto a rede elétrica predial, de modo a evitar

a chegada de ruido na alimentagao dos sensores e na central de controle.

Figura 21 — Cabo para alarme 4 vias
0,40 mm (26 AWG).

Fonte: Ribershop. Disponivel em:
<http://www.ribershop.com.br. Acesso
em 26 fev. 2012.
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Cada residéncia possui suas caracteristicas especificas. Desta forma, o projetista
deve escolher criteriosamente os dispositivos a serem utilizados, visto que irdo
funcionar em conjunto, a fim de garantir o funcionamento do sistema de seguranca

de forma eficiente e eficaz.

3.5.2 Cerca elétrica

A cerca elétrica, ao contrario dos outros sistemas de alarme, apresenta-se mais
eficiente, em se tratando de protegcdo perimetral uma vez que inibe realmente a
invasao, por se tratar de um sistema ativo que provoca efeito moral e fisico no

invasor.

Embora nao haja legislacéo federal no Brasil que regulamenta a utilizagéo de cerca
elétrica no pais, o projeto proposto devera ser baseado as recomendacgdes
expressas em normas internacionais e legislagdes municipais. Desta forma, alguns
cuidados sao necessarios para se evitarem futuros transtornos:
+ informar aos vizinhos sobre a finalidade do sistema e os cuidados a serem
tomados;
 instalar o eletrificador (central de choque) longe do alcance de criangas e
animais;
+ colocar placas de adverténcia ao longo da cerca (Fig. 22);
* nao colocar a mao sobre a parte de alta tensao da placa ou nos fios da cerca;
» fazer aterramento adequado;

+ desligar o eletrificador para limpeza nas proximidades da cerca.

CUIDADO!
CERCA
ELETRICA

Figura 22 - Placa de adverténcia.Fonte: Plastcolor.
Disponivel em: <http://www.plastcolor.com.br>.
Acesso em 28 fev. 2012.
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Para o projeto sera utilizado a central Electra 8K RF da empresa PPA (Fig. 23),

escolhida por possuir qualidade comprovada e ser fabricado dentro das normas de

seguranga internacionais. A Electra 8K RF é uma central elétrica desenvolvida para

a protecdo de areas externas visando conter a invasdao de intrusos na area

protegida, através da eletrificagdo de cercas. A central fornece um pulso elétrico de

aproximadamente 8000 volts com durac&o de 10 milisegundos, com intervalo entre

eles de aproximadamente 42 milisegundos. Embora os pulsos elétricos gerados néo

ocasionem risco de morte a quem toque a cerca, pessoas que utilizam marca-passo

ou tenham problemas cardiacos correm um risco maior.

Figura 23 — Central de choque Electra 8K RF

Fonte: Netalarmes. Disponivel em:
<http://www.netalarmes.com.br/ecommerce_site/produto_156914_3349
Eletrificador-Central-de-Cerca-Eletrica-Electra-8K-RF-PPA>. Acesso em
28 fev. 2012.

Abaixo, seguem as principais caracteristicas técnicas da central Electra 8K RF:

tens&o de alimentacdo: AC 127 / 220V ou DC 12V (bateria selada 12V / 7AH);
consumo do eletrificador: SW,

saida de alta tenséo: 8000V;

saida de sirene: NA / NF 1A;

saida auxiliar: 12V 500mA;

frequéncia normal de alimentagéo: 50 / 60Hz;

receptor RF 433,92MHz conectado a central.

A central deve ser instalada em um local discreto, protegido contra intempéries e de

facil acesso para futuras manutencdes no equipamento. Para evitar interferéncias
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geradas pela alta tensado, a central devera ser instalada longe de centrais de alarme,
PABX, etc.

O aterramento da central devera ser feito com barras cobreadas de
aproximadamente 2 metros de comprimento, e conectadas ao eletrificador. O
aterramento nunca devera ser realizado utilizando o fio neutro da rede elétrica. A
haste de aterramento instalada tem como fungdes potencializar o choque tornando a
cerca elétrica mais eficiente e proteger o equipamento no caso de descargas
elétricas, reduzindo o custo de manutengdo e aumentando a vida util do sistema

instalado.

A central podera ser armada e desarmada utilizando um controle remoto e o
receptor de radiofrequéncia incorporado a central. Para comunicacdo com o sistema
supervisoério, o contato auxiliar N.A. sera utilizado como sinal de entrada da central

de controle do sistema.

A ligacdo da central de choque devera ser feita diretamente ao fio da cerca
utilizando-se cabos de alta-isolagdo, conforme Fig. 24. Os fios utilizados na cerca
podem ser de arame galvanizado ou de ago inox de didmetro 20 AWG. Os
isoladores e hastes devem ser de boa qualidade, € recomendado o uso de hastes
perfiladas em aluminio maci¢co que apresentam maior durabilidade e melhor estética,
com altura de 75 centimetros com 4 isoladores. As hastes devem ser instaladas com
um espacamento médio de 3 metros uma das outras e com altura minima de 2,20

metros, como na Fig. 24.

Cabos do alla isdlagio

Figura 24 — Ligagao central de choque a cerca.
Fonte: PPA — Portas e Portdes Automaticos. Disponivel em:
<http://www.ppa.com.br/>. Acesso em 1 mar. 2012.
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Figura 25 — Instalagéo de hastes.
Fonte: PPA — Portas e Portées Automaticos. Disponivel
em: <http://www.ppa.com.br/>. Acesso em 01 mar. 2012.

3.5.3 Protecdo contra vazamento de gas e fumacga

Segundo Prudente (2011), a protegdo contra vazamento de gas, agua e fumacga é
um tipo de instalagao especial, porém de muita importancia para garantir o conforto
do usuario com total seguranga. Em sistemas domoticos, ao se detectar um
vazamento de gas, por exemplo, o sensor pode enviar o dado a central de comando
ou até mesmo para o atuador que fechara automaticamente a eletrovalvula geral de

gas do apartamento, gerando ainda um alarme do tipo ético/acustico.

Atualmente no mercado € possivel encontrar diversos dispositivos utilizados para
medicdo de deteccdo de vazamentos, porém em sua grande maioria ndo sao

instalados integrados ao sistema de monitoramento.

Para o projeto proposto, sera utilizado o detector de vazamento de gas AHG 982B
da empresa Minulight que sera conectado a central de monitoramento por uma de
suas saidas auxiliares. Ao detectar a concentragdo de gas, o dispositivo emite um

sinal sonoro com um sinal visual do préprio aparelho. A Fig. 26 representa um
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exemplo de instalagdo de um detector de gas liquefeito de petrdleo (GLP) e gas
natural (GN).

-4
‘A.prul. 30em

i;'!. Instalagho
] "4 poragas
L manos denso

que o ar
(Gés Natural)

Figura 26 — Instalagao de detector de gas Minulight

Fonte: Minulight Eletrotécnica. Disponivel em:
<http://www.minulight.com.br/novo/gas/detectores-de-gas/detector-
de-vazamento-de-gas-glp-gn/>. Acesso em 01 mar. 2012.

Para instalagdo destes dispositivos, o projetista deve levar em consideragdo as
caracteristicas das variaveis a serem detectadas para escolher o melhor
posicionamento dos dispositivos, garantindo assim que eles operem da maneira

correta.

3.54 CFTV

Os sistemas CFTV, ou circuito fechado de televisdo, sdo compostos principalmente
de cameras e monitores. O uso de sistemas CFTV ndo esta apenas voltado a
seguranga patrimonial, também podendo ser utilizados para acompanhamento de

servigos e controle de producédo, por exemplo.

Existem cameras para diferentes tipos de aplicagao, variando o tamanho, qualidade
de transmissao, captagdo da imagem, etc. Grande parte das cameras utilizadas em
sistemas de vigilancia atualmente possui tecnologia analdgica para captacdo de
imagem e transmissdo de dados, com qualidade de imagem inferior a apresentada

em cameras com tecnologia digital (COLLI, 2005).
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Outras desvantagens da utilizagdo de cadmeras do tipo analdgica s&o alto custo com
cabos coaxiais para transmissdo de dados, necessidade de placa de captura para
ligacdo das cameras ao computador e baixa integragcdo com demais sistemas de

seguranca.

Para o projeto proposto, optaremos pela utilizagdo de cameras IP, também
conhecidas como cameras de rede, pois permitem o monitoramento por parte do
usuario em tempo real de qualquer localidade e possuem qualidade de imagem
superior a analégica. Um modelo que atende nossas necessidades no projeto é o
APM-H804-WS do fabricante Apexis (Fig. 27).

Abaixo segue principais informacgdes técnicas da camera IP APM-H804-WS:
+ visao noturna com sensor IR (Infravermelho);
+ controle remoto de pan/tilt (inclinagao e visdo panoramica);
» imagem formato 640 x 480 com até 30 fps;
* monitoramento de audio de duas vias, podendo ser utilizada como porteiro
eletrénico;
» conectividade Wi-fi ou Ethernet RJ45;

e consumo médio de 7 watts.

Figura 27 — Camera IP APM-H804-
ws

Fonte: Apexis. Disponivel em:
<http://lwww.apexis.com.cn/en/prod
uctsdetails_181.html>. Acesso em
03 mar. 2012.
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Este tipo de camera possui baixo consumo de energia elétrica e pode ser utilizadas
em ambientes externos. O uso de cameras IP do tipo wireless reduz o custo de
instalagdo do projeto, pois ndo € necessaria a instalagdo de um sistema de
cabeamento. A instalacdo de um sistema de cabeamento onera o custo do projeto,

devido ao alto custo para instalacao de infraestrutura, cabeamento e mao de obra.

A Fig. 28 representa um exemplo de utilizacdo de camera IP em rede local adotada
no projeto. As cameras sao conectadas sem o uso de fios ao roteador, que serve

como ponte para que as imagens sejam acessadas pelo sistema supervisorio.

J d '
Camara 1 Camera 2 )

LAN IP:192.168.1.10 LAN I1P:192.168.1.20 LAN IP:192.168.1.60

| ; ,' .
Internet H
D s 59 .
) e DSL/Cable MAT router l
modem ;
LAN IP;192.168.1.100 LAN IP:192.168.1.32

Figura 28 — Exemplo de utilizacdo de camera IP em rede local.

Fonte: QNAP Systems Inc. Disponivel em:
<http://www.gnap.com/pt/index.php?sn=309&lang=pt>. Acesso em 03
mar. 2012.

Para integrar as cameras do sistema CFTV ao sistema supervisoério, sera utilizado
um API (Interface de Programacéo de Aplicativos) denominado AForge.NET que é
um framework aberto projetado para desenvolvedores e pesquisadores nas areas de
visdo computacional e inteligéncia artificial. Baseado em C# sua estrutura é
composta por um conjunto de bibliotecas, como:

« AForge.Imaging - biblioteca com rotinas de processamento de imagem e

filtros;
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» AForge.Vision - biblioteca de visdo por computador;

* AForge.Video - conjunto de bibliotecas para processamento de video;
» AForge.Neuro - biblioteca de computacao neural redes;

» AForge.Genetic - biblioteca de programacéao evolugao;

» AForge.Fuzzy - biblioteca calculos fuzzy;

* AForge.Roboatics - biblioteca de apoio de alguns kits de robotica;

» AForge.MachineLearning - biblioteca de aprendizagem de maquina.

Para tratamento das imagens, deteccdo de movimento e armazenamento de dados,
sera necessario adicionar as bibliotecas de imagem, visdo e video ao Visual Studio
2010.

Um diferencial do projeto proposto € a deteccdo de movimento através do
processamento de imagens que sera implementado utilizando algoritmos
desenvolvidos na biblioteca AForge.Vision. A forma de detecgao utilizada sera pela
comparagao de dois quadros de imagens (Two Frames Difference), que se baseia
em encontrar a quantidade de diferenca entre dois quadros de imagens seguidos do
fluxo de video. Quanto maior a diferenga entre as imagens, maior sera o nivel de
movimento. Para facilitar a identificacdo do local exato em que ocorreu a
movimentacgao, sera utilizado um algoritmo de processamento que destaca a area do
movimento (Motion Area Highlighting), que podera ser habilitado de acordo com as

necessidades do usuario.

As imagens gravadas serdo armazenadas no formato AVI (Audio Video Interleave)
no disco da maquina em que o sistema supervisorio esta sendo operado. Com a
finalidade de reduzir o espago gasto no armazenamento dos arquivos de video e a
gravagao desnecessaria, o sistema sera configurado para iniciar a gravacédo de
imagens somente apos a deteccdo de movimento pelas cameras e permanecera
gravando até que nao seja detectado movimento em um intervalo de tempo

determinado no software.
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3.6 Controle de acesso (Portao eletronico)

De acordo com as caracteristicas do projeto apresentado e baseando-se na
maquete, onde serao feitas as simula¢des, o portdo usado sera do tipo deslizante,

podendo o motor ser instalado na parte superior ou inferior do portao.

Assim como as portas e janelas, o portdo eletrdbnico ndo pode ser excluido do
sistema de segurancga e alarme, sendo necessario saber se 0 mesmo encontra-se
aberto ou fechado. Desta forma, também se faz necessario o uso de sensores
magnéticos que enviardo seu estado atual ao microcontrolador que passara as

informagdes ao supervisorio e atualizara a tela da casa.

Outro ponto importante a ser analisado é a sua forma de acionamento, que devera
ser realizada com uso de controles remotos convencionais e via supervisorio, para

que exista uma facilidade e conforto maiores ao proprietario.

O acionamento via supervisorio permitira ao usuario que feche e abra o portdao sem
a necessidade de ir até a parte de fora da casa com o controle em méaos. Caso o
usuario perceba pela planta de seguranca do supervisorio que o portdo esta aberto,
o0 mesmo pode ser fechado imediatamente. Ou caso ainda queira abrir o portdo para
alguém que esteja do lado de fora da casa (podendo ser visualizado pelas cameras

de segurancga externas), basta acionar sua abertura.

Dentre as centrais existentes no mercado pesquisadas, a CP-2000 da Peccinin foi a
que se enquadrou melhor ao projeto, devido a sua simplicidade e capacidade de
atender aos objetivos propostos. Como pode ser visto na Figura 29 abaixo, sua

instalagao € bem simples.

Para o acionamento via supervisoério, usaremos a op¢ao pré-definida da central CP-
2000 de acionamento por botoeira, porém usando um transistor que recebera um
sinal de excitacdo vindo do microcontrolador, fechando os bornes GND e BOT,

simulando esta botoeira.
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Figura 29 - Central CP-2000

Fonte: Manual de instalagidgo CP-2000 da
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Outro detalhe desta central é a possibilidade de interligar a lampada da garagem
com o acionamento do portdo. Sendo assim, uma vez acionado a sua abertura, a

lampada da garagem permanecera acesa por 1 (um) minuto e meio, tempo
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necessario para uma pessoa guardar o carro e entrar na residéncia. Apos este
tempo, a central apagara a lampada automaticamente. A Fig. 31 mostra o esquema

de ligagao da lampada e a posigao correta do frimpot para esta configuragao.

ESQUEMA DE LIGAGAO DA
@ LUZ DE CORTESIA

BORNES

ooojooppeoAan
NFFTc F Al .25 [Zlow[rclsor

N

94
aND/|
24|

Lampara
até 300 Watts

OBS.: A saida auxiliar
é somente um interruptor
( Nao tem tensao).

FASE

s ﬁ
REDE 127/220V

Luz de Cortesia: com o trimpot
(AUX) no meio, o relé aciona por
1 minuto e 30 segundos a luz

de garagem.

Figura 31 - Ligacéo da luz de cortesia.
Fonte: Manual de instalagcio CP-2000
da Peccinin.

3.7 Sistema de medi¢cao de consumo de energia elétrica

Com o propésito de mostrar ao cliente onde estdo sendo seus maiores gastos com
energia, e deixa-lo ciente destes gastos antes mesmo de sua conta de energia
chegar em casa, um projeto de medi¢cado de energia € apresentado sendo integrado
ao restante do sistema da casa. Este projeto se divide basicamente em trés partes:

* circuito medidor de tenséao (V);

+ circuito medidor de corrente (A);

 calculo de consumo (kWh) via software.

O projeto proposto destina-se a uma residéncia de médio porte e com tensao
monofasica em 110Vca. Um circuito sera usado para fazer a leitura do valor da

tensdo na rede, enquanto outro fara a leitura da corrente. Estes valores seréo
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enviados ao microcontrolador e trabalhados no supervisério para que seja feitos os

calculos referentes ao consumo de energia.

Como geralmente nas residéncias existem trés circuitos, sendo um para chuveiro,
um para lampadas e outro para tomadas gerais. O projeto apresentado propde uma
leitura apds o quadro de distribuigdo, onde os circuitos ja estdo divididos. Assim, o
cliente terd uma visdo melhor de onde estdo sendo seus maiores gastos com

energia, e em quais horarios.

3.7.1 Medigao da tensao

A medida realizada da tenséo deve ser enviada ao microcontrolador por um sinal de
tensao numa escala de 0 a 3.3Vcc, proporcional ao valor real medido da tensdo da

rede.

Para conseguir este sinal na saida, o sinal de entrada (tens&o da rede) devera ser
submetido a dois tratamentos. O primeiro é converter o sinal para uma escala
proporcional de 0 a 3.3Vca. O segundo tratamento & transformar este sinal em

continuo, para que o microcontrolador possa fazer a leitura.

Uma forma de reduzir o valor da tensdo, € usar um transformador de tensdo que
converte 110Vca em 6Vca proporcionalmente. Estes transformadores podem ser

encontrados com facilidade no mercado de eletrénicos.

Para converter o sinal alternado em continuo, sera usada uma fonte retificadora. O
circuito retificador de tensdo mais usado € o de onda completa em ponte. Este nome
€ devido a configuracdo de 4 diodos, similar ao circuito usado em instrumentacao
chamado “Ponte de Wheatstone”.

Apos o circuito retificador, sera necessario um circuito divisor de tensdo, uma vez
que o sinal ainda esta em escala de 0 a 6Vcc e deve ser entregue ao controlador

com uma escala de 0 a 3.3Vcc. Para isto, basta usar duas resisténcias de valores
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iguais de forma a reduzir o valor de 6Vcc para no maximo 3Vcc chegando ao

microcontrolador.

De acordo com o circuito apresentado na Fig. 32 o sinal da rede esta sendo reduzido
proporcionalmente no transformador de tensao e transformado para sinal continuo
no circuito retificador (4 diodos). Existem ainda um capacitor para evitar que o sinal
fiqgue pulsante e as duas cargas que regulam o valor de 3Vcc (maximo) chegando ao

microcontrolador e garantir uma percepgao de variagado mais imediata.

6V

D2 D1 Entrada

110/220V R1 Microcontrolador

(Tens&o da rede)
D3 D4 —cC R2

Figura 32 - Circuito medidor de tensao.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.

3.7.2 Medigao de Corrente

A medicao da corrente deve ser feita de forma similar a medi¢cao da tensao, ou seja,
o resultado (sinal de entrada no microcontrolador) deve estar na escala de 0 a

3.3Vcc proporcional ao valor real da corrente.

Para que o sinal chegue ao microcontrolador da forma citada acima, este sera
passado por duas etapas. A primeira etapa consiste em reduzir o valor da corrente
(semelhante ao circuito da tensdo) e a segunda etapa refere-se a transformar este
sinal de corrente, em sinal de tens&o (0 a 3.3Vcc)

Um transformador de corrente 50/5A é colocado na fase do circuito para fazer a

reducao do valor (proporcional ao valor real), e em seguida, € inserido um sensor
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que faz a conversdo do sinal de corrente (0 a 5A) em sinal de tensdo, numa escala

de 0 a 5Vcc, conforme padrao do microcontrolador.

Ainda de forma similar ao circuito medidor de tensdo, é necessario um circuito
divisor de tensdo para que o sinal maximo entregue ao microcontrolador seja de
3.3Vcce. Acrescentando uma resisténcia (R1) de 220 Q e uma outra (R2) de 330 Q,

garantimos um valor maximo no microcontrolador de 3Vcc.

Entrada
Transformador R1 Microcontrolador

de corrente |— ACS712ELCTR-05B-T 3 O
TC (50/5)
R2

Figura 33 - Circuito medidor de tensao.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.

3.7.3 Calculo de consumo (software)

Diante dos valores de tensdo e corrente, o software se responsabiliza pelas

conversdes e calculos, como sera demonstrado no capitulo 3.

3.8 Sistema de iluminagao

A iluminacéao é outro ponto de destaque do projeto apresentado. No que se refere a
iluminacdo da casa, teremos dois casos distintos. Um primeiro, onde as lampadas

terdo apenas dois estados, acesas ou apagadas, e um segundo caso (na sala de
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TV) onde o usuario podera fazer o controle de luminosidade da lampada,

determinando sua intensidade.

3.8.1 As lampadas ON/OFF

Uma forma encontrada para ligar e desligar as lampadas diretamente pelo
supervisoério foi usar um TRIAC, que é um componente comumente usado como
chave para corrente alternada. O TRIAC é composto de 3 terminais, sendo que um
deles controla a o fluxo de corrente nos outros dois. Este terminal de controle se
chama porta (gate) e funciona de forma bem simples: quando uma tens&o positiva
ou negativa é aplicada nele, o TRIAC funciona como um interruptor ligado

conduzindo corrente em qualquer sentido.

A fim de se separar a parte de controle (microcontrolador) da parte de poténcia, sera
usado um optoacoplador, o MOC3010, que é constituido basicamente de um diodo
emissor de luz infravermelho controlando um fototriac. Com o uso do MOC3010,

evitamos danos ao nosso microcontrolador por eventuais falhas no circuito.

Desta forma, pode-se abrir e fechar o circuito de uma lampada interligando o
microcontrolador ao optoacoplador e o optoacoplador ao gate do TRIAC de controle
da lampada. Uma vez que enviamos um sinal do microcontrolador, este passa pelo
diodo que emite luz e fecha o TRIAC interno do MOC3010. Com isso, o gate do
TRIAC de controle da lampada é ativado e permite a passagem de corrente,

acendendo a lampada (Fig. 34).
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Figura 34 — Circuito ON/OFF das lampadas.

Fonte: Projtec. Disponivel em:
<http://www.projetostecnologicos.com/Componentes/Optos/Optoacopladores/MOC
3010/MOC3010.htmI>. Acesso em 07 mar. 2012.

3.8.2 A lampada com controle de luminosidade

Na lampada da sala de TV, onde havera o controle de luminosidade, usaremos um
TRIAC de forma semelhante ao das lampadas ON/OFF, tendo como diferenca

basica a forma do sinal enviado ao gate do mesmo.

E muito comum a construcdo de dimmer usando TRIAC, para controle de poténcia
de lampadas e outros dispositivos. Para isto, usa-se um circuito com um
potencidmetro, um TRIAC, um DIAC, uma resisténcia e um capacitor, como mostra a

Figura 35 abaixo.

27220

Lampada 100w
12T 2200

Circuito

Montagem

1270 220

CE7 /220

Figura 35 - Dimmer usando TRIAC (TIC226).

Fonte: Xtronic Circuits. Disponivel em:
<http://xtronic.org/circuit/dimmer-circuit-triac-tic-226/>. Acesso em 07
mar. 2012,
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Assim que o circuito é alimentado, o capacitor comeca a carregar, logo que a tensao
de ruptura do DIAC é atingida 0 mesmo passa a conduzir e dispara o gate do TRIAC
acendendo a lampada. Quando a polaridade da rede inverte, o TRIAC para de
conduzir e apaga a lampada, porém o capacitor comega a carregar com tensao
negativa e novamente atinge sua tensao de ruptura, passa a conduzir, ativa o gate

do TRIAC e acende a lampada.

Este ciclo se repete 60 vezes por segundo (na rede de 60 Hz). O resultado da
repeticdo deste ciclo é que a lampada acende e apaga com uma frequéncia muito
alta nos dando a impressdo de estar acesa o tempo todo. Com o aumento da
resisténcia através do potencidmetro, o capacitor demora mais tempo a carregar
aumentando o tempo em que a lampada fica desligada e consequentemente

enxergamos um brilho mais fraco.

Com base neste circuito, a ideia seria usar o PWM do microcontrolador para enviar
os pulsos ao gate do TRIAC, fazendo o papel do DIAC disparando o gate de tempos
em tempos. Esta hipétese foi descartada depois de pesquisas que mostraram que
este circuito funciona muito bem em redes continuas e ndo em redes alternadas,

que € 0 N0SSOo caso.

Um método encontrado para resolver este problema, foi o de controlar o pulso no
gate do TRIAC de acordo com o angulo da rede, para fazer seu corte. Como o
TRIAC conduz até a mudanca de sentido da corrente, um pulso devera ser enviado
a cada semi-ciclo, ou seja, no intervalo de 0° a 180°, variando o tempo de 0 a 8.33

ms (considerando a frequéncia da rede em 60 Hz).

O zero da onda senoidal da rede devera ser usado como referencia para o controle
de disparo do gate do TRIAC, logo sera necessario a montagem de um circuito
detector de zero. A cada vez que a rede passar pelo zero, o microcontrolador faz a
contagem de tempo e envia o sinal para disparado do TRIAC. Desta forma, a
lampada acendera e apagara conforme o exemplo de dimmer mostrado acima e

dara a impressao de estar mais "fraca" ou mais "forte".
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Figura 36 - Resultado de saida usando TRIAC e detector de zero.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.

3.9 Climatizagao

Como a finalidade do projeto € proporcionar conforto e seguranga ao usuario sem
esquecer da economia, nao seria viavel fazer controle de temperatura e umidade,
uma vez que deixaria o projeto muito oneroso. Uma solugdo encontrada foi a de
trazer apenas informagdes destes valores e deixa-los disponiveis no supervisorio

apenas a titulo de consulta do usuario.

Para realizar a medicdo de temperatura e umidade relativa do ar, sera usado o
sensor DHT11 da D-Robotc, com as seguintes caracteristicas:
* elevada estabilidade;
* baixo consumo;
» resposta rapida, (lembre que estamos falando de temperatura e umidade
relativa);

» saida digital via pino unico;



A Fig.

faixa umidade: 20% a 90% RH, +5.0%RH;

faixa temperatura: 0 a +50 °c, £2.0 °c;

elemento sensor de temperatura: termistor 100K + / -1%;
elemento sensor de umidade: HR202;

tensdo de alimentacgao: 3 a 5,5V DC;

corrente: 0.2 a 0.5 mA. Stand by: 100 a 150 uA;

dimensoes: 15,5 x 12 x 5,5mm.

37 mostra a forma de ligagdo do sensor ao microcontrolador:

VDD vDD
5K

1Pin

MCU DATA 2Pin DHT11

4Pin

GND

Figura 37 — Ligacao do sensor ao microcontrolador.

Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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4 SIMULAGAO DE APLICAGAO

Visando exemplificar de forma clara e objetiva, foi construida uma maquete (Fig. 38)
baseada em uma residéncia de médio porte, apresentando a aplicabilidade dos
conceitos e sistemas tratados no capitulo anterior. O capitulo 3 relata as
funcionalidades do sistema supervisério desenvolvido para controle do sistema

domotico e os artificios utilizados para simulagao na maquete.

Para simular sensores e itens de controle em geral foram utilizados dispositivos
alternativos com o mesmo principio de funcionamento porém em escala reduzida,

visando reduzir custos da simulagao e proporcionar melhor efeito visual.

Apesar de o supervisorio ter sido desenvolvido voltado para a parte de simulagao na
maquete, ndo haveria muitas alteragbes caso fosse destinado a um sistema

domético real.

Figura 38 - Foto da maquete construida para simulagoes e testes.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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4.1 Sistema de controle central

O sistema central de controle, interface de comunicagcdo e sistema supervisorio
desenvolvidos para simulagdo na maquete, possuem as mesmas caracteristicas do
sistema proposto para implementagdo real em uma residéncia, conforme

apresentado no Capitulo 3.

O controlador utilizado para desenvolvimento do sistema de automatizacdo da
maquete € o FEZ Panda Il, atuando com tipologia centralizada. Para combinar a
popularidade das portas USB e a facilidade das portas seriais, a comunicacao entre
o controlador e o computador foi implementada utilizando-se o dispositivo USB
virtual CDC Virtual.

4.2 Login

Para ter acesso ao software supervisorio, € necessario realizar o login na tela inicial
do sistema (Fig. 39). O usuario deve entrar com os dados cadastrados (usuario e
senha) e o sistema verifica as informagdes. Se os dados estiverem corretos,

carrega-se a tela inicial.

Caso o login do usuario tenha sido digitado errado, abre-se uma janela de alerta
com a informacéo: ‘Usuario ndo cadastrado’. Se o usuario digitado estiver correto e
a senha diferente da senha cadastrada, abre-se uma janela de alerta informando a
quantidade de tentativas restantes (Fig. 40). Apos trés erros de senha consecutivos

para 0 mesmo usuario, o sistema é automaticamente bloqueado por um minuto.
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Figura 39 — Tela inicial do sistema supervisério (Login).
Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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Figura 40 — Mensagem de alerta erro no login.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Apods o login do usuario, o software carrega a tela principal do sistema (Fig. 41).
Basicamente, a tela € composta por um painel com a planta da residéncia que esta
sendo monitorada e o painel de controle principal, em que o usuario podera escolher
qual opgédo de controle deseja monitorar. O icone “Home” devera ser acionado

sempre que o usuario desejar voltar a tela inicial do sistema.
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IL=igura 41: Tela inicial do supervisério.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.

4.3 Sistema de Seguranc¢a

A fim de evitar o esquecimento de portas e janelas abertas, antes de ativar o sistema
de alarme, o usuario podera checar no painel da planta da residéncia o status dos

sensores instalados nestes pontos, informando se a porta esta ou nao aberta.

Na maquete, utilizamos apenas sensores do tipo reed-switches nos pontos principais
de acesso, como portas e janelas (Fig. 42). O acionamento destes dispositivos &

feito por imas instalados.

A cerca elétrica simulada funciona como uma chave N.A., sendo basicamente
composta de dois fios, terra e Vcc, instalados sob o perimetro da maquete, como
mostrado na Fig. 43. Ao encostar os dois fios, simulando uma invasao, o circuito é

fechado enviando um sinal positivo de tensao ao microcontrolador.
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Figura 43 — Cerca elétrica n madquete.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Estes dispositivos sdo conectados a um circuito de pull-down com um diodo zener,

para garantir que nao seja enviado sinal de tensao negativo ao controlador.
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Figura 44 — Circuito pull-down dos sensores.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.

O controlador recebe as informacgdes de status dos sensores instalados e trabalha
estes dados preparando-os para envio ao sistema supervisério. Com a finalidade de
nao sobrecarregar o sistema, o envio de dados da-se em intervalos de dois
segundos, em que O software envia uma requisicdo de dados ao controlador que
retorna o status das variaveis. A Fig. 45 mostra um determinado momento em que

algumas portas e janelas estao abertas.

al HS Smart Home [E=E|

HS Smart Home

Copa

Figura 45 — Status de portas e janelas.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Para ativar o sistema de alarme, o usuario deve acionar o icone “Ativar Sist. Alarme”,

entdo sera aberto um painel com um teclado em que o usuario tera que digitar sua
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senha numérica de quatro digitos (Fig. 46). Ao ativar o sistema, o usuario podera
optar por quais dispositivos deveréo ser ativados, com as seguintes opgoes:
» cerca elétrica: aciona o alarme se for detectado invasdao ao longo do
perimetro da mesma;
* sensores de portas e janelas: o alarme sera acionado se as portas ou janelas
forem abertas apds a ativacao do sistema,;
* sensores internos: aciona o alarme se detectado movimento pelos sensores
infravermelhos instalados dentro da residéncia;
+ sistema de cameras: aciona o alarme se detectado movimento no campo de

visdo das cameras de vigilancia.

Estas opgdes de configuragdo foram desenvolvidas com a finalidade de permitir a
ativacao do sistema de alarme mesmo com a presenca de pessoas nha residéncia, o
que ocorre, por exemplo, em periodos noturnos, periodo em que o usuario podera
ativar apenas a cerca elétrica e sensores de portas e janelas, evitando desta forma
falsos alarmes. Alguns sistemas de alarme tradicionais permitem a desativagao de
sensores, porem sao de dificil configuragdo, ndo sendo utilizados por todos os
usuarios. Desta forma, o sistema desenvolvido apresenta um ganho com relagao as
possibilidades de configuragdo, que sdo feitas de forma simples e de facil

entendimento.

2

R

Opcoes
Fl Cerca Eléfrica
H Sensores portas e janelas
|

B Sistema de cameras

Figura 46 — Teclado senha ativagao
do sistema de alarme.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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Assim como o sistema de login, caso ocorra trés erros consecutivos ao digitar a
senha, o sistema fica bloqueado por um minuto. Ao digitar a senha correta, é
enviado um comando ao controlador para ativacdo do sistema de alarme, apds a
confirmagdo da ativacdo do sistema é carregado uma tela que permite o
monitoramento pelo uso das cameras do CFTV (Fig. 47). Para o sistema
desenvolvido, sdo utilizadas apenas duas webcams simples conectadas via USB ao

computador.

Caso a opcéao “Sistema de cameras” tenha sido acionada, o sistema CFTV fara o
processamento das imagens com a finalidade de detectar qualquer tipo de
movimentagdo no campo de visdo das cameras instaladas. Se algum movimento for
detectado, o sistema inicia a gravagao das imagens e armazena o arquivo de video
gerado no formato AVI no disco rigido do computador utilizado. O nome do arquivo
gerado contém informagdes de data, hora e identificacdo da camera da ocorréncia.
As imagens séo gravadas até que nao seja detectado movimento em um intervalo
de um minuto e meio. A gravagcao apos a detecgdo de movimentos reduz o
armazenamento desnecessario de arquivos de video em que nao se tem ocorréncia

de movimentacgéo.

ApoOs ativagao do sistema, qualquer mudanga de status das variaveis ira gerar o
alarme no controlador, que acionara a sirene e a discadora telefénica, informando o
usuario da ocorréncia. A sirene sera desativada somente depois que a senha do
sistema for digitada.

Para desativar o sistema de alarme, o usuario devera clicar no icone “Desativar
Alarme” (Fig. 47). Em seguida sera mostrado o teclado em que devera ser digitada a
senha para desativacdo do sistema. No caso de trés erros consecutivos, o sistema é

bloqueado por um minuto.
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Figura 47 — Sistema de alarme ativado.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.

4.4 Monitoramento CFTV

Além da gravacado de imagens por deteccdo de movimento, foi desenvolvido no
software supervisério uma area para monitoramento das cadmeras de vigilancia sem
que o sistema de alarme esteja ativado. Para acessar o painel de monitoramento,

basta clicar no icone “Cameras - CFTV”, representado na Fig. 48, na tela inicial.

Apods acionado a opgao “Cameras — CFTV” é carregado um painel com as imagens
em tempo real das cameras instaladas na residéncia (Fig. 49) O painel & divido em
dois campos, referentes as cameras 01 e 02, que poderdo ser configuradas

individualmente.
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Figura 48 — Tela inicial: icone “Camerass — CFTV”.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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Figura 49 — Cameras CFTV.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.

No canto inferior direito da tela no painel de monitoramento, é possivel verificar as
opgdes de controle das cameras de vigilancia. Neste painel, é possivel:
+ ligar ou desligar individualmente as cameras do circuito;

* habilitar opg¢ao para deteccdo de movimento;
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 abrir painel de propriedades da camera,;
* iniciar / parar gravagéao de video.

Habilitando a detecgdo de movimento, a imagem da camera selecionada ira
destacar o local em que ocorre a movimentagcdo (Fig. 50), utilizando o recurso
Motion Area Highlighting do framework AForge.NET. A detecgdo de movimento

podera ser desabilitada acionando o botdo “Parar deteccao”.

Figura 50 — Status de portas e janelas.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Dentre as opgdes de controle das cameras CFTV, é possivel alterar as
configuragdes de video, ao pressionar o botdo “Propriedades da Camera” é aberta a
janela de configuragdo, em que o usuario pode ajustar e alterar os parédmetros de

video e cAmera de acordo com sua necessidade.

As propriedades de imagem (Fig. 51) que podem ser alteradas s&o:
* brilho;
* contraste;
» saturacao;
* nitidez;
* gama;

* proporgao de branco;



* composicao luz de fundo.

Propriedades de Vimicro USB 2.0 PC Camera (Menus) ﬁ
£ Video Froc Amp | Cortrole da cémer |
Autom.
Brilho 3 1}
Contraste i} '1[)
Saturacao 3 5
Nitidez ft 8
Gama {F 110
Proporcdo de branco 6500 &
Comp. |uz de fundo ik 1
Ativar cor Freguénda de
PowerlLine alHz
(Anticdntilacio)
Padric |
[ OK ] | Cancelar ‘ Aplicar

Figura 51 — Propriedades da camera (Ajuste de
video).
Fonte: Acervo pessoal dos autores.
As opg¢des de controle da camera (Fig. 52) que podem ser alteradas sao:
e zoom;
* exposicao a luz;
* panoramica,;

* inclinagao.

Propriedades de Wimicro USE 2.0 PC Camera (Menus) ﬁ
[ Video Proc Amp | Corirole da camera
Autom.
Zoom I 0
Exposicao & luz 7 = w7

Panoramica {F o

Indinagda ¥ a

Padrao
[ ok ][ Comcelar || Aplicar

Figura 52 — Propriedades da camera (Controle da
camera).
Fonte: Acervo pessoal dos autores.



86

Caso o usuario queira restaurar as configuragdes do fabricante para propriedades de
video e controle de camera, basta que seja pressionado o botdo “Padréo”.

Ainda no painel de monitoramento CFTV, é possivel iniciar a gravagao de video da
camera selecionada pressionando o botao play, Fig. 53, para interromper a gravagao
basta pressionar o botao stop. Apds interrompida a gravagao, aparecera uma janela

confirmando a gravagao do arquivo de video no disco do computador, Fig. 54.

Figura 53 - Iniciar gravacdo lado esquerdo, parar
gravacao lado direito.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.

==

Arguivo salvo com sucesso!

Figura 54 - Confirmagcdao de
gravacgao do arquivo de video.
Fonte: Acervo pessoal dos
autores.

Os arquivos de video sédo gravados no diretério especificado, e poderdo ser
visualizados utilizando os tocadores de midia disponiveis no mercado, como por

exemplo, o Windows Media Player.
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4.5 Consumo de Energia

Diante dos valores de tensao e corrente, € possivel ver a quantidade de energia que
esta sendo consumida naquele determinado instante. O software supervisorio

desenvolvido € o responsavel por fazer esta leitura, conversao de valores e calculo.

O microcontrolador recebera dos circuitos medidores de tensdo e corrente, os
valores proporcionais aos valores reais da rede naquele instante em uma escala de
0 a 3.3Vcc. Este valor recebido, sera repassado ao supervisorio que fara a
conversao para valores reais de tensao (V) e corrente (A), calculara a "poténcia" e
gasto de energia instantaneos. Este ciclo de recebimento de dados, conversao de
valores e calculos é realizado e atualizado a cada dois segundos no supervisorio,

logo o calculo é realizado conforme Equac&o 2 mostrada abaixo:

~ 2
Corrente (A) * Tensdo (V) * %060 (h)

1000

Consumo (kwh) =

Equacgéo 2

Como pode ser observado, a férmula acima n&o contém o valor do fator de poténcia,
ja que a energia reativa em residéncias € algo bem pequeno. Sendo assim, o
consumo real (cobrado pela agéncia que fornece energia elétrica) sera um pouco
menor que o valor mostrado no supervisorio, porém isto ndo influenciara no intuito
do software, que é o de dar ao cliente uma visdo dos seus gastos ao longo do

tempo.

Para simulacdes e testes do supervisério, foram utilizados dois geradores de tensao
nas entradas do microcontrolador, simulando os sinais de saida dos circuitos de
leitura da tensdo e da corrente (conforme proposto no capitulo 2). Como o valor da
tensdo sempre permanece proximo de 127Vca, o gerador de tenséo referente a este
sinal foi mantido fixo. Ja o segundo gerador de tensao ficou variando no tempo, para
simular entradas e saidas de cargas, ou seja, simular o acionamento de lampadas,

chuveiro e outros equipamentos.
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Como cada ciclo é atualizado a cada 2 segundos, enviar estes dados para um banco
de dados significaria acrescentar 43.200 linhas por dia numa tabela, ou seja,
1.296.000 linhas por més. Isto sobrecarregaria o banco de dados, o que poderia
gerar atrasos em pesquisas além do espago ocupado. Outro ponto critico seria abrir,
atualizar e fechar a conexdo com o banco de dados a cada dois segundos, isto
sobrecarregaria o supervisério que precisa efetuar varias outras tarefas ao mesmo

tempo.

A fim de se evitar um banco de dados muito carregado e uma sobrecarga de tarefas
no supervisorio, foi estabelecido que somente a cada 30 ciclos, ou seja, a cada um
minuto, 0 supervisorio mandara os dados ao banco de dados. Enquanto isso, os
valores sao atualizados e armazenados no proprio supervisorio e zerados assim que

enviados.

4.5.1 Consumo do dia

A opgao “consumo de energia” leva o usuario para uma tela onde sao mostrados
dados como corrente, tensdo e poténcia, ou seja, dados relacionados ao consumo
de energia. Conforme Fig. 55, esta tela se divide em 4 partes, sendo estas: valores
instantaneos; informagdes gerais do dia; tabela referente ao banco de dados (com
valores apenas do dia atual) e um grafico de barras (consumo de energia X tempo).

Sao mostrados também a hora e a data, além do icone "Pesquisa por periodo".

Os valores instantaneos mostrados nesta tela se referem a corrente (A), tenséo (V) e
poténcia (W). O valor lido pelos circuitos de tensao e de corrente sdo convertidos em
valores reais e mostrados na tela, sendo atualizados a cada 2 segundos. O software

calcula a poténcia daquele momento e também atualiza na tela.

A area "Informagbes Gerais do dia" € composta pelo consumo de energia (kWh),

tensdes e correntes maximas e minimas, até aquele determinado momento do dia.
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Este campo € atualizado apenas a cada um minuto, pois depende de valores
gravados no banco de dados.

gE 8

i
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Figura 55 — Tela referente ao consumo de energia do dia até o momento.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.

A tabela no canto superior esquerdo mostra os valores do dia gravados no banco de
dados até o momento. Esta tabela € um filtro do banco de dados referente ao dia
atual, ou seja, uma visdo da prépria tabela do banco de dados com um filtro (hoje)
na coluna “data”. A atualizacdo desta tabela ocorre simultaneamente a atualizacao
do banco de dados. Nesta tabela ha as seguintes informagdes: data (sempre a do

dia), hora, corrente, tensao e consumo, em ordem crescente de hora.

O grafico de barras, localizado na parte inferior da tela, mostra ao usuario o
consumo de energia em fungdo do tempo. Assim como a tabela, o grafico é

atualizado juntamente com o banco de dados.

O grafico é construido pelos eixos "consumo de energia" (eixo Y) e "intervalo de
horas" (eixo X), sendo que agrupa automaticamente o consumo de energia (kWh)
em intervalos de horas (00:00 a 01:00, 01:00 as 02:00, etc), dando uma visdo melhor

ao usuario do seu consumo de energia durante aquele dia.
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4.5.2 Historico de consumo

Como a tela inicial é atualizada somente com os valores do dia, existe o icone

“Pesquisa por periodo” que permite ao usuario fazer uma pesquisa através do banco

de dados numa data especifica ou num intervalo de datas.

A tela para pesquisa de consumo de energia, € semelhante a tela que contém o

consumo do dia atual, como pode ser visto na Fig. 56, e € composta por:

Figura 56 — Exemplo de pesquisa de consumo por periodo.

Tabela com valores referentes ao consumo: faz uma visdo do banco de dados
com um filtro na coluna data de acordo com o periodo escolhido pelo usuario,
trazendo "data", "hora", "corrente", "tensao" e "consumo";

Valores meédios: Mostra valores de corrente, tensdo e potencia médios
durante o periodo escolhido;

Informacgdes gerais do periodo: Exibe o consumo do periodo (kWh), corrente
maxima (A), corrente minima (A), tensdo maxima (V) e tensdo minima (V);
Grafico de barras: é construido pelos eixos "consumo de energia" (eixo Y) e
"intervalo de horas" (eixo X), sendo que agrupa automaticamente o consumo
de energia (kWh) em intervalos de horas (00:00 a 01:00, 01:00 as 02:00, etc),

dando uma visdo melhor ao usuario.

a2l HS Smart Home -

mart Home

data

o
DLUV02  |000100

01172012

[ot/202

D1A1/2012
[ot/t/2012
D1A11/2012
(01172012
01012012

04:00 as 04:59 09:00as 09:59 14:00 as 14:59 1%:00as 19:5%

Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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No canto inferior direito, existe a area “Agrupar consumo por” que permite
determinar de qual forma o consumo de energia sera apresentado no grafico,
podendo ser em horas (continuas ou agrupadas), dias ou meses. Esta opcéao foi
desenvolvida para que tanto pesquisas com grandes intervalos de tempo como

pesquisas com intervalos menores possam ser visualizadas de forma mais clara.

100

04:00as 04:59 0%:00as 09:59 14:00 as 14:59 19:00 as 19:59

Figura 57 — Grafico com consumo agrupado por horas (agrupadas).
Fonte: Acervo pessoal dos autores.

o1jonz2omz2 D2f0n/20m2 03012012 04/01/2012 05/01/2012 0Bf012012

Figura 58 — Grafico com consumo agrupado por dias.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.

4000 —-

0172012 02/2012 032012 04/2012 05/2012 06/2012 07/2012

Figura 59 — Grafico com consumo agrupado por meses.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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Para formar o periodo referente a pesquisa, existem dois calendarios “De” e “Até”.
Caso a pesquisa seja de apenas um dia, basta colocar a mesma data nos dois
calendarios apresentados. Apds esta definicdo e a definicho do modo de
apresentacao do grafico, o usuario clica no icone “Atualizar Grafico” para que a

pesquisa seja feita e os valores atualizados (caixas de texto e grafico).

Para que os testes de pesquisa representassem situagdes reais, foi feito uma tabela
no Excel com valores aleatérios de corrente e valor fixo da tensdo em 127Vca.
Através desta tabela, o banco de dados foi carregado manualmente e os testes

realizados.

4.6 Sistema de iluminagao

Para efeito de simulagdo na maquete, foram usados LED’s nos lugares das
lampadas da residéncia. De forma semelhante ao circuito apresentado para a casa,
o circuito de simulagcao usa um transistor como chave dos LED’s. O microcontrolador
envia um sinal para a base do transistor que fecha o contato acendendo o LED

(conforme Fig. 60).

o (Vee)

Rec
Saida
Microcontrolador Rb

1

N

K]
i

Figura 60 — Driver de poténcia de acionamento dos LED’s.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.
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Clicando no icone “lluminagao”, surgem figuras de lampadas na planta geral da casa
mostrando ao usuario a posigcdo e estado de cada lampada, além do icone
“Configuracdo das Lampadas”. Cada lampada € representada por duas imagens
sobrepostas, sendo uma |lampada cinza e uma lampada amarela, ficando estas

imagens visiveis ou ndo, de acordo com seu estado (ligada ou desligada).

Banheiro

Figura 61 — Planta geral da casa indicando lampadas ligadas e desligadas.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.

O icone “Configuragado das Lampadas”, que aparece no canto inferior esquerdo da
planta da casa, permite ao usuario escolher a forma de acionamento das lampadas,
que pode ser de 3 (trés) maneiras diferentes:

* remoto (manualmente pelo supervisério);

* local (interruptores locais);

« automatico (intertravamento das lampadas com sensores de presenca).

Quando o usuario escolhe o modo de acionamento “Automatico”, € necessario
associar as lampadas desejadas aos sensores de presenca. Sendo assim, a area
“Config. modo Automatico” € ajustada de acordo com as necessidades e desejos do
usuario. Mais de uma lampada pode ser acionada pelo mesmo sensor, porém,

apenas um unico sensor pode estar associado a uma mesma lampada.
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Quando o sistema de iluminacdo estda em modo “Remoto”, basta clicar sobre o
desenho da lampada na planta geral da casa para alterar seu estado, ou seja, caso

ela esteja desligada, um clique fara ela ligar e vice-versa.

Modos de Acionamento
@® Remoto
® Local

® Automatico

Conf. modo Automatico

Lampada Sensor

Banheiro

Copa

(Nenhum)
Carmha Porta Garagem
Porta Sala Estar 1
Porta Sala Estar 2

£t Frcay Porta Cozinha

Ext Fundos
Garagem
Quario

Sala Estar

Figura 62 - Configuragao das
lampadas no modo automatico.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Uma particularidade do sistema de iluminagao € a lampada da sala de TV, pois esta
pode ter sua intensidade regulada e ndo apenas estar totalmente acesa ou apagada.
Desta forma, o LED utilizado na maquete também permite esta regulagem. Para isto,
foi usada a saida PWM do microcontrolador na base de um transistor, conforme a
Fig. 63.
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Tensao 6 Vce

PWM
Microcontrolador

Saida para
LED (DC)

Figura 63 — Efeito PW sobre a saida de tensao para LED.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.

Os pulsos na base do transistor fazem com que o LED acenda e apaga, porém com
uma frequéncia muito alta, dando a impressao de estar sempre aceso. A medida que
a largura do pulso do PWM é aumentada, diminui o tempo em que o LED fica
apagado, aumentando a intensidade do brilho do LED. Clicando sobre a figura desta

lampada, uma janela de configuragéo é apresentada ao usuario.

Cenanos pré-definidos

FILME

ROMANTICO

Dimer

LUMINOSIDADE= 0%

Figura 64 - Painel de
configuragdo de intensidade
da lampada da sala de TV.
Fonte: Acervo pessoal dos
autores.
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O quadro “Dimmer” permite regular a luminosidade da lampada em valores de 0 a
100% (sempre multiplos de 10%). Basta clicar sobre o retangulo correspondente a
luminosidade desejada. Conforme pode ser observado na Fig. 65, os 10 retangulos
mudam de cor proporcionalmente a luminosidade, e esta aparece escrita logo

abaixo.

Existe ainda a area "Cenarios predefinidos" que sao intensidades ja pré-
determinadas pelo supervisério. Estes cenarios sao:

* Filme (10%);

* Romantico (50%);

* Leitura (90%).

Cenarios pré-definidos Cendrios pré-definidos

FILME FILME
ROMANTICO ROMANTICO
LEITURA LEITURA

Dimer Dimer

Dimer

LUMINOSIDADE = 10 LUMINOSIDADE = 50% LUMINOSIDADE = 90%

Figura 65 — Cenarios: Filme, Roméantico e Leitura, respectivamente.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.

4.7 Temperatura

O sistema de temperatura, assim como o projeto de climatizagado descrito no projeto
do capitulo 2, traz apenas informagdes ao usuario, nao sendo possivel nenhuma
forma de controle em sua variavel (temperatura). Ao se clicar no icone
"temperatura"”, € mostrado ao lado da planta da casa, o valor da temperatura

ambiente, como pode ser observado na Fig. 66 abaixo.



Figura 66 — Indicador de temperatura no supervisorio.
Fonte: Acervo pessoal dos autores.

97
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O ramo de automacéo residencial esta em expansao no cenario mundial, no qual as
pessoas buscam cada vez mais conforto, praticidade e seguranga em suas
residéncias. Entre os grandes problemas encontrados temos a falta de integragao
entre sistemas de automacédo utilizados, que aliados ao alto custo da tecnologia
aplicada tornam a implementacado destes sistemas inacessivel a grande parte da

populacéao.

Utilizando dispositivos encontrados no mercado, focamos na escolha daqueles com
melhor custo x beneficio para o projeto proposto. Através destes dispositivos,
obtemos as informacdes necessarias sobre a residéncia e concentramos todas estas
informacdes em um software supervisorio desenvolvido no VS 2010, resolvendo

assim, a falta de integragéo dos sistemas.

Para desenvolvimento dos projetos, foram realizados estudos relacionados ao
mercado e tecnologias utilizadas atualmente, sendo apresentada em seguida uma
proposta de projeto para aplicagdo real em uma residéncia de médio porte. Com
base neste projeto, foi construida uma maquete em que foi possivel, de forma

simplificada, simular a aplicagéo do projeto proposto, obtendo resultados positivos.

Entre as principais dificuldades encontradas para desenvolvimento do projeto, a
maior delas foi encontrar materiais, como livros e artigos, de qualidade e fontes
confiaveis. Outra dificuldade apresentada foi realizar a integracdo entre todos os
sistemas utilizados (banco de dados, supervisorio, microcontrolador, sensores e

cameras).

No capitulo 3, em que é apresentado um projeto para uma residéncia real, podemos
observar que a integracao entre os dispositivos escolhidos, facilitaria a visualizagéo
e manipulacdo de dados por parte do usuario. Baseando-se nestes dispositivos foi

possivel simular o funcionamento do projeto na pratica, utilizando dispositivos
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alternativos com o mesmo principio de funcionamento, porém, em escala reduzida

para a maquete.

A construgdo da maquete permitiu mostrar de forma clara e objetiva o
funcionamento dos dispositivos e suas interligagcdes, obtendo assim, os resultados
previstos para o projeto apresentado neste trabalho.

O software supervisorio, assim como esperado, possibilita ao usuario uma utilizagao
bastante intuitiva, permitindo que pessoas sem grandes conhecimentos na area de

informatica possam usa-lo.

A integracao entre os dispositivos de seguranga permitiu o desenvolvimento de um
sistema bastante eficiente, onde informacdes de sensores de presenga, cerca
elétrica e cameras de seguranga estdo concentrada em um unico lugar. Além da
facilidade em visualizar toda a casa, outro ponto positivo € o registro de informacoes
de todas as ocorréncias no banco de dados, podendo ser visualizados a qualquer
momento pelo usuario. Desta forma, pode-se obter o histérico de gravagbes de
cameras e pontos de disparos de sensores e da cerca elétrica, sempre com data e

horario da ocorréncia.

O sistema de consumo de energia permite diferentes formas de visualizagdo de
dados em tabelas e graficos. Diante destas visualizagdes, o software fornece ao
usuario todas as informacdes necessarias para orienta-lo com relagao ao consumo e
controle de gastos neste sentido. A possibilidade de consulta de periodos anteriores

auxilia a analise do usuario.

O sistema de iluminagdo integrado ao sistema de seguranga, permite o
intertravamento de ldmpadas a sensores de presenga e das portas, sendo possivel
acender ou apagar uma lampada de acordo com o status destes sensores. Este tipo
de intertravamento permite evitar lampadas esquecidas acesas, economizando

energia.
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Embasados nos resultados obtidos, podemos afirmar que o projeto desenvolvido
atendeu as expectativas criadas acerca da integragdo de sistemas de automacéo
residencial. Como trabalhos nesta area ainda ndo sao muito comuns, este podera
ser utilizado posteriormente como referéncia para desenvolvimento de novos

projetos.

Este trabalho nos permitiu aprofundar nossos conhecimentos em algumas
ferramentas computacionais muito utilizadas na engenharia, além de nos permitir o

aprimoramento dos conhecimentos tedricos e praticos nas areas relacionadas.

Durante o trabalho desenvolvido foi detectado um ponto passivel de aprimoramento,
ficando como sugestdo para trabalhos futuros. Esta melhoria consiste basicamente
em conectar o controlador a internet e desenvolver um aplicativo Web para acesso
remoto do sistema, possibilitando assim o controle e monitoramento da residéncia

de qualquer local através de um smartphone, tablet, notebook ou desktop.

Esta melhoria ndo foi realizada devido ao curto periodo de tempo para
desenvolvimento do projeto e por entrar em uma area que néo € o foco do curso de
Engenharia de Automacéao Industrial, sendo mais voltado para a area de Tecnologia

da Informacao (TI).
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