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RESUMO

Este trabalho mostra a atual situacdo da automacdo residencial, principalmente ao
identificar o grande crescimento da 4rea, a existéncia de grandes empresas acreditando e
investindo muito neste novo mercado e o aperfeicoamento dos profissionais & essa nova
realidade. Mostra também que a automacio pode ser uma maneira de utilizarmos melhor
nossos recursos naturais como a dgua e a energia elétrica, que o acesso a Internet através
de redes domésticas, ficard cada vez mais comum, e que pesquisas mostram a utilizagdo da
rede de energia elétrica para facilitar o acesso a Internet. Este trabalho mostrara também a
dificuldade em se chegar a um padrio entre as mais variadas tecnologias e equipamentos
para a automacdo residencial, e por fim apresenta um sistema para incentivar o
desenvolvimento de automagdes residenciais.
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CAPITULO 1: INTRODUCAO

1.1. Contextualizacao

z

Algo que estd modificando a vida cotidiana de todos, € o progresso dos
computadores, ndo sé os do tipo computador pessoal, mas todos os chips de silicio que
estdo embutidos nos eletro-eletronicos em geral. Atualmente, observa-se que todos estes
aparelhos trabalham independentes e isolados em suas funcdes. A revolugdo das redes
domésticas e, por conseqiiéncia, a automacdo residencial, estdo baseadas no fato de
permitir a comunicacao entre estes dispositivos e controld-los através de um gerenciador
central. A automacgdo permite controlar a residéncia remotamente, poupar tempo com

tarefas repetitivas, economizar energia, dinheiro e aumentar o conforto e seguranga

[Bolzani, 2004].

1.2. Motivacao

Automatizando os sistemas, consegue-se um aproveitamento melhor da
luminosidade ambiente, controlando luzes e persianas e mantendo sempre a temperatura
ideal, mas sem desperdicio, obtendo-se uma reducdo no consumo de energia. Um ambiente
inteligente é aquele que otimiza certas funcdes inerentes a operacdo e administracdo de
uma residéncia [Bolzani, 2004].

Como qualquer novidade, a automagdo residencial, inicialmente, é percebida pelo
cliente como um simbolo de status e modernidade. No momento seguinte, o conforto e a
conveniéncia por ela proporcionados passam a ser decisivos. E, por fim, ela se tornard uma
necessidade e um fator de economia [AURESIDE, 2000a].

E neste sentido que se deseja estimular o desenvolvimento destas idéias e propaga-
las entre os profissionais, para que estejam preparados, desde o inicio, a absorver a
demanda deste emergente mercado e participem ativamente do seu crescimento

[AURESIDE, 2000a].



Vale ressaltar que o tema automacgdo residencial ndo estd ainda largamente
difundido no Brasil e no exterior. Uma das constatagdes feitas durante a condugdo deste

trabalho € a escassez de material relacionado ao tema.

1.3. Objetivos

Assim, o objetivo deste trabalho € a investigagdo dos conceitos relacionados a
automacao residencial, principalmente considerando-se a realidade do Brasil. A seguir sera
desenvolvido um sistema de monitoramento e controle para ser usado de maneira pratica
em residéncias, para facilitar atividades rotineiras do nosso dia-dia, tais como ligar e
desligar a iluminagdo, abrir e fechar o portdo eletronico e auxiliar idosos e deficientes

fisicos nas mesmas rotinas, gerando assim mais comodidade e seguranga para os usudrios.

1.4. Organizacao do Trabalho

No Capitulo 2, serd apresentada informacdes para se ter um maior conhecimento

sobre os sistemas de automagao residencial.

No Capitulo 3, serd apresentada uma visdo mais profunda sobre automagdo e as

redes residéncias de maior foco voltadas para este trabalho.

No Capitulo 4, serdo apresentadas aplicagdes dos sistemas de automacao em vdrias

dreas de atuacao.

No Capitulo 5, serd apresentado um sistema desenvolvido para este trabalho como

uma proposta pratica e objetiva de automacao residencial.

No Capitulo 6, serdo apresentadas as conclusdes deste trabalho baseadas em

experiéncias na area de automacao industrial e em pesquisas feitas.



CAPITULO 2: INFORMAGCOES SOBRE
AUTOMAGAO RESIDENCIAL

2.1. Consideracoes Iniciais

Neste capitulo serd mostrado um breve histérico sobre automacio residencial,
alguns conceitos bésicos sobre automacio serdo apresentados. Em seguida, serd abordado
também o orcamento e planejamento destes sistemas e, por fim, serdo apresentados alguns

sistemas de automacao residencial.

2.2. Breve Histérico Sobre Automacao Residencial

A automacdo predial e residencial foi baseada na automacdo industrial, bem
conhecida e difundida a mais tempo. Porém, em virtude da diferente realidade entre o uso
dos dois tipos de arquiteturas, t€m sido criados sistemas dedicados para ambientes onde
ndo se dispde de espago para grandes centrais controladoras e extensos sistemas de
cabeamento. Em uma residéncia ndo sdo necessarios os complexos dispositivos e logicas
que controlam pesados processos de producdo, mas em contrapartida, podem-se encontrar
equipamentos multimidia (centenas de bps', em rajadas) até o trifego de telemetria
(dezenas de bps, constante) e sdo utilizados por pessoas que ndo necessariamente possuem
qualquer conhecimento técnico [Bolzani, 2004].

O desejo de automagdo em projetos de pequeno e médio porte com caracteristicas
comerciais ou residenciais comecou a surgir na década de 80 quando companhias como a
Leviton® comecaram a desenvolver sistemas de automagio predial alcangando 4 milhdes
de edificios e casas ja no ano de 1996. Como o grande ndmero de aplicagdes e
oportunidades geradas pelo computador pessoal, pelo surgimento da Internet e pela
reducdo dos custos do hardware, criou-se uma nova cultura de acesso a informacio
digitalizada. Esses fatores permitiram elevar o projeto elétrico de seu nivel convencional
para um superior no qual todas as suas funcdes desenvolvidas estejam integradas e

trabalhando em conjunto [Bolzani, 2004].

! bytes por segundo
*http://www.leviton.com



2.3. Conceitos Basicos

Quando se esta no trabalho, lendo e-mails, acessando um banco de dados ou
imprimindo documentos, ¢ comum néo se lembrar da estrutura de rede de computadores
que estd por trds disto tudo. Os computadores, de certa forma, escondem toda esta
paraferndlia de cabos e equipamentos que permitem a comunicagdo entre eles, tornando a
rede invisivel. O conceito de redes, no entanto, estd migrando dos escritérios para as
residéncias, abrindo um grande mercado com intimeras oportunidades [Bolzani, 2004].

Cada nova tecnologia traz um novo vocabuldrio. Quando o assunto € residéncia,
ndo € diferente: casa automatica, casa inteligente, automacao residencial, domética’ , entre
outros. Mas tudo pode ser resumido em uma sé palavra: conforto. Se um sistema eletrdnico
instalado em um ambiente ndo oferecer conforto ao usuario, em semanas ele vai ser
desligado e deixado de lado. Os equipamentos devem unificar os controles e processos
tornando tudo mais simples. Mas € o desejo do usudrio que deve prevalecer e ndo a do
computador. A casa automadtica pode ajudar nas tarefas didrias que tomam muito tempo ou
evitar preocupagdes, tais como, esquecer as janelas abertas quando a previsdo do tempo
avisou que iria chover. Quanto a automacgao vai poder ajudar o usudrio dependera do tipo
de vida, dos gostos pessoais e dos recursos disponiveis [Bolzani, 2004].

A compatibilidade deve ser bem cuidada, uma vez que a implantacdo poderd ser
realizada em etapas e a integracdo somente estard garantida se forem compativeis entre si.
Outro aspecto importante é a possibilidade de falhas, o que pode inviabilizar o
funcionamento do sistema devido a arquitetura com inteligéncia distribuida [Bolzani,
2004].

A implementacdo de um ambiente inteligente pressupde o planejamento de temas
que até hoje ndo se observavam em construgdes residenciais, como [Bolzani, 2004]:

- A organizacdo dos sistemas de informadtica;

- Os sistemas de gerenciamento da residéncia;

- A Configuragéo das redes interna e externa de comunicagdes;

- Adaptacdo da rede aos varios moradores;

- A conexio aos servicos publicos de telecomunicagdes;

- Maxima flexibilidade nas mudangas; e

3 L. .. . . e 2 n . .
A palavra domética originou-se do latim domus que significa casa. E a ciéncia moderna de engenharia das
instalacdes em sistemas prediais



- Organizagdo do espaco interno e externo, com a introdu¢do de novos

equipamentos e novos dispositivos [Bolzani, 2004].

A Tabela 1 retne as caracteristicas principais da infra-estrutura doméstica atual. A

Tabela 2 permite a visualizagdo da infra-estrutura com a automagdo e seus beneficios

[Bolzani, 2004].

O sistema de gerenciamento condiciona de forma muito abrangente a residéncia,

permitindo o controle e a coordenacdo dos diversos servi¢os. A organizagdo da casa

inteligente permite vantagens para enfrentar uma situag@o atual muito diferente dos tempos

em que baixos custos e alta disponibilidade da energia permitiam uma atividade

descuidada em relacdo ao consumo [CASTRO NETO, 1994] apud [Bolzani, 2004].

Tabela 1 - Situacio atual da infra-estrutura doméstica [Bolzani, 2004]

Situacdo Atual

Conseqiiéncia

Instalacdo independentes

Multiplicidade de redes e cabos

Redes ndo compativeis

Manutengdo cara e complicada,
dependéncia do fornecedor

Falta de uniformidade

Impossibilidade  de  automatizacdo
global

Equipamentos limitados

Dificuldade para integrar novos
servigos e interligar redes, amplia¢do do
uso de “adaptadores”, obsolescéncia em
curto prazo

Tabela 2 - Infra-estrutura doméstica com automacio [Bolzani, 2004]

Situacdo proposta

Conseqiiéncias

Automacio de residéncias

Maior conforto e automatizacdo de
servigos

Integracdo dos servigos

Barateamento de equipamentos e
processos

Centralizacdo de sistemas

Simplificacdo da rede

Conexdo com redes externas (internet e

Comando remoto, utilizacdo de

dedicadas) conteudo digital sob demanda
Monitoramento remoto de pessoas e|Facilidade de integracdo de novos
equipamentos equipamentos e servicos, rapidez no

envio de alarme, homecare

Eletrodomésticos inteligentes

Acesso a informacdo de qualquer ponto
da casa, diminuicdo do tempo de
procura de avarias, aconomia de
energia

Auditoria e controle de gastos

Melhoria no  funcionamento de
sistemas, administracdo da residéncia,

constante supervisdo do conjunto




2.4. Orcamento e Planejamento

O nivel de automacdo da residéncia € delineado por dois fatores: os sonhos e o
bolso. S6 o usudrio pode decidir suas prioridades e quanto vai poder investir. A
necessidade de se optar por um sistema escaldvel € crucial para o bom aproveitamento dos
recursos, pois permite, num futuro préximo, expandir a rede, adicionar equipamentos e
atualizar as aplicacdes e softwares. O integrador de sistemas residenciais poderd ajudar
nestas decisdes, mostrando o que existe atualmente em termos de tecnologia, equipamentos
e como proceder. As solucdes podem variar de uma casa em construcdo para outra ja
pronta. No processo de construcdo pode-se, por exemplo, utilizar sistemas cabeados,
normalmente mais baratos que os sem fio, pois o gasto com os dutos e caixas nesta etapa
do projeto é menor e o trabalho, mais simples. Algumas casas antigas com pisos e azulejos
fora de linha tornam invidvel a quebra de paredes para embutir o cabeamento. Nestes
casos, a utilizacdo de dispositivos wireless € aconselhada [Bolzani, 2004].

Como acontece em muitos aspectos cotidianos, o fator econdmico pode limitar o
grau de sofisticacdo a atingir. Por outro lado, pode ocorrer desperdicio de recursos quando
ndo ha adequacgdo entre a tecnologia e o problema que se pretende resolver. Nos Estados
Unidos, acredita-se que o investimento em sistemas de automacao residencial corresponda
em média a 10% do custo total da obra, com um retorno em médio prazo na forma de
racionalizacdo dos servicos de manutencio e economia nos gastos com energia, agua, e gas
na ordem de 30%. Deste modo, o custo do sistema ndo € o principal problema, mas sim a
divida quanto ao retorno em comodidade. Dai a necessidade de projetd-lo como um todo,
com ateng¢do as funcionalidades e a utilizag@o plena dessas funcdes [Bolzani, 2004].

Um bom comeco para implantar todo o sistema € planejando. Saber o que vai ser ou
0 que pode ser instalado em cada comodo da casa € o caminho certo para evitar gastos
desnecessdrios e aborrecimentos. Mesmo que ndo possa instalar tudo o que deseja logo no
inicio, deve haver a preocupagcdo de prover todos os meios necessdrios para futura
instalacdo [Bolzani, 2004].

Como qualquer outro produto, os precos dos equipamentos variam conforme a
regido. Mas como a maioria ainda € importada (automacdo, dudio e video de ultima
geracdo), a cotacdo do ddlar e as taxas de importacdo sdo as que mais influenciam em seu

preco final [Bolzani, 2004].



Segundo Jayme Spinola, em seu livro “Edificios de Alta Tecnologia”, a evolucio
do setor de obras civis de todos os portes na direcao de sistemas de automacao, seguranca e
cabeamento pode ser considerada irreversivel, uma vez que estd inteiramente baseada na
evolucdo tecnoldgica, otimizacdo operacional e beneficio financeiro [Castro Neto, 1994 ]

apud [Bolzani, 2004].

2.4.1. Custo de Implementacao no Sistema Predial

A automagdo gera uma série de economias ao longo do tempo, 0o que compensa o
investimento inicial do projeto, tanto que hoje, os edificios sdo ao menos preparados para
receber novas tecnologias, o que lhes confere maior vida util [AURESIDE, 2000b].

Os precos podem variar de acordo com a aplicagdo entre muitos outros fatores.
Hoje existem diferentes tecnologias que podem atender prédios e residéncias de acordo
com a necessidade de cada projeto [AURESIDE, 2000b].

Tomando-se como pardmetro um edificio que ja é construido com vista a receber
sistemas de automacao, o custo equivale a 3% a 5% do valor total do investimento. Com
R$ 3 milhdes é possivel automatizar completamente um shopping center de R$ 200
milhdes, por exemplo. Nao é um valor muito alto, se pensarmos nos beneficios que a
tecnologia predial oferece aos empreendedores e conddominos. Mas sem ddvida o custo
poderia ser menor se os equipamentos ndo tivessem de ser, na maior parte, importados
[IPESI, 2004].

H4 muitos empreendedores que implantam tecnologias prediais ndo por razdes
gerencial-econdmicas, mas para efeito de valorizagdo do imével e dos aluguéis, por
exemplo. Por isso, € preciso classificar os sistemas de automacdo predial ndo pelos
equipamentos os quais o edificio dispde, mas pela performance operacional: ha edificios
com 60%, 40% e 0% de automagdo, por exemplo. Este indice de utilizagdo depende apenas
potencialmente da quantidade e da qualidade dos equipamentos implantados. Na pratica,
ele acaba sendo definido mesmo € pela decisdo gerencial [IPESI, 2004].

Os sistemas de automacdo predial de nossos edificios costumam ser bastante
abrangentes e conectados entre si. Quase sempre, contém mecanismos casados de
supervisdo e controle de sistemas elétricos, hidrdulicos, ar-condicionado, vigilancia,
iluminacdo, em suma, praticamente tudo o que existe na drea. Isso € um importante

diferencial. O principal déficit do Brasil no campo da automac@o predial talvez esteja mais



na operagdo do sistema: as ferramentas nem sempre sdo empregadas de forma otimizada, e
algumas delas acabam sendo mesmo utilizadas de forma errada ou até deixadas de lado
pelo condominio. Mas isso acontece principalmente por razdes financeiras. Sobrevive no
mercado um equivoco profundo com relagdo a operacdo da tecnologia predial. Pois nio
adianta nada o empreendedor encomendar um projeto de automacio predial absolutamente
completo se ndo preparar uma equipe para gerencid-lo. Na verdade, esse empreendedor
estd jogando dinheiro fora. Além de imobilizar o capital investido, ndo aproveita as
vantagens econdmicas e logisticas que a tecnologia predial oferece para a gestdo do
edificio [IPESI, 2004].

O conceito de edificio inteligente envolve mais que a parte do projeto elétrico.
Normalmente € aplicado aos novos edificios e envolve um estudo rigoroso que vai desde a
localizacdo do prédio até seus impactos ambientais, passando por todas as varidveis
técnicas existentes nos projetos elétricos e hidraulicos [AURESIDE, 2000b].

A automatizacdo de inddstrias em conjunto com os escritorios também € possivel, e
sua interagdo pode ser feita, por exemplo, através de software. Mesmo na automacgio
predial a base de conhecimento, muitas vezes, é a inddstria, pois sdo utilizados
equipamentos/tecnologia semelhantes, como: Controladores Logicos Programaveis - PLCs,
centrais, e outros; para o trabalho em grandes projetos. Embora a automagao seja também
uma questdo financeira e de know how, a discussdo esbarra principalmente na questio
cultural, pois o que hoje parece supérfluo vai incorporar-se ao dia a dia e tornar-se apenas

funcional no futuro [AURESIDE, 2000b].

2.4.2. Reducao do Consumo de Energia

A redugdo do consumo de energia elétrica em uma residéncia pode ser alcancada
através da utilizacdo de programas de gerenciamento de energia. Parece contraditério
reduzir o consumo instalando novos dispositivos eletronicos e softwares, mas ndao €. Um
programa gerenciador aliado a sensores e atuadores pode otimizar a utilizacio de todos os
equipamentos, inclusive os de alta poténcia, permitindo um uso mais racional e inteligente
da energia. A ativacdo de equipamentos de grande porte como sistemas de ar
condicionado, em hordrios pré-determinados, é um primeiro passo na racionalizagdo.
Controle de portas, janelas e persianas permitem uma maior utilizagdo da luz natural, mas

balanceando a incidéncia direta do sol para ndo sobrecarregar o ar condicionado. Durante



um periodo de ndo utilizagdo, o sistema deverd ser capaz de alterar a iluminagdo e
climatizacdo para situagdes como “noturno”, “férias” ou “nao funcionamento”. Durante o
periodo de utilizacdo, ele deve ser capaz de conservar energia e otimizar o uso dos
equipamentos, seguindo sempre os limites pré-definidos de conforto. As tarefas de
manutencdo podem ser programadas semanalmente ou mensalmente segundo planilhas

preventivas ou planos de reparacdo [Bolzani, 2004].

2.4.2.1. lluminacao

Este assunto foi abordado devido a alta procura por sistemas de controle de
iluminacdo por parte dos usudrios. Parece haver uma preocupagio muito grande quanto ao
consumo de energia através da iluminacio de uma residéncia. Outro fator que influencia na
grande procura por estes sistemas € a possibilidade de alteracdo de determinado ambiente
através de sua iluminagao.

Através da automacdo residencial, toda a iluminacio de uma casa pode ser
controlada, além do interruptor convencional de parede. Sistemas inteligentes podem
acentuar os detalhes arquitetonicos de uma sala ou criar ambientes especiais para a
utilizacdo do home-theater ou para leitura de um livro, por exemplo. Ligando e desligando
automaticamente as lampadas dos cdmodos pode-se afastar os intrusos de uma casa
fazendo-a parecer ocupada na ausé€ncia de sues proprietarios. Economia de eletricidade é
outra vantagem, pois a intensidade de luz € regulada conforme a necessidade e as lampadas
ndo precisam operar em seus brilhos maximos como acontece normalmente [Bolzani,
2004].

Historicamente, os equipamentos de controle de iluminacdo sempre foram o ponto
de partida no processo de automacdo de uma casa. Os dispositivos que utilizam a
tecnologia X-10* j4 sdo desenvolvidos hd mais de duas décadas e t€m sido sucesso em
vendas. Atualmente, eles vém embutidos em sistemas mais complexos de gestao

residencial que redinem também controladores de dudio, video e seguranca [Bolzani, 2004].

* O sistema X-10 é um protocolo de comando remoto designado para comunicagdes entre transmissores e
receptores X-10 através da fiacdo de rede elétrica tradicional



Estd se tornando comum o fato de que a iluminagdo também ser gerenciada pelo
sistema de gestdo de energia através de uma programacdo conjunta com os sensores de
luminosidade e ocupacdo integrados, alcangando-se uma reducdo em torno de 30% e 50%
no consumo. As luzes acendem-se e apagam-se segundo hordrios previstos e programados
conforme a estacao do ano, a hora, etc. Em modo automatico, acendem-se a entrada de um
individuo onde a iluminagdo ndo € suficiente e apagam-se de forma temporizada quando

ndo detectam a presenca de alguém [Bolzani, 2004].

2.4.3. Reformas

Conforme mencionado anteriormente, um projeto de automacdo pode ser melhor
dimensionado quando previsto na fase inicial da construcdo do imdvel. No caso de
reformas, equipamentos sem fio e um bom planejamento permitem que vdrias fungdes e
servigcos sejam implementados com o minimo de problemas possivel. Residéncias e prédios
antigos podem atingir condi¢des de supervisdo e controle, otimizando recursos de forma
similar aos empreendimentos novos. Hoje em dia, observa-se uma forte tendéncia a
reabilitacio de velhas edificacdes, algumas de carater histdrico, introduzindo-lhes sistemas
de dados e telecomunicagdes avancados. Entretanto, se compararmos com o tipo de
intervengdo realizada nas construgdes mais recentes; as antigas edificagdes necessitam de
um grande conjunto de mudancas para acomodd-los. Sendo assim, o integrador deve
procurar solucdes sem aumentar muito o custo da implantacdo e sem alterar o estilo
arquitetonico local [Bolzani, 2004].

Existem edificios hoje que precisam de uma reforma geral, da fachada as
instalacdes existentes, por exemplo, para que possam continuar a ter procura. Eles
precisam se adaptar as necessidades dos escritérios novos, principalmente no que se refere
a rede de telefonia e computacional, além da parte de seguranca entre outras. Além de
valorizar o edificio, garante um melhor uso das fun¢des do mesmo, enquanto a otimizacao
e a reducdo dos custos de utilizacdo trazidas pela automagfo garantem o retorno do

investimento [AURESIDE, 2000b].

2.5. Sistemas de Automacao Residencial

J4 existem diversos modelos de equipamentos de automacdo residencial no

mercado. A escalabilidade de alguns projetos permite que se amplie passo a passo a
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configuracdo do sistema. Controladores de iluminacdo, fotoreles, temporizadores,
contatores, sensores de movimento, sensores de nivel, mini-teclados, cimeras de video,
etc. sdo algumas das opgdes que se pode encontrar facilmente nas diversas lojas de
material eletro-eletrdnico espalhadas pelos grandes centros ou na Internet [Bolzani, 2004].

No entanto, quem quiser dispositivos mais vistosos e aparentes pode dispor de
umas das inimeras solucdes existentes: campainhas sem fio, detectores individuais de
movimento para controle de iluminacdo, controles remotos universais, pequenas centrais
de seguranca entre outros sdao disponibilizados com fécil instalacdo. Estas solu¢des sdo
consideradas “automaticas” por desempenharem suas fungdes através de uma programacao
ou ndo terem a necessidade de acionamento manual, porém ainda nao podem ser
consideradas automatizadas por ndo permitirem a integracdo com o0s sistemas vizinhos e
nem o comando de um gerenciador central [Bolzani, 2004].

Ainda dentro de uma residéncia, o préximo nivel da escala tecnoldgica seria a
implantacdo de sistemas dedicados de seguranca patrimonial que comportam centrais,
diversos sensores e cadmeras. Muitos possibilitam a total integracdo das funcgdes,
permitindo, por exemplo, que as luzes da casa sejam todas acesas e a policia seja chamada
pelo telefone quando detecta alguma intrusdo, ou ainda, em uma situacdo de incéndio,
desligam as diversas cargas elétricas enquanto o sistema de incéndio aciona os sprinklers.
Estas solugdes ja t€ém, obviamente um preco maior, necessitando de pessoal especializado
para projeto e implementacgdo [Bolzani, 2004].

Deste ponto em diante, € a imaginacdo e a disponibilidade financeira do usuério que
limitard a implementa¢do. O controle de todas as funcdes através de comando por voz e a
instalacdo de dispositivos inteligentes sdo apenas algumas das atrativas possibilidades que
vém levando mais e mais empreendedores a procurar por inovacoes.

Diversos sdo os modelos das redes internas. Desde as baseadas em Ethernet até a
rede elétrica da residéncia estd sendo utilizada como meio de transmissdo de dados.
Tecnologias como FireWire apresentam boas caracteristicas no que diz respeito a
qualidade de servico e a velocidade, mas o cabeamento ¢ limitado em distincia e
indiscreto. As redes sem fio exigem equipamentos mais caros para as necessidades tipicas
de compartilhamento e do acesso. Vdrios fabricantes do mundo todo estdo na corrida para

desenvolver uma solugéo que atenda a todos os requisitos desejados [Bolzani, 2004].
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2.6. Consideracoes Finais

Alguns conceitos foram apresentados para se ter uma idéia de como pode ser
interessante a automagao.

Foi mostrado também que o orcamento pode ser pequeno comparado com o
custo/beneficio e que o planejamento pode e deve ser respeitado para baratear os custos de
implantacdo e alentar o retorno a longo prazo.

No préximo capitulo mostra a automagdo e as redes residéncias de maneira mais

abrangente e profunda.
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CAPITULO 3: AUTOMACAO E REDES
RESIDENCIAS

3.1. Consideracoes Iniciais

Este capitulo apresenta a integracio dos sistemas residenciais e o surgimento de um
novo profissional no mercado, o integrador.

Mostrard também os sistemas de seguranca que ja estdo disponiveis, circuito
fechado de televisdo, controle de acessos através de reconhecimento de voz, face e retina.

Em seguida, mostrard as redes domésticas e a rede de acesso baseada na infra-

estrutura de distribuicdo de energia.

3.2. Integracao dos Sistemas

Apesar da automacdo estar engatinhando no Brasil, em outros paises como os EUA,
Canad4, Japdo e quase todo o continente europeu jia experimentam as facilidades e o
conforto que os sistemas automatizados oferecem. Centenas de empresas espalham-se
pelos Estados Unidos provendo solugdes e integrando sistemas. No cendrio Brasileiro,
destacam-se algumas integradoras que tentam firmar parcerias com as construtoras na
tentativa de inserir, nas etapas iniciais do projeto de um edificio ou casa, a infra-estrutura
necessdria para uma futura instalacdo dos equipamentos de automagdo [Bolzani, 2004].

Muitos profissionais relacionados a construg¢do civil ou mesmo telecomunicacdes
ainda nao conhecem os beneficios trazidos pela automacdo residencial. Alguns nio se
interessam pelo assunto ou acham que é desperdicio de dinheiro, mas ficam maravilhados
quando observam um catdlogo ou participam de uma demonstracio em uma feira. A chave
do segredo para vender automacdo € a demonstracdo, o show room bem equipado e em
pleno funcionamento. Servigos como seguranga patrimonial também eram vistos como
luxo e, hoje, alarmes e cercas eletrificadas sdo vendidos de maneira corriqueira. As casas
estdo se tornando verdadeiras vitrines, exibindo suas cdmeras de vigilancia, sensores
infravermelhos, cercas e todo o aparato tecnoldgico promovendo um sentimento de
(in)segurancga e de status social [Bolzani, 2004].

Existem também alguns servigos de automacio e controle residenciais que ja estdo

sendo disponibilizados por alguns fabricantes. Em um destes, o computador pessoal é
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conectado a uma central de controle que, por sua vez, é ligada a atuadores e ao sistema de
seguranga. Além da interface local, s@o fornecidos uma pagina e um endereco na Internet
para o controle remoto dos dispositivos residenciais. Através deste site, o usudrio pode
alterar algumas configuracdes da iluminagdo, ligar ou desligar o sistema de seguranca e
obter relatérios sobre todo o funcionamento. Deste modo, pode-se modificar o
comportamento dos dispositivos de qualquer ponto do planeta, 24 horas por dia,
necessitando-se apenas de uma conex@o com a Internet [Bolzani, 2004].

Um dos pontos no desenvolvimento de sistemas de automacao para residéncias € a
integracdo dos mesmos. Alguns sensores utilizados pelo equipamento de seguranca
patrimonial podem ser utilizados também para controlar a ilumina¢do dos ambientes. De
igual forma, todos os sensores de temperatura atuam permanentemente como detectores de
incéndio. Assim os sistemas de seguranca podem fazer mais do que pedir ajuda. Numa
rede de comunicacdes de dados utilizada para este fim, os mesmos sensores que detectam
movimento, fogo, ou liquidos podem ativar um ndmero variado de acdes. Caso aja
necessidade, o sistema de seguranca pode controlar o ar-condicionado e a ventilacdo
(desligando-os em caso de incéndio), destrancando as portas e janelas. Ele também pode
enviar sinais para ligar e desligar a iluminacdo de acordo com os estado dos detectores de
movimento e auxiliar o funcionamento das cAmeras de vigilancia. Utiliza-se para isso um
modelo de software adequado a essa realizacdo, ndo implicando custos adicionais com
equipamentos, uma vez que a rede fisica ja estd toda interligada [Bolzani, 2004].

O programa de controle que gerencia os sistemas dométicos de uma residéncia, na
maioria das vezes, é implementado pelos préprios provedores de servicos. A empresa
responsdvel pela instalacdo do ar condicionado central pode fornece-lo junto com o
equipamento e instald-lo no computador central ou em algum outro dispositivo inteligente.
Deste modo, vérios softwares terdo que conviver em harmonia dentro da mesma rede
doméstica. Dai, torna-se evidente a necessidade de padronizagdo e interoperabilidade nio
apenas para o hardware, a fim de evitar os conflitos € um mau funcionamento [Bolzani,

2004].

3.2.1. O Integrador de Sistemas

Em muitos casos, o integrador de sistemas comecou sua carreira trabalhando em

automacdo industrial ou em interligacio de computadores em redes. A entrada no setor
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predial foi movida pela crescente expans@o do mercado, que carente de projetos e méo de
obra especializada, abria espaco apenas para tecnologia vinda do exterior e especifica para
o setor hoteleiro e de shoppings centers. Os sistemas e equipamentos utilizados até entdo,
provenientes do ambiente industrial, eram todos adaptados. Com o crescimento do
mercado surgiram os sistemas dedicados e a necessidade da qualificacdo de um novo
segmento de profissionais [Bolzani, 2004].

As caracteristicas dos profissionais envolvidos em um projeto variam conforme o
que se deseja alcancar. Se quiser apenas comprar um home-theater, um expecialista no
assunto pode auxilid-lo, mas muitos ndo necessitam ou ndo querem se valer desta ajuda.
Mas para projetos maiores envolvendo novas construcdes e reformas € indispensavel e, as
vezes, obrigatdrio, por imposicao de leis locais, a presenca de um profissional qualificado.
Devido a enorme gama de solucdes, marcas e modelos, a adocdo e implantagcdo do sistema
de automacdo e redes residenciais se tornam complexas. Neste momento, é necessaria a
participacdo do integrador que deve estar presente desde a concep¢do da nova moradia até
o ajuste final de todo o sistema. E ele quem projeta, coordena os outros profissionais,
auxilia na escolha dos equipamentos, acompanha a instalacio e até mesmo presta servigos
de manutencdo e atualizacdo. Para realizar um projeto de maneira eficiente, o profissional
precisa conhecer toda a gama de opcdes disponiveis, identificando as necessidades e
limitagdes do usudrio [Bolzani, 2004].

Existem algumas sugestdes a serem seguidas para o sucesso dos candidatos a
integrador de sistemas residenciais [Bolzani, 2004]:

- Assimilar os requisitos e objetivos a atingir: conhecer as pessoas envolvidas na
execucdo da obra, desde o usudrio, engenheiro, arquiteto, mestre encarregado
até fornecedores de materiais e demais profissionais que podem causar um
entrave na execuc¢do do projeto. Cada um destes grupos tem necessidades
conflituosas e € sua responsabilidade identificar todas as necessidades e
limitacdes, de forma a otimizar as relacdes integrando-os na gestdo e no
processo de desenvolvimento do projeto. As novas solu¢des e os novos métodos
de trabalho causam muitas divergéncias no dia-a-dia de uma obra.

- Compreender a tecnologia: conhecer todas as solugdes disponiveis e estar
atualizado. Isto € um processo sem fim, pois surgem novos conceitos a cada dia.

Atualmente, existem vdrios sistemas inteligentes disponiveis para serem
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utilizados em residéncias e edificios comercias e é sua funcdo aplicar o
equipamento adequado 4 necessidade do cliente.
- Pesar os prés e os contras: basear a sua escolha em critérios preestabelecidos
tais como limitacdes de custo e necessidades. Devera ser capaz de compreender
tendéncias da tecnologia e reconhecer quando um sistema se torna obsoleto ou
inflexivel ao longo do tempo.
- Identificar as escolhas tecnoldgicas criativas: direcionar seu projeto a fim de
criar ou aumentar as perspectivas e oportunidades de todos aqueles que irdo
utilizar o sistema. Arquiteturas multifuncionais podem ser mais apropriadas
para ambientes menores em regides com grandes indices populacionais, por
exemplo.
Na automagdo residencial, o usudrio interage e interfere no sistema todo o tempo.
Deste modo, tudo deve ser orientado a ele, dai a necessidade do integrador de participar de
todos os processos de execucdo da obra junto aos arquitetos e engenheiros, buscando a
melhor solug@o. Outro fator importante estd no fato do sistema empregado ser comandado
e modificado por pessoas sem conhecimentos técnicos. Donas de casa, criangas, idosos e
deficientes fisicos devem controlar e alterar as programagdes sem que precisem acessar
complexos softwares de gerenciamento. Estes controles ainda teriam que atender a padrdes
de design, pois agora estariam fazendo parte do estilo da casa [Bolzani, 2004].

Isso, no entanto, nao implica em equipamentos mais caros ou complexos, mas que

atendam as necessidades dos moradores [Bolzani, 2004].

3.3. Sistema de Seguranca

Atualmente, de todos os sistemas domdticos, o de segurancga patrimonial € um dos
mais procurados pelos usudrios. Para se realizar um bom sistema de seguranca, é
imprescindivel criar solugdes que sejam ndo somente compativeis mas também
complementares, além de cumprir fundamentalmente os seguintes pontos considerados
basicos em um sistema com essas caracteristicas [Bolzani, 2004]:

- Prevengao: criacdo de barreiras fisicas ou virtuais, dispersando, dificultando ou

ainda impedindo o propdsito de intrusdo ou ataque.
- Detecgdo e alarme: capacidade de se comunicar com sensores, entender seus

estados e acionar atuadores.
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- Reconhecimento ou identificacdo: sdo mecanismos que possibilitam ao sistema

diferenciar o usudrio do ndo-usudrio e acionar os mecanismos de acordo.

- Retardo: tempo em que o sistema analisa as condi¢cdes dos sensores e cAmeras e

verifica a possibilidade de falsos alarmes ou espera por uma ordem do usuario.

- Reacdo: efetivo disparo de atividades programadas a fim de retardar ou mesmo

cancelar o processo de intrusio e emitir avisos [Bolzani, 2004].

Para que todos estes topicos sejam observados de forma eficaz é fundamental que o
fluxo de informagdes seja tratado de maneira adequada, com eficdcia e confiabilidade,
estabelecendo um meio rdpido e seguro de transmissdo entre os diversos sensores e a
central de seguranca da residéncia [Bolzani, 2004].

Nesta central, o tratamento dos sinais através de um software especifico, promove
uma visualizacdo clara e objetiva, tanto do estado das instalagdes como também dos
eventos que vao se produzindo. Existem dois cendrios basicos com que o sistema deve
lidar: quando o usudrio estd em casa e quando ndo estd. No caso da auséncia de pessoas no
local, o sistema deve estar apto a informar o usudrio remotamente através de mensagens de
alerta via rede telefonica, rede de acesso ou outro sistema de conexdo com a policia ou
uma agéncia particular. Neste sentido, é de grande valia a representacdo, na tela de um
computador remoto, de grificos que indicam a situacdo, em planta, das partes afetadas,
bem como as imagens das cameras de vigilancia. Finalmente, ele deve atuar em conjunto
com o0s outros sistemas que controlam os demais servicos residenciais, tanto para receber
informacdes como para sugerir acdes (controlando as luzes e outros subsistemas consegue-

se criar cenas de simulacdo de presenca) [Bolzani, 2004].

3.3.1. Circuito Fechado de TV (CFTV)

Os componentes bdsicos de um sistema de vigilancia sdao as cameras e os
monitores. Os modelos de cdmeras variam muito, assim como seus pre¢os. Vao desde as
pequenas, do tamanho de um cartdo de crédito, até as grandes, de uso profissional. Muitas
funcionam com baixa voltagem, normalmente 12VDC, e uma opg¢do em geral disponivel é
a gravacao de sons também [AURESIDE, 2000c].

E preciso fazer algumas consideragdes ao escolher o tipo de cAmera. Primeiro, onde
ela serd instalada. Se for de uso interno, as escolhas sdo bem mais simples, mas se o0 seu

uso for externo, a selecio serda mais complicada. Por exemplo, se a cidmera vai ficar sujeita
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a chuva e sol, serd necessiria uma cimera totalmente a prova d 4dgua, ou pelo menos um
protetor a prova d'dgua. Uma boa opgdo é o uso de boxes de aluminio para abrigar a
camera, o que facilita inclusive o reaproveitamento para exterior de cimeras ja existentes
[AURESIDE, 2000c].

Um tipo de camera muito pritica para uso externo sdo aquelas dotadas de um
detector de movimento. Ela pode inclusive emitir um som quando alguém se aproximar ou
acionar a gravacdo de uma fita num videocassete [AURESIDE, 2000c].

Outra questdo sempre levantada é a ddvida entre cameras coloridas e branco-e-
preto. As coloridas logicamente permitem identificar mais rapidamente pessoas e objetos,
no entanto sdo muito menos sensiveis quando operam no escuro. As em branco-e-preto ja
capturam bem as imagens em condi¢des criticas de luminosidade, sendo recomendadas
quando a vigilancia noturna € imprescindivel [AURESIDE, 2000c].

O correto posicionamento das cdmeras ¢ fundamental. A maior parte delas tem
lentes fixas, e portanto um campo de visdo e distancia focal também fixos. E preciso estar
certo de que a caAmera vai cobrir a drea que se pretende monitorar. Devido a sua pequena
distancia focal, a maior parte das cameras ndo é projetada para "enxergar" em grandes
distancias. Em geral, usa-se uma distancia de 2 a 6 metros medida das lentes da cidmera até
a area de monitoramento. Deve-se evitar fontes de luz no campo de visdo da camera, pois
embora disponham de fun¢@o auto-iris, isso causa zonas escuras que prejudicam muito a
qualidade da imagem. Portanto, o ideal € evitar zonas iluminadas por luminosos, holofotes
ou luz direta do sol no campo de vis@o das cameras [AURESIDE, 2000c].

Quanto aos monitores, existem varios tipos de monitores dedicados que funcionam
apenas com as imagens do circuito fechado. No entanto, é cada vez mais recomenddvel
fazer uma integracdo entre o CFTV e o sistema de video da casa (ou seja, TV a cabo,
satélite ou antena), tornando possivel aos moradores ter a imagem gerada pelo CFTV em
qualquer uma das TV's da casa, num canal especialmente designado para este fim. Para
isso basta o uso correto de moduladores de sinal. Desejando um pouco mais de
sofisticacdo, € ainda possivel mudar o canal da TV (passando a monitorar a imagem do
CFTV) sempre que alguém tocar a campainha da casa ou quando um sensor de presenga
pré-determinado identificar movimento estranho [AURESIDE, 2000c].

Para completar o sistema, deve-se providenciar a correta conexao entre as cimeras,
monitores e eventualmente videocassetes (caso se deseje gravar as imagens). Cabos

coaxiais tipo RG6 sdo os mais recomendados para transmissdo de imagem, bem como
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deve-se providenciar cabos com alimentacdo de baixa voltagem para suprir corrente as
cameras [AURESIDE, 2000c].

Em algumas circunstincias, onde a passagem de cabos ¢ dificil, pode-se usar um
sistema de transmiss@o sem fio. Existem duas possiveis solucdes: a primeira € se utilizar de
cameras e transmissores num Unico conjunto e a outra é utilizar o transmissor separado da
camera. Nesta segunda hipdtese, pode-se posicionar o transmissor num local mais
conveniente e interligd-lo a cimera através de um cabo [AURESIDE, 2000c].

A possibilidade de checar as imagens do CFTV a partir de um local remoto é
caracteristica de um sistema bem planejado. O método a ser usado depende de quanto se
quer gastar e do que exatamente se quer monitorar. Com o uso de software e de modens
apropriados o usudrio pode acessar as imagens através de um PC, por linha discada, a uma

velocidade em torno de 5 quadros por segundo [AURESIDE, 2000c].

3.3.2. Controle e Automacao de Acessos

O sistema de acesso tem como objetivo principal efetuar o controle eletrénico do
movimento de pessoas (moradores, empregadas e visitantes) e carros dentro dos limites da
residéncia. J4 a automacéo do acesso permite a identificagdo prévia do visitante através de
sensores e que possibilita efetuar determinadas acdes de acordo com a programacgio
desejada pelo usudrio. Chaves eletronicas, impressdes digitais, reconhecimento de voz,
leitura de iris ou mesmo um cartdo magnético estdo sendo desenvolvidos e alguns ja sdo
utilizados no ambiente residencial [Bolzani, 2004].

Em um sistema automatizado cada morador da casa possui sua propria chave
eletronica que pode abrir todas as portas da residéncia sem a necessidade de se carregar
vdrias chaves comuns. Alguns modelos possuem um c6digo interno tUnico e sdo
extremamente dificeis de serem copiadas; por esse motivo, sdo seguras e individuais,
permitindo, por exemplo, que apenas o dono da casa tenha transito livre, visitantes tenham
acesso apenas aos seus quartos e os empregados possam abrir somente a porta de servico
entre 8 e 18 horas. Se integrada a outros servigos, a chave eletronica pode ainda servir para
desarmar o sistema de alarme e acionar uma cena pessoal de iluminacdo e controle,
acendendo parcialmente as luzes da sala, ligando a TV e reproduzindo uma saudag@o por
voz personalizada. Caso o sistema ndo reconhega a pessoa a porta, pode acionar o sistema

de CFTV ou utilizar o discador automatico para localizar o morador. Se alguém tentar
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desliga-lo ou danifica-lo, todo o sistema de alarmes serd acionado avisando o usudrio ou a
empresa de seguranga contratada. Todos os eventos sdo registrados e armazenados na
central de controle de acessos e na central de seguranca [Bolzani, 2004].

As unidades leitoras (leitoras de cartdo, identificacdo por radiofreqiiéncia, etc.)
devem estar associadas a dispositivos eletromecanicos como catracas, fechaduras, etc. que
efetuardo o bloqueio fisico das pessoas. Devem ser previstos também alarmes associados a
eventos como portas deixadas abertas inadvertidamente facilitando a intrusdo de terceiros

[Bolzani, 2004].

3.3.2.1. Reconhecimento de Voz

A possibilidade de utilizar sistemas de reconhecimento de voz na automacgdo
residencial tem aumentado em muito pouco tempo. Nos anos passados, os esforcos iniciais
para utilizar o reconhecimento de voz eram inovadores e interessantes, mas lhes faltava
confiabilidade e uma performance que possibilitasse ser um método vidvel de controle. O
que aconteceu mais recentemente no mercado de PC foi uma substancial redugdo de custo
associada a um aumento significativo da capacidade de processamento. Foi esse
formiddvel passo que tornou mais efetivo e vidvel o reconhecimento de voz [AURESIDE,
2000d].

Como resultado, os consumidores t€ém visto crescer o nimero de produtos
oferecidos e melhora na qualidade dos ja existentes. Boa parte destes produtos € utilizada
por pessoas com problemas fisicos, incapazes de acionar interruptores ou teclados ou de se
deslocar livremente pela casa. Além disso, pode facilitar algumas fun¢des que precisam ser
executadas por criangas ou empregados nao familiarizados com controles mais sofisticados
[AURESIDE, 2000d].

Testes tem demonstrado que, embora funcionem razoavelmente bem para fazer
menos e controlar um computador desktop, todos estes produtos baseados em "ditados"
necessitam que o microfone esteja bem proximo ao usudrio para garantir um
reconhecimento confidvel. Muitos destes produtos requerem um treinamento extensivo do
usuario em relacdo ao vocabuldrio pré cadastrado no equipamento. E, mesmo com todo
treinamento, estes produtos nem sempre sdo confidveis quando submetidos aos ruidos de
som ambiente. Ja existe uma gama considerdavel destes produtos destinados a automacio

residencial; no entanto, para uma operacdo satisfatoria, a maioria deles requer um usudrio
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de fala nitida, um ambiente silencioso e a proximidade de um microfone. J4 os softwares
controladores utilizados sdo muito confidveis, uma vez que exaustivamente testados

[AURESIDE, 2000d].

3.3.2.2. Reconhecimento Facial

O reconhecimento facial é o que mais se assemelha ao método natural usado pelas
pessoas. A identificacdo automadtica pela face é uma tarefa dificil porque a aparéncia tende
a mudar a todo tempo. As variagdes podem ser causadas por diferentes expressoes,
mudanca no estilo de cabelo, posi¢do da cabeca, dngulo da cAmera, condi¢des de luz, etc
[Bolzani, 2004].

Através de uma cimera acoplada a um computador, estes sistemas utilizam
distancias entre os olhos, nariz, queixo, boca e linha dos cabelos como meio de verificacao.
Alguns também podem executar testes animados para evitar que o sistema seja fraudado
por uma fotografia, mas varidveis como 6culos de sol, bigode, barba, expressdes faciais

entre outras podem causar falsas rejei¢des [Bolzani, 2004].

3.3.2.3. Reconhecimento da Retina

O padrao de veias da retina e as caracteristicas da {ris sdo, externamente, as maiores
garantias de unicidade que uma pessoa pode ter. A andlise do padrdo de vasos sangiiineos
da retina usando um laser de baixa intensidade € considerado um dos métodos biométricos
mais seguros e as fraudes até hoje sdo desconhecidas. Olhos falsos, lentes de contato e
transplantes ndo podem quebrar a seguranca do sistema. Recentes pesquisas médicas
mostraram, entretanto, que certas caracteristicas do olho humano néo sdo tdo estaveis como
se pensava anteriormente: elas sdo afetadas por doencgas, muitas das quais o paciente pode
ndo estar ciente. Outro problema é que muitas pessoas ficam temerosas em colocar seu
olho préximo a uma fonte de luz e aos problemas que isto possa causar. Como resultado,
esta técnica impulsionou o caminho da utilizacdo da andlise da iris, que é menos invasiva

[Bolzani, 2004].
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3.4. Redes Domeésticas

Entende-se como rede doméstica aquela que prové a interligacdo entre os
equipamentos do assinante, como computadores, dispositivos inteligentes, sensores,
atuadores, cable modem ou modem ADSL’. Ela representa a nova onda de servigos dos
préximos anos e sera responsdvel por uma grande mudanga na vida de todos, pois
possibilitard o acesso instantdneo a informacao residencial. Muitas empresas do setor de
telecomunicagdes, automacao, computadores e microprocessadores estdo se organizando
em féruns e associagdes para estabelecer uma tecnologia de redes e protocolos, a fim de
suprir as necessidades do uso doméstico. A velocidade com que esta chegard nas maos dos
usuarios talvez seja o fator decisivo para tornd-la um padrdo mundial e abocanhar esse
imenso mercado [Bolzani, 2004].

Alguns fabricantes de equipamentos eletronicos estdo sacudindo o mercado de
redes com o desenvolvimento de chips que permitem a ligacdo entre diversos
computadores através da rede elétrica ja instalada numa edificagdo. Apesar dos fabricantes
de computadores e de softwares enxergarem nas redes domésticas uma grande
oportunidade de vendas, ndo existe um consenso sobre qual a melhor maneira de interligar
os equipamentos. A rede elétrica € uma boa aposta, mas a transmissao sem fio e as linhas
telefonicas ainda seguem consideradas fortes candidatas [AURESIDE, 2000e].

Ja existem boas razdes para considerar a rede elétrica como uma fonte segura de
interligacdo entre computadores domésticos. Na ultima Comdex® alguns fabricantes
demonstraram chips capazes de transmitir até 10 Mbits/segundo, podendo chegar a 25
Mbits/segundo em situagdes ideais. As principais varidveis que podem afetar o
desempenho destas conexdes elétricas sdo a distdncia entre os computadores, a qualidade
da fiacdo elétrica e a existéncia de picos sibitos na linha [AURESIDE, 2000e].

Com a proliferacdo de computadores para uso doméstico, muitas casas ja t€m mais
de um sistema e conectd-los passou a ser um desafio para os vendedores de redes. O uso
das linha telefonicas para tal foi pioneiro e vem sendo sustentado principalmente por
grandes corporagdes como a Intel [AURESIDE, 2000e].

Os sistemas de transmissdo sem fio ficaram em segundo plano aparentemente

devido aos seus altos custos e alcance limitado. A rede elétrica tem sido superada pelas

> Asymetric Digital Subscriber Line
% Congresso de Tecnologia da Informagdo e Comunicagdes disponivel em: http://www.comdex.com.br
acessado em 24/12/2004
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linhas telefonicas principalmente devido as interferéncias elétricas , que podem causar
distor¢ao nos dados. Uma outra barreira importante € a falta de um protocolo comum para
estes sistemas de rede elétrica. Os especialistas sugerem que ndo existe ainda uma
significativa necessidade de se pensar em redes domésticas até que os acessos de banda
larga via Internet se tornem mais comuns aos usudrios (nisto se incluem os acessos via
cable modem ou servigos DSL) [AURESIDE, 2000e].

Uma consideracdo interessante apdia a tese da rede elétrica: a quantidade de pontos
elétricos numa residéncia. Na verdade, nem todos os aposentos costumam ter um ponto de
telefone, mas seguramente todos os ambientes t€ém pelo menos um ponto de eletricidade.
Outra vantagem seria a necessidade de apenas um cabo para ligar os computadores em
rede, ja que a energia elétrica e os dados estariam juntos neste mesmo fio de cobre paralelo
que percorre as paredes da casa. Se os fabricantes tiverem €xito no seu empenho de reduzir
as flutuagdes e ruidos da rede elétrica, esta poderd ser uma opg¢do econdmica e
tecnicamente vidvel a curto prazo. E, sem duvida, estas consideracdes sdo mais uteis nas
casas mais antigas, onde nao ha condicao de se efetuar reformas profundas, uma vez que os
novos projetos podem prever as facilidades do cabeamento estruturado [AURESIDE,

2000e].

3.4.1. Redes de Acesso Baseadas em Infra-estrutura de

Distribuicao de Energia Elétrica

Redes de transmissdo de dados baseados no mesmo meio fisico da distribuicdo de
energia elétrica sdo comumente conhecidos como redes powerline. Elas permitem que se
utilize a fiagc@o elétrica existente na residéncia como meio de transporte de pacotes de
dados, viabilizando, por exemplo, os projetos de reformas. Assim, permite-se a
implementagdo de varios servicos sem a necessidade de quebra de paredes para a
colocagdo do novo cabeamento. Durante anos, varios desenvolvedores tentaram utilizar a
fiacdo elétrica para este fim. E meio 16gico tentar enviar dados pelos mesmos fios que
alimentam os equipamentos, uma vez que a maioria estd ligada a tomada. Porém, variagcdes
imprevisiveis de impedancia, atenuagdo do sinal e incidéncia de ruido desestimularam e até
impediram o seu progresso [Bolzani, 2004].

Mesmo no atual estdgio de desenvolvimento das comunicacdes digitais via fibra

z

Optica, cabo coaxial ou par trancado, esta idéia ainda é muito atrativa. Por mais que
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ocorram avancos nestas 4areas, sempre vai existir a necessidade da conexdo dos
equipamentos com a rede elétrica, o que pode gerar uma simplificacio em vdrias
aplicagdes que utilizem o proprio cabo de energia para trafegar dados [Bolzani, 2004].

A topologia serd a mesma da usada para distribui¢do de energia elétrica, na qual
cada transformador alimenta cerca de 50 pontos. Na entrada da residéncia, um aparelho
decodificador, semelhante a um modem, vai separar os sinais de dados da corrente elétrica
e distribui-los aos destinatdrios. A tendéncia € que determinados eletrodomésticos ja saiam
de fabrica com esse decodificador instalado [Bolzani, 2004].

Uma das vantagens dessa tecnologia conhecida como PLC (Powerline
Communications) é tornar possivel a captagdo dos dados de qualquer meio fisico (fibra,
cabo coaxial) e distribui-los pelas instalacdes elétricas prediais ja existentes. A utilizacio
de sistemas hibridos permite obter o melhor das solugdes envolvidas aumentando a
qualidade e a performance. Além de simplificar a transmissdo de dados em sistemas
prediais, um outro grande beneficio é permitir a comunicagcdo de dados e voz em regides
afastadas nas quais s6 a infra-estrutura de distribuicdo de energia elétrica esta disponivel,

criando uma competi¢do com as redes de acesso via satélite [Bolzani, 2004].

3.4.1.1. PLC (Powerline Communications)

O sistema consiste em se injetar um sinal modulado no cabeamento secundario de
distribuicdo de energia elétrica préximo a uma subestacdo e, através de um dispositivo
semelhante aos cable modems usados no sistema de TV a cabo, demodular o sinal e
converté-lo em bits para que possa ser entendido por um computador. Basicamente,
existem seis componentes em uma rede PLC: Transformador, acoplador PLC, comutador,
caixa de entrada, caixa de distribuicio e modem [Bolzani, 2004].

O Brasil entrou na era do PLC através da Copel (Companhia Paranaense de Energia
Elétrica) sendo Curitiba a primeira cidade no pais a acessar a Internet por meio da rede de
distribuicdo de eletricidade gracas a instalacdo de codificadores fabricados na Suica. Em
Belo Horizonte (MG), em dezembro de 2001, a Cemig (Companhia Energética de Minas
Gerais ) testou o acesso com velocidade de transmissdo de 2 Mbps compartilhado em 40
pontos com infra-estrutura da rede, repetidores de sinal e modem [Bolzani, 2004].

Atualmente, outras concessiondrias como a AES paulista também estdo investindo

e testando esta tecnologia. No Brasil, um pouco mais da metade das residéncias tem linhas
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telefonicas fixas instaladas’, enquanto que 97% tém energia elétrica. Devido a essa
diferenca, muitos acreditam que o PLC seja um caminho para proporcionar acesso a rede
mundial a uma grande parcela da populagdo [Bolzani, 2004].

Na verdade, antes da utilizacdo da rede elétrica como meio de acesso a Internet,
houve uma iniciativa por parte das companhias em se implantar um sistema de tele-
medi¢do de consumo e controle de carga em tempo real. H4 empresas nos EUA levando o
cabeamento de dados até o cliente sem custo adicional para efetuar o controle inteligente
de cargas, afirmando que, financeiramente, ¢ mais compensador do que aumentar a
producdo de energia através das hidrelétricas ou termoelétricas. [Bolzani, 2004].

Basicamente a distdncia maxima de transmissdo depende da intensidade do sinal e
da faixa de freqiiéncia utilizada. Esses fatores dependem também do local onde se
implementa o PLC devido ao volume de interferéncias e ruidos. Os testes em territdrio
nacional t€ém mostrado que em uso externo, distdncias de até 300 metros, e em uso interno,
entre 70 e 100 metros sdo possiveis sem amplificadores intermedidrios (repetidores).

[Bolzani, 2004].

3.4.1.2. X-10

O sistema X-10 € um protocolo de comando remoto designado para comunicagdes
entre transmissores e receptores X-10 através da fiagdo de rede elétrica tradicional
[Bolzani, 2004].

Um sistema simples requer pouco mais que médulos X-10 ligados em tomadas
simples de parede. Normalmente chamado de sistema powerline, o X-10 (denominagdo
comercial) utiliza a prépria rede elétrica existente para acionar os pontos de iluminacdo e
tomadas. Estes médulos t€ém duas formas bdsicas: uma tomada especial que substitui as
convencionais ou um maédulo externo que € plugado as tomadas (no caso de abajures, por
exemplo). Estes médulos recebem um endereco que serd utilizado pelos controladores para
identifica-los. Os controladores t€ém uma gama maior de estilos podendo variar de
interruptores simples até complexos teclados de parede ou consoles de mesa. Cada botao
pode enviar sinais de comando do tipo: ligar/desligar ou dimerizar (aumentar/diminuir a
intensidade da poténcia luminosa) aos varios modulos espalhados pela residéncia [Bolzani,

2004].

” Dados provenientes das operadoras em out/2003
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Sdo inumeros os dispositivos compativeis com a tecnologia X-10: equipamentos de
teste, filtros anti-ruidos, interfaces, transmissores, receptores, controladores de rede,
temporizadores, sensores e detectores diversos. Atualmente, tem-se desenvolvido
interfaces de hardware e aplicativos em software para computadores permitindo visualizar
e controlar todos os dispositivos via computador. Trata-se de um aparelho conectado a
porta serial RS-232 de qualquer microcomputador e permite o agendamento de eventos
didrios e semanais distintos, podendo ser desligado o computador depois de finalizada a
programacdo. Existe também a possibilidade de enviar comandos diretamente do
computador para os receptores [Bolzani, 2004].

O sistema de automag@o mais utilizado no mundo estd bastante desenvolvido mas
tem limitagdes. O X-10, devido a sua arquitetura, é muito limitado em velocidade e
inteligéncia, tendo uma taxa de transmissio maxima de 60 bps. E apenas designado para
controle de equipamentos cujas falhas na operacdo ndo tragam risco para o ambiente e para
os usudrios. Para sistemas mais complexos deve-se recorrer a outras solugdes [Bolzani,

2004].

3.5. Consideracoes Finais

Neste capitulo foi apresentado o novo profissional que estd surgindo devido a
automagcio residencial, o integrador. E um profissional que atua na 4rea de construgio civil
mas tem contato com a drea de automacdo de residéncias para poder ficar atualizado
quanto a novas tecnologias. Foi mostrado também sistemas de seguranca de acesso
bastante eficazes. E finalmente, foi apresentada uma opcdo para as redes domésticas se
tornarem populares através da ja existente rede elétrica.

No capitulo seguinte serdo apresentados algumas aplicacdes praticas para a
automacdo: como a medicina pode ser auxiliada com esta tecnologia e o que a maior

empresa de software estd fazendo sobre este novo mercado.

26



CAPITULO 4: APLICACOES DA AUTOMACAO
RESIDENCIAL

4.1. Consideracoes Iniciais

Neste capitulo serd mostrado algumas das aplicacdes que a automacdo residencial
estd trazendo para a medicina, a maior autonomia dos portadores de deficiéncia fisica e o

apoio a medicina preventiva. E por fim o que a gigante Microsoft esta fazendo neste setor.

4.2. A Domoédtica Auxiliando Portadores de Deficiéncia

A moderna tecnologia veio melhorar a qualidade de vida daqueles que tém
problemas de mobilidade ou deficiéncias fisicas. Muitas pessoas podem gozar de uma certa
independéncia usando aparelhos mecanicos e eletronicos especiais. No entanto, estes
equipamentos tendem a ser muito caros e delicados. Com os sistemas inteligentes
residenciais muitas alternativas com custos menores e mais flexiveis tém surgido para
auxilia-los [Bolzani, 2004].

Para um portador de deficiéncia, faz muita diferenca ser capaz de ligar ou desligar
luzes e equipamentos a partir de uma cadeira de rodas ou da cama. A tecnologia pode
também servir como um auxilio no tratamento de pessoas enfermas, criancas ou idosos. Os
sistemas de cameras conectados a Internet sao um exemplo de como monitorar pessoas e
equipamentos a distancia. Os produtos eletronicos estdo se tornando relativamente baratos
que alguns hospitais ja optam por instalar sistemas residenciais de monitoramento como
esses e, assim, liberando um leito hospitalar [Bolzani, 2004].

O X-10 é exemplo de uma engenhosa combinagdo de radiofreqiiéncia,
infravermelho e powerline que possibilita controlar qualquer aparelho ou ldmpada em
qualquer ponto da casa (ou remotamente, através da rede de acesso). Usando um simples
controle remoto, um portador de deficiéncia pode controlar luzes, aquecimento, abertura ou
fechamento de portas ou janelas, sistema de seguranca e muito mais. O x-10 também
permite, através de um botdo de panico (na forma de uma pulseira ou colar), piscar as
lampadas, disparar um alarme ou pedir ajuda através do envio automdtico de uma

mensagem eletronica ou telefonica [Bolzani, 2004].
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4.3. Telemedicina

A medicina aliada a telemetria pode monitorar pessoas em suas proprias casas, nao
apenas evitando que se desloquem para o posto médico, como também sendo um apoio a
medicina preventiva que talvez seja a solugdo para os maiores problemas de saide
mundial. Cardiacos poderiam ser monitorados 24 horas por dia e ter os dados médicos
transmitidos para o hospital pela mesma rede de acesso que permite a conexdo com a
Internet. Diabéticos (uma das maiores doengas em numero de pacientes no Brasil)
poderiam enviar o resultado de seus exames didrios através de um leitor de glicose
acoplado a um modem. No hospital, esses exames seriam armazenados em um banco de
dados e, caso apresentasse alguma disfuncdo, o software gerenciador avisaria o médico
[Bolzani, 2004].

Uma vez que as redes de acesso e as redes domésticas fardo parte do nosso
cotidiano muito em breve, inimeras aplicacdes irdo surgir resolvendo muitos dos

problemas que nos afligem atualmente [Bolzani, 2004].

4.4. A Casa da Microsoft

A "Casa Conceito" da Microsoft procura demonstrar como as pessoas irdo se
beneficiar das conveniéncias possibilitadas pelas novas tecnologias [AURESIDE, 2000f].

A maioria das pessoas ocupadas de hoje, estd gastando boa parte do seu tempo
usando os equipamentos que foram criados para libertd-las justamente destas tarefas
rotineiras. Desde equipamentos domésticos bdsicos até computadores e eletrdnicos, a
maioria destes "poupadores” de tempo, que tomaram conta do dia-a-dia, requerem atencdo
em seu aprendizado, utilizagdo, monitoramento e atualizagcdo [AURESIDE, 2000f].

Mas nao precisa ser necessariamente assim, pelo menos de acordo com o pessoal da
Microsoft. A "casa do futuro proximo" ird integrar novas e existentes tecnologias para
fazer a vida didria mais facil, segura e divertida [AURESIDE, 2000f].

Atualmente, um protétipo desta casa do futuro estd sendo apresentado no campus
da Microsoft em Redmond. Chamada simplesmente de "Casa Microsoft", ela foi projetada
para refletir o conceito de casa familiar na visdo da companhia, de um bem estar através da
tecnologia que cada vez mais se torna personalizada e vidvel. Acredita a companhia que

nesta casa as pessoas economizardo tempo e esforcos, serdo informadas e entretidas e se
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comunicardo com outras a qualquer tempo, de qualquer lugar e utilizando-se de qualquer
equipamento [AURESIDE, 2000f].

A Casa Microsoft integra uma extensa gama de tecnologias, produtos e servigos
que trabalham juntos para tornar a vida mais facil e agradavel para todos os membros da
familia. Por exemplo, as pessoas podem monitorar e controlar o status de qualquer
dispositivo conectado a partir de qualquer lugar. Usando computadores, televisores,
controles de parede, remotos portiteis e até comandos de voz, os membros da familia
podem ajustar todas as varidveis de seus ambientes, incluindo aquecimento, ar
condicionado, luzes e seguranga. Também podem ajustar todos os meios de entretenimento
e de comunicagdo , incluindo computadores, telefones, televisores, musica, video, fotos,
games, e-mail e Internet. Sem deixar a casa, as pessoas poderdo checar outras localidades,
como as casas de veraneio ou a residéncia onde parentes mais idosos precisam algum tipo
de cuidado [AURESIDE, 2000f].

Quando tiverem que deixar a residéncia, poderdo, ao toque de um tnico botao,
colocar todos os sistemas domésticos na condi¢do "away", reduzindo a iluminacdo e o
aquecimento, desligando eletrodomésticos e armando o sistema de seguranca
[AURESIDE, 2000f].

A noite, podem ficar sossegados, controlando as imagens da entrada de diversos
locais escolhidos e ainda a iluminac@o de segurancga, tudo a partir do criado mudo ao lado
de suas camas [AURESIDE, 2000f].

Mais, os usudrios terdo identificagdes bio-seguras , como iris scanners que poderdao
ser utilizadas além de sua atual funcio de "chave padrdo" . Por exemplo, como todos os
equipamentos estardo conectados, eles poderdo "reagir" as necessidades individuais de
cada membro da familia que entrar na casa ou num determinado ambiente. Os individuos,
isoladamente, poderdo receber mensagens especificas, acender luzes na sua preferéncia,
serem lembrados de seus compromissos e ajustar sua programacdo de TV e mdsica
[AURESIDE, 2000f].

A Microsoft também projetou esta casa para demonstrar como o uso da Internet se
tornard mais ficil e conveniente no lar. A familia poderd ter sua propria comunidade
segura na Web que propiciard que seus membros mantenham contato entre si facilmente
utilizando message boards, calendéarios e fotos para trocar informagdes e noticias. A

comunidade familiar na Web pode organizar reunides de familia, fazer circular fotos de
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casamentos e outros eventos, rapidamente atualizar planos de férias, transmitir noticias
familiares, compartilhar de programacdes em comum, e outros [AURESIDE, 2000f].

A tecnologia nesta casa também possibilitard os usudrios a "estocar" todas as suas
musicas preferidas numa unica central e acessar este acervo de qualquer parte da casa.
Cada pessoa poderé criar suas proprias listas de preferéncias, localizar e organizar estas
musicas e acrescentar novas gravagdes a partir de CD's ou através de downloads da
Internet. Poderdo escutar as musicas antes de adquiri-las e preparar sele¢des especiais para
festas e temas para diversos eventos [AURESIDE, 2000f].

A conveniéncia e seguranca desta conectividade da casa pode ser estendida ao
automovel. As selecdes musicais elaboradas em casa podem ser levadas ao carro em
acessorios portateis. Comandos de voz permitem ao motorista controlar sua selecdo
musical e o volume sem utilizar as maos. Podem também manter seus olhos na estrada e
solicitar verbalmente ao sistema para procurar pelo telefone de um amigo no seu catilogo
de enderecos e efetuar a ligacdo pelo telefone celular. E-mails importantes podem ser
reenviados ao carro e seu texto transformado em voz para que o motorista ndo desvie sua
atencdo enquanto dirige [AURESIDE, 2000f].

O software de navegacdo também providenciard instrugdes exatas, alternando rotas
de acordo com o triafego e avisando quando serdo encontrados postos de reabastecimento e
servigos. As criangas no banco de trds poderdo continuar seus video games iniciados em
casa ou assistir a um filme no DVD incorporado ao banco traseiro [AURESIDE, 2000f].

E, importante notar, tudo isso ji estd disponivel e € apenas questdo de tempo se

tornar economicamente vidvel para a maioria da populagdo [AURESIDE, 2000f].

4.5. Consideracoes Finais

Neste capitulo, foram mostradas algumas aplica¢des praticas que ji estdo e podem
ser introduzidas no cotidiano de todos, a ajuda que a domotica estd dando aos deficientes, o
auxilio na medicina e o que a gigante Microsoft estd fazendo a respeito.

O préximo capitulo vai mostrar o sistema desenvolvido no contexto deste trabalho.
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CAPITULO 5: SISTEMA DE CONTROLE E
MONITORACAO

5.1. Consideracoes Iniciais

Neste capitulo, serd apresentado um sistema de controle e monitoracdo, que
foi desenvolvido através do ambiente de programacdo Delphi [Manzano, 1998] (Object
Pascal), com comandos internos em suas linhas de cédigos em assembly. Também serd
apresentado, o uso da porta paralela, suas configuracdes, seus conectores, numeracoes e
funcionamento. Mostrard ainda os circuitos eletrénicos para o acionamento dos

equipamentos, as interfaces graficas do sistema e detalhes sobre suas linhas de codigo.

5.2. Funcionalidade do Sistema

Na Figura 1 € apresentado um diagrama esquemaético que representa o sistema de
controle e monitoragdo apresentado neste trabalho. Através desse diagrama tem-se uma
melhor idéia de como o usudrio vai operar o sistema. A principio, 0 usudrio estd em seu
computador pessoal de onde ele ird acionar todos os componentes conectados a este
sistema.

Por sua vez, o computador estd conectado a uma placa eletronica chamada aqui de
circuito eletrénico. Para fazer essa conexao foi utilizada a porta paralela do computador, o
circuito eletrdnico por sua vez, estd conectada a oito equipamentos espalhados pela
residéncia. Por meio da interface grifica em seu computador, o usudrio pode ligar o
ventilador, ligar o aparelho de televisdo, ligar a iluminacdo externa da residéncia, abrir o
portdo eletronico, ligar a Web Cam para acompanhar a entrada de carros, e fechar o portao,
apods o carro estar na garagem, desligar a televisao, ligar a iluminagao do corredor, desligar
a iluminagdo externa da residéncia e desligar o ventilador. Tudo isto, utilizando-se do seu

computador pessoal, sem ter que se locomover pela residéncia.
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Essas atividades parecem simples, e realmente parece ndo passar de simples
conforto para o usudrio, e isso pode ja ser um motivo para a instalagdo deste sistema, mas
ao se constatar que o usudrio em questdo é um deficiente fisico que teria uma grande
dificuldade para realizar essas “simples” tarefas o grau de importancia eleva-se. Pode-se
pensar também em idosos que precisam de cuidados especiais de monitoramento e para

realizar tarefas corriqueiras como abrir um portdo para visitas. Para essas pessoas, esse

sistema pode ser de bastante utilidade.

\ Portacom
A

¥ }" » Trava Eletnea

Figura 1 - Diagrama Esquematico
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5.3. Porta Paralela

z

A porta paralela ¢ uma interface de comunicagdo entre o computador e um
periférico. Quando a IBM criou seu primeiro computador pessoal, a idéia era conectar a
essa porta uma impressora, mas atualmente, sdo varios os periféricos que utilizam-se desta
porta para enviar e receber dados para o computador (exemplos: scaners, cimeras de video,
unidade de disco removivel e outros) [Messias, 1999].

O uso da porta paralela neste trabalho vai ser para acionar através dos pinos de
saida da mesma, um circuito eletronico. As saidas assim como os seus respectivos pinos
estdo representados na Tabela 4, nela consta também os bytes em nimeros bindrios que
serdo enviados a porta paralela para acionar os equipamentos conforme a saida acionada

pelo usudrio.

5.3.1. Conectores

O conector DB25 € um conector que fica na parte de trds do gabinete do
computador, e é através deste, que o cabo paralelo se conecta ao computador para poder
enviar e receber dados. A extensdo do cabo para interligar um computador a um periférico,
€ de no maximo 8 metros. Na pritica, utiliza-se um cabo com extensdo menor. No DB25,

um pino esta em nivel 16gico 0 quando a tensdo elétrica no mesmo esté entre 0 a 0,4 volts.

Um pino se encontra em nivel 16gico 1 quando a tensdo elétrica no mesmo estd acima de

3,1 e até 5 volts [Messias, 1999].

13 SELECT OUT

GHD 25 12 PAPER EHD

GHD 24 11 BUSY

GHD 23 10 AKHOW LEDGE

GHD 22 = 9 07

GHD 21 & DG

GHD 20 T o5

GHD 19 n 6 p4

GHD 18 5 D
SELECTIH 17 4 p2

IHIT 16 3 M

ERROR 15
AUTO FEED 14 3 SD'?ROBE
DB25 FEMEA

Figura 2 - Conector DB25 Fémea
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A Figura 2 mostra o conector DB25 fémea que fica atrds do computador e seus

respectivos pinos, identificando cada um deles com nomes e numeragao.

1 STROBE
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oHD 23 1= & T—-mq0 AKHOW LEDGE
oD 24wk &ﬁ 1 BUSY
_ﬁ“ﬁm\' 12 PAPER EHD
GHD 25 13 SELECT OUT
COMECTOR MACHD
DO CABO PARALELD

Figura 3 - Conector DB25 Macho

E a Figura 3 mostra o conector DB25 macho que fica no cabo de conexdo da porta
paralela com o circuito eletronico.
O esquema de funcionamento do conector DB25 € visto na Figura 4, lembrando que

para este trabalho serdo usadas somente as saidas DO, D1, D2,D3,D4,D5,D6 e D7.

PIHOS DESCRIGAO
; ‘ ISJTHROBE DIREGAO DOS DADOS EM RELAGAO A0
Ld
2 o1 COMPUTADOR
M o 02 STROBE
s o D3 AUTO FEED :
. : (b T SAIDAS
£ e o D5 SLCT IH
g o ~ |8 » D6
H ;o — :
o = o |10/¢ AKHOWLEDGE 02
[ I = 4 i
?.3 & [11)¢ BUSY 03 SAIDAS
= @ 124 PAPER EHD D4
=g 134 SLCT OUT D5
o = 14 M AUTO FEED D6
a i [151¢ ERROR D7
o 16 #|IHIT AKHOWLEDGE
17 #SLCT IH BUSY
18 PAPER END ‘ ENTRADAS
s #|GHD SLCT OUT
o ERROR

Figura 4 - Esquema de Funcionamento do DB25
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5.3.2. Enderecos da Porta Paralela

O computador nomeia as Portas Paralelas, chamando-as de LPT1, LPT2, LPT3 etc,
mas, a Porta fisica padrio do computador é a LPT1, e seus enderecos sdo: 378h ( para
enviar um byte de dados pela Porta), 378+1h (para receber um valor através da Porta) e,
378+2h (para enviar dados), como mostra a Tabela 3. As vezes, pode estd disponivel a
LPT2, e seus enderecos sdo: 278h, 278+1h e 278+2h, com as mesmas funcdes dos

enderecos da porta LPT1 respectivamente [Messias, 1999].

Tabela 3 - Ilustracao dos enderecos da porta paralela

[ Nome daPorta || Enderego de meméria | Endereso da Porta [ Deserigan |

| LPT1 | 0000:0408 | 378 hexadecimal || 888 decimal || Enderego base |
| LPT2 | 0000:0404 | 278 hexadecimal || 632 decimal || Enderego base |

5.4. Ligando e Desligando Aparelhos Externos

A Porta Paralela ndo é usada somente com uma impressora, pode-se desenvolver
um circuito eletrénico e acopld-lo a essa porta e, através de um programa especifico,
enviar-lhe sinais digitais para controlé-lo.

Através de um programa desenvolvido em Delphi, e usando comandos em
Assembly, vai ser enviado a Porta Paralela oito bits, formando assim um byte, isto vai
acontecer quando o usudrio clicar em determinado botdo na interface grafica do
computador. A seqiiéncia de bytes geradas, assim como seus respectivos pinos e saidas,

sdo vistos na Tabela 4.

Tabela 4 - Seqiiéncia de bytes

Decimal |Hexadecimal| Binarie | Pino/Fio ative (5V) Comentario
30

128 10000000 9-D7
64 40 IUIOUOOUU 8-D& Cadabi ) . )
3 20 [oo100000 7-D5 rebcionade comven i do DES, s sl do
16 10 IUUU]-UUUU 6 - D4 cabo paralelo, fsicamente. Ao enviar um byte, que
8 8 IUOOUIOOU 5.D3 o(g) bit{s) estejaim) igadois) ou desligado(s).
4 4 IUOUUOIUU 4 -D2
2 2 IUUUUUUIU 3i-Im
1 1 IUOOUOOUI 2-Dn
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O computador agrupa os bits num byte, como ilustrado no esquema da Figura 5.

sentido da contagem
posigies dos bits
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7
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D =
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birdria

L

2% 22 2

B4 32

= 16 & 4 2 1 valor em
HIBBLE NIBBLE
alto baixo

Figura 5 - Grupo de bits

Na Figura 5 observa-se que cada nibble equivale a 4 bits, e a contagem dos bits é
feita da direita para a esquerda, pode-se observar ainda que existem os valores decimais e a
poténcia bindria para cada posicdo dos bits. Desta maneira, para cada byte enviado, que
tenha determinados bits acionados, tem-se os valores em decimais, e 0s seus respectivos

pinos de saida da porta paralela, acionados conforme a Tabela 4.

5.5. O Circuito Eletrénico Usado Para Interface do Projeto

z

O objetivo do circuito eletronico (Figura 6) neste projeto € acionar
eletrodomésticos, aparelhos de som, televisdes, ar condicionados, ventiladores, fechaduras
elétricas, portdes eletronicos e outros. Mas esse circuito pode muito bem ser usado em

projetos mais complexos ou em conjunto com outros sistemas.

36



+5'||II & fonte de alimentagio.

Canector do
cabo Paralelo 20
g1,
o[, A0 _y2 1840
=24 )
go o P!nuz D1_,.|3 17 0z
o Pino3® D2 .4y cup 16fss
. - Pino 4 03
*5 Pino 58— M5 pgugrer 15854
|" |" | e Pino6e— D4 g 79 5641 1435
o Pino 7
. ino D5 .
o0 Ping & 7 13pss RELE 12V / 104
-ge; Pinuﬂmﬂa 120 =7 =
[l hex {g_ =
|2 1T —* 3
L g 110 = tore S
19 -
Pinos: 18 a 25 1 10
GHD (-}
lnl . +12y
v (-} A Fonte de alimentagio
Comum para todas as fontes 500 mA & 1A,

Figura 6 - Circuito eletronico [Messias, 1999]

O chip 74LS541 é usado para proteger a Porta Paralela de altas correntes. Ele é
alimentado com Sv, diferente da outra parte do circuito que controla o relé, que precisa de
12v para ser acionado. Os contatos do relé devem suportar 220v/10A, para que voc€ possa
acionar aparelhos de poténcia. Neste circuito € possivel controlar até oito aparelhos
simultaneamente, a partir das saidas S1 a S8, para isso foi adicionado mais circuitos,

idénticos ao da saida S1, as demais saidas (S2 a S8) [Messias, 1999].

5.6. Funcionalidade do Sistema e Interfaces Graficas

A Figura 7 mostra a interface grafica dos botdes, a mesma € bastante simples de se
entender, para cada saida da porta paralela, existem dois botdes (liga/desliga). Estes botdes
serdo acionados através do clique do mouse; desta forma, através dessa interface, serd
acionado um determinado equipamento que estard dependendo dessa saida para ser ligado
ou desligado conforme a vontade do usudrio.

Esse sistema foi desenvolvido utilizando-se o ambiente de programacdo Delphi
[Manzano, 1998] (Object Pascal), com comandos internos em suas linhas de cédigos em
Assembly, para manipular através dos botdes dessa interface, na tela do computador,

aparelhos domésticos, portas e portdes eletrdnicos e outros, usados nas residéncias.
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Televizio |Huminacie Portio Duminacae Ventlador | Huminacio| Aparelhe | Porta com

Externa Eleirinico | Corredor Interna de Som Trava
Elétrica
lroa Liga LLiga Liga Liga Liga i Liga

Dezhga [Fesliga Dezhga [Fesliga Dezhga [Fegliga Dezhga [Fesliga

Do D1 D2 D3 D4 D5 D& D7

Figura 7 - Interface dos botoes Liga/Desliga

Para monitoracdo e retorno dos comandos foi usado uma ferramenta® pronta de
captura de imagem, ferramenta essa que além de monitorar o ambiente, serve como

resposta dos comandos dados pelo usudrio na interface grafica.

5.6.1. Linguagem Assembly

E possivel ter um controle total sobre o computador usando a linguagem assembly.
Programas assembly sdo mais rdpidos, menores e mais poderosos do que os criados com
outras linguagens. Ambientes de programagdo como o Delphi [Manzano, 1998] (Object
Pascal) permitem a inclusdo de rotinas assembly nos casos em ha necessidade de
programacao ao nivel de maquina [Beraldo, 2002].

Para o computador processar a informacfo, é necessario que ela esteja em células
especiais, chamadas registradores. Os registradores sdo grupos de 8 ou 16 flip-flops. Um
Sfip-flop é um dispositivo capaz de armazenar 2 niveis de tensdo, um baixo, geralmente 0.5
Volts, e outro comumente de 5 Volts. O nivel baixo de energia no flip-flop € interpretado
como desligado ou 0, e o nivel alto, como ligado ou 1. Estes estados sdo geralmente
conhecidos como bits (Binary Digit), que sdo a menor unidade de informagdo num
computador. Um grupo de 16 bits é conhecido como palavra; uma palavra pode ser

dividida em grupos de 8 bits chamados bytes, e grupos de 4 bits chamados nibbles

[Beraldo, 2002].

¥ ferramenta disponivel em: http://www.delphi.eti.br/downloads.php?id=325 acessado em 23/12/2004
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5.6.2. Logica dos Botoes de Controle

Na Figura 8 estd o codigo fonte dos botdes liga e desliga da saida DO.

Afcodigo do kbotdo 1liga
procedure ThkeyDig.broLdOClick(3ender: ToObhject):;
hegin
n:=n+01:
enviali3i7e, n;
btLd0d.Enahled:=fal=e;
btDd0.Enahled:=true;
end;
Afcodigo do botdo desligsa
procedure TkeyDig.btDdOClick(Sender: ToObhject):
hegin
n:=n-01;
enviali3ive, n);
btLdd.Enahled:=true;
btDd0.Enahled:=false;
end;

Figura 8 - Codigo dos botoes liga/desliga saida D0

Estes codigos sdo iguais para todas as demais saidas da porta paralela, a dnica
mudanga é o valor atribuido para a varidvel “n”. No cddigo fonte da Figura 8, pode-se
verificar essa diferenca entre os botdes liga e desliga, o que muda é o valor atribuido a
varidvel “n”, para se ter nivel “um” de tensdo na saida DO da porta paralela, o valor
atribuido a varidvel “n” tem que ser positivo, e para ter nivel “zero” de tensdo na mesma
saida, o valor atribuido para a varidvel “n” tem que ter o0 mesmo valor, porém, desta vez
negativo.

Em seguida, sdo enviados para procedure “envia” os valores a serem usados, no
caso $378 que é o endereco da porta paralela e a varidvel “n” que estd valendo n+1, deste
modo o botdo “liga” quando clicado, envia o endereco da porta paralela e o valor n+1 a

procedure “envia”.
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Na Figura 9 a procedure envia € apresentada.

Afprocedure gque enviad o5 bvtes 3 ports paralels
Afcomandos em assembly
procedure TkevDig.envial(ender: word; dado: bvyte):
hegin
asm
mow dx, ender;
mow al, dado;
out dx, al:
end;
end;

Figura 9 - Cédigo da procedure envia

Ao iniciar o programa o valor da varidvel “n” € zerado, desta maneira todas as
saidas da porta paralela ficam com nivel 16gico zero de tensdo. A seqii€éncia de bytes
geradas através dos botdes liga/desliga, e suas respectivas saidas e pinos, podem ser vistas
na Tabela 4.

A procedure “envia” recebe os valores $378 e “n”, que passa a ser “ender” e
“dado” respectivamente. Através de comandos em Assembly esta procedure vai mover
(mov) o valor “ender” para o registrador “dx”, este é o registrador da porta paralela, e o
valor “dado” para o registrador “al”. E finalmente, envia-se a porta paralela, através do
comando out, o byte referente ao botdo que foi acionado, que neste caso € a saida DO.
Acionando assim o sinal digital para ter nivel “um” de tens@o nesta saida.

O procedimento € o mesmo quando acionado o botdo Desliga, mas desta maneira o
valor atribuido a varidvel “n” é “n—1", ou seja, subtrair o do byte desta saida, com isso o
nivel 16gico passa de “um” para “zero” de tensdo nesta saida DO.

Na porta paralela estard conectado através de um cabo o circuito eletrdnico, desta
maneira pode-se acionar até oito equipamentos simultaneamente através dos relés

colocados nas saidas S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7 e S8.

5.6.3. Monitoramento Através da Imagem

Todo o ambiente estard sendo monitorado por uma web cam. Com isso, além de
monitorar todo o processo dando uma resposta em tempo real para o usudrio sobre os
equipamentos que estdo sendo ligados ou desligados, o usudrio também pode optar por

gravar todo o processo. Existe a possibilidade de receber sinais de resposta através da porta
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paralela dos aparelhos deste modo saber se o mesmo foi acionado ou ndo. Como este
trabalho mostra, além da automacao, a integracdo dos sistemas, foi utilizado a captura da
imagem em tempo real para verificar o acionamento dos mesmos.

A Figura 10 mostra a interface por onde o usudrio ird acompanhar em tempo real o
acionamento de seus equipamentos € a0 mesmo tempo monitorar seus ambientes, podendo

optar por gravar as imagens que estdo sendo monitoradas.

Z11 Video Capture

File Options About.  KewDigital
— ) ~

Start | |‘»-’iu:|eu:u.avi \

Preview

11 KepDigital

Televisio | HNuminacio| Portic  IHuminagio Ventilador Iuminagio| Aparelho | Porta com
Externa | Eletrinico | Corredor Interna de Som Trava

Elétrica
Liiga Liga Liga Liga Liga Liga Liga Liga

Desliga Desliga Desliga Desling, Desliga Desligg) Desliga Desliga)

Do | D1 D2 D3 D4 D5 D& D7

anela ativa 5

Figura 10 - Interface do Monitoramento através de Imagem.

Foi usado uma ferramenta de captura de imagem para este projeto, uma vez que a

intencdo aqui € mostrar a integracio e automacgao e nao a criagao de ferramentas.

5.7. Consideracoes Finais

Neste capitulo foi mostrado o sistema de controle desenvolvido no contexto deste
trabalho através do diagrama esquemadtico, as portas paralelas, seus enderecos e saidas,

mostrado as interfaces graficas e explicagdes sobre as linhas de cédigo do sistema.
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CAPITULO 6: CONCLUSOES

A intencdo deste trabalho foi mostrar ao leitor a diversidade tecnoldgica que
envolve o mundo das casas inteligentes, sistemas domoéticos e automagdo residencial.
Foram abordados temas sobre as redes de acesso, as redes domésticas que serdo, num
breve futuro, responsaveis por uma demanda significativa de aplicativos e equipamentos.

Foi destacado que existe um novo mercado em crescimento, mercado esse que
empresas de renome estdo investindo pesado, e com isso, em pouco tempo haverad
necessidade de novos profissionais qualificados na area. Este novo profissional ainda esta
se formando, ndo tem corpo definido, mas jia estd sendo procurado, e terd como
responsabilidade fazer a comunicagdo entre varios setores da construcdo civil.

O sistema de controle e monitoramento proposto neste trabalho foi desenvolvido
para ser bastante simples e eficiente do ponto de vista do usudrio, uma vez que esse pode
ser desde um idoso, um deficiente ou pessoas que nao t€m conhecimento técnico algum.
Por isso, a proposta de uma interface simples e objetiva. Este trabalho deve ser usado como
ponto de partida para novos conhecimentos nessa drea em crescimento. Nao existem aqui
codigos complicados e foi usado o ambiente de programacdo Delphi [Manzano, 1998] para
o desenvolvimento, pois hoje é a ferramenta mais usada. Tudo isso para motivar a
integracao dos sistemas, levando em conta que ainda falta muito, para ser criado um padrdo
entre os diversos produtos existentes no mercado. Os sistemas de automacgao residéncias
devem trazer conforto, economia e praticidade, caso contrdrio, o usudrio vai deixa-lo de
lado na segunda semana de uso, ja que a maioria das pessoas prefere facilidade e ndo algo

mais com que se preocupar.
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