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RESUMO

Com o objetivo de trazer comodidade, seguranga, praticidade e economia, desenvolveu-se
a ideia de automatizar uma residéncia. Além de trazer status e modernidade, a automacao
residencial traz também uma praticidade para as pessoas, principalmente para aquelas que
possuem deficiéncias fisicas e ndo podem ou tem dificuldade de se locomover para

executar tarefas simples, como por exemplo: abrir uma janela, porta ou acender a luz.

Os sistemas automatizados para residéncias ja sao realidade. Casas, e apartamentos ja
contam com sistemas integrados de controle residencial que possibilitam a realizagcao de
diversas atividades através do comando de voz, controle remoto ou até mesmo através do
smartphone das pessoas, havendo ou ndo a presenca fisica da pessoa na residéncia.
Esses sistemas ja ndo possuem um preco tdo elevado, existem equipamentos e

dispositivos com um 6timo acabamento, funcionalidade e com pregos acessiveis.

Portanto, o estudo tem como objetivo apresentar uma solugdo domética (automacgao
residencial) com equipamentos e dispositivos de baixo e médio custo, além de explicar seu

funcionamento e instalagao.

PALAVRAS-CHAVE: Automacao Residencial. Automacao. Domética. Inteligéncia Artificial.

Alexa. Arduino.



ABSTRACT

In order to bring convenience, safety, practicality and economy, the idea of automating a
residence was developed. In addition to bringing status and modernity, home automation
also brings a practicality for people, especially for those who have physical disabilities and
cannot or have difficulty getting around to perform simple tasks, such as opening a window,

door or turning on the light.

Automated home systems are already a reality. Houses, and apartments already have
integrated residential control systems that enable various activities to be carried out through
voice command, remote control or even through people's smartphone, whether or not there
is a physical presence of the person in the residence. These systems no longer have such
a high price, there are equipment and devices with a great finish, functionality and

affordable.

Therefore, the study aims to present a home automation solution (home automation) with
low and medium cost equipment and devices, in addition to explaining its operation and

installation.

KEYWORDS: Home Automation. Automation. Home Automation. Artificial Intelligence.

Alexa. Arduino.
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1 INTRODUGAO

A tecnologia evolui a cada dia, e com isso surge a oportunidade de proporcionar
conforto, economia e principalmente seguranca. Pensando nesses fatores, a ideia de
automatizar uma residéncia define-se em simplificar e facilitar diversas acoes do dia-a-dia.
Para que isso ocorra, sdo necessarios alguns equipamentos, de preferéncia de baixo custo,
que sao interligados aos dispositivos automatizados da residéncia através de um servidor

web.

Uma tarefa realizada por maquina tende a ser concluida em uma velocidade
notavelmente mais rapida, apresentando uma maior confiabilidade do que se fosse
realizada por um humano, além de acarretar em um menor desgaste do usuario, que podera

realizar outras atividades mais complexas, implicando ganho de tempo e produtividade.

Um bom exemplo de que as pessoas estdo buscando certo grau de automagédo em
suas residéncias é a instalagcdo de solug¢des proprietarias que permitam a integragao de
funcionalidades como acionamento de luzes, equipamentos de climatizacao, televisores e
travas de seguranca, muitas vezes através de perfis que executam conjuntos de agdes de
maneira integrada, conforme Figura 1 (a). Estas solu¢gées normalmente sdo acionadas por

um dispositivo central, Figura 1 (b), que pode ser fixo ou movel.

(a) Adaptacdo de ambientes (b) Acionador fixo.
Fonte: Decoesfera (2009) Fonte: Nicoshop (2009)

Figura 1 - Uso da domética para personalizagédo e controle de ambientes
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Nesse projeto sera apresentado equipamentos e dispositivos de facil instalagao, baixo
custo e alto beneficio, de forma que este projeto possa servir como guia para leigos sobre

automacao residencial.

O sistema base usado para o controle da casa sera via WEB, usando aplicativos
gratuitos voltados para o controle residencial, e também dispositivos de inteligéncia artificial,
como ALEXA (da Amazon) e a Google Home (da Google Inc.). O servidor WEB garante
maior praticidade para suportar as fungcbes que serdo executadas, podendo assim ser

controladas sem estar necessariamente no local.

Portanto, da mesma forma que ocorreu uma revolugao na vida das pessoas com 0O
surgimento dos PCs (Personal Computers), € possivel que também ocorra uma revolugéo
com o advendo da domotica, fazendo com que a automagdo residencial se torne

indispensavel aos padroes de qualidade de vida atual.
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2 OBJETIVO

Muitos pensam que a automacao residencial se restringe as pessoas de maior poder
aquisitivo. Entretanto, portadores de necessidades especiais existem, indistintamente, em
todas as camadas da sociedade. Infelizmente, para as pessoas situadas nas camadas de
menor poder aquisitivo, as dificuldades sdo agravadas por sua condi¢gdo socioeconémica,
qgue geralmente fazem com que estas residam em locais com infraestrutura de saneamento
inadequada ou inexistente e / ou com estrutura de transporte limitada. Além disso, muitas
vezes estas pessoas encontram-se distantes dos grandes centros — onde as facilidades e

servigcos de atendimento geralmente encontram-se concentrados.

Quanto ao conforto, comodidade e a seguranga providos pela automacao residencial,

para uma boa parte da populagéo, ndo passam de um sonho de consumo inatingivel.

No entanto, esta realidade pode ser modificada com solu¢gdes que proporcionem tais
beneficios, aliando também, um projeto de baixo custo. Dentro deste cenario, este trabalho
tem o desafio de apresentar uma solucédo simples de automacéo residencial, que possui
baixo e médio custo, com o objetivo de desmistificar a ideia de que a automacao residencial

nao € uma tecnologia palpavel.

Entao, o tema proposto tem como objetivo compreender o funcionamento do sistema
de automacado residencial de baixo custo, utilizando a integragcao entre diversos
equipamentos e dispositivos motorizados e automatizados em uma maquete que
conversam entre si e interagem com um servidor web, podendo ser controlados por voz,
controle remoto ou a distancia através de celulares, tabletes ou computadores conectados

a rede ou internet.

Espera-se que este sistema contribua para o acompanhamento da tecnologia, tendo
em foco a facilidade de acesso, conforto, economia e principalmente o primordial nos dias

de hoje que é a seguranca.

A automacéao de uma residéncia surge do interesse de acompanhar a tecnologia, mas
também em alcancar as pessoas com deficiéncia que precisam de facil acesso para exercer

alguma tarefa na casa.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 AUTOMAGAO RESIDENCIAL

Automacao Residencial, também conhecida como domética € um processo ou
sistema que prioriza a melhoria do estilo de vida (das pessoas), do conforto, da seguranca
e da economia da residéncia, através de um controle centralizado das fungdes desta, como

agua, luz, telefone e sistemas de seguranca, entre outros (ANGEL, 1993 e NUNES, 2002).

Uma definigdo mais atual da domotica € a utilizagdo conjunta da eletricidade, com
eletrbnica e com as tecnologias da informacao no ambiente residencial, permitindo realizar
sua gestao, local ou remota, e oferecer uma vasta gama de aplicagdes das areas da

seguranca, conforto, comunicacgao e gestao de energia (Mariotoni; Andrade, 2007).

Em nossas palavras, é a capacidade de criar, programar e agendar eventos para que
0s equipamentos domésticos funcionem de forma automatica. Utilizando sistemas
integrados ou inteligentes em uma controladora de automacao, é possivel monitorar e
gerenciar toda a residéncia através da internet usando seu smartphone, tablet ou até

mesmo uma inteligéncia artificial como a Alexa (da Amazon) ou a Google Home.

Hoje em dia detecta-se o uso da domadtica cada vez mais comum e acessivel.
Automacodes simples como portdes elétricos e/ou eletrbnicos, acendimento automatico de
lampadas com sensores de presenca e até mesmo a utilizagcdo de smartphones para

diferentes atividades possibilitam maior comodidade e seguranca.

A domodtica se utiliza de inumeros equipamentos espalhados pela residéncia para
satisfazer as requisicoes feitas pelos usuarios. Podemos dividir esses equipamentos em 3

grupos principais (Takiuchi, Melo, & Tonidandel, 2004):

- Atuadores: controlam os equipamentos da residéncia como luz, portdo automatico e
irrigacao;

- Sensores: capturam informagdes do ambiente como, por exemplo, umidade e

presenca;



16

- Controladores: controlam todos os sensores e os atuadores a fim de realizar as
requisicoes feitas pelos moradores das residéncias aos equipamentos de automacgao

residencial.

A Figura 2 expde o0 esquema de como 0s 3 grupos principais atuam.

Sensor “tn, 2275 | Atuador
] ._.1|-- l
= | Eventos Comandos
Seneor| © CENTRAL _ ' | Atuador
. |1-' I : L9 ——— r} , It I :
Sensor ' 7| Atuador
INTERFACE l
!

[

Figura 2 - Arquitetura Centralizada dos Equipamentos

Em se tratando de complexidade do sistema e niveis de integracdo, Angel (1993)

divide os projetos de domdética em 3 tipos:

- Sistemas autbnomos: sdo sistemas isolados e independentes, isso €, em cada area
da residéncia possui um equipamento de automacgao préprio, sendo controlado no préprio

comodo.

- Sistemas integrados com controle centralizado: ha somente um unico controlador
para todos os equipamentos de automacgado da residéncia, podendo controlar qualquer

cémodo de qualquer lugar da casa.

- Sistemas de automagao complexos: para esse nivel de automacao, tem-se a

necessidade de a casa ser totalmente projetada para receber um alto grau de automacéo.

Com os custos dos equipamentos eletronicos e de computadores caindo cada vez
mais por causa do barateamento de varios componentes eletronicos empregados na

producao de hardwares, com as melhorias nas tecnologias usadas tanto na internet, como
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também na criagao de softwares, era previsivel que a automacéao industrial seria adaptada
para as residéncias. Mas, com tantas diferencas entre os ambientes residenciais e os
industriais, foram necessarios investimentos em pesquisas voltados para essa nova area
(Bolzani, 2004). Com a chegada dos microprocessadores e a criagdo de sensores e
atuadores, a domotica teve um grande salto, pois esses equipamentos tornaram-se
capazes de interagir com outros dispositivos necessitando de menos manutencdo dos
técnicos, ocasionando a automacgéo residencial uma qualidade de controle muito grande e

também a reducao de espacgos por eles utilizados (Bolzani, 2004).

Neste trabalho falaremos mais sobre a Inteligéncia Artificial que cresceu muitos nos
ultimos anos. E, como ja analisado por BOLZANI, a inteligéncia artificial, acrescentou e tem
acrescentado cada vez mais a capacidade de “aprender” com seus moradores e de se
autoconfigurar para proporcionar um maior conforto, seguranca e praticidade (BOLZANI,
2004).

‘A area de automacao permite a operacdo automatica de muitos equipamentos e
sistemas modernos, os quais incorporam recursos de tecnologia da informacao,

possibilitando gerenciar os recursos energéticos” (SUETA, 2013).

3.1.1 Arduino

O Arduino (Figura 3) trata-se de uma plataforma aberta de prototipagem baseada em
hardware e software flexiveis e de facil utilizagdo. O mesmo pode ser utilizado para
desenvolver objetos interativos independentes, ou pode ser conectado a um computador,
a uma rede, ou até mesmo a Internet para recuperar e enviar dados do Arduino e atuar
sobre eles. Em outras palavras, ele pode enviar um conjunto de dados recebidos de alguns
20 sensores para um site, dados estes que poderao, assim, ser exibidos na forma de um
grafico (McRoberts 2011).
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LEGENDA
¥ i A Conexéo USB:
RIGITALCPUM > 2= B Alimentacdo
——ﬁx : Chip de comunicagao

Va1l
UNO o com o computador:

ARDUINO L. Cristal de 16MHz

Conexdes digitais
Led
Leds TX/RX
Microcontrolador
ATMEGA328
Barra de energia
Pinos (TX/RX)
Led de indicagédo de
ligado
Botdo de RESET

Entradas analogicas

Figura 3 - Arduino Uno

Por definicdo, € uma placa microcontroladora unica, projetada como um hardware livre
com um microcontrolador Atmel AVR com suporte de entrada e saida embutidos, tendo
como linguagem padrao de programacao o cédigo C/C++. Sendo um hardware livre, vocé
pode construir vocé mesmo o seu ou pode modificar a programacao para atender a sua
demanda. Por meio dessa placa é possivel conectar outros circuitos externos como
sensores, LEDs, chaves, relés e pequenos motores. Com um algoritmo implementado e
uma gravagao no hardware é possivel fazer com que os dispositivos externos conectados

funcionem.

O Arduino pode ser usado para projetos eletrénicos conectando botdes, interruptores,
sensores de temperatura, sensores de pressdo, sensores de distancia, sensores
infravermelhos, motores, bem como qualquer outro dispositivo que receba dados ou que

possua a fungao de ser controlado.

Dentre os varios modelos de Arduino, o mais comum hoje quando se fala sobre
microcontrolador € o Arduino Uno. O que difere em maior relevancia o Arduino Uno das
versdes anteriores € que o Uno utiliza um controlador USB diferente, alcangando uma
comunicagado mais rapida com o computador e a facilidade na instalagdo do drive (Monk,

2013). Na Figura 4 ¢ possivel identificar as especificagdes do Arduino Uno.
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|Microc0ntro|ador ATmega328 |
[Tensdo de funcionamento 5V |
Tensdo de entrada 7-12V

(recomendado)

[Tensdo de entrada (limites) 6-20V |
Pinos digitais E / S 14 (dos quaw;&ﬁlf)erecem saida
Pinos de entrada analdgica 6 |
ICorrente DC por Pinos E / S 40 mA |
|Corrente DC para 3.3V 50 mA |
Meméria Flash 32 KB |
ISRAM 2 KB |
[EEPROM 1 KB |
\Welocidade do relégio 16 MHz |

Figura 4 - Resumo do Arduino Uno

Do pino 0 ao pino 13 sao considerados pinos digitais de entradas e saidas. Esses 14
pinos podem ser utilizados, conforme programado no sketch que for criado. Ja do outro lado
do Arduino Uno, tem 6 pinos analdgicos podendo ser utilizados somente como entradas,
que sado do 0 ao 5 e recebem valores de tensédo de algum sensor ligado a ele e os transforma
em um numero entre 0 e 1023. Dos 14 pinos digitais, 6 podem ser utilizados como saidas

analogicas que sao os pinos: 3, 5, 6, 9, 10 e 11 (Banzi, 2010).

A Figura 5 apresenta o esquema elétrico do Arduino uno revisao 3, em detalhes.

—

-
*
|
=5
4 |
by

= 984

Figura 5 - Esquema Elétrico do Arduino Uno Reviséo 3
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Em primeiro momento, este esquema pode parecer um pouco intimidador. Para
facilitar o entendimento, na Figura 6 podemos ver de uma maneira mais organizada.
Lembrando que, isso foi feito apenas alinhando o nome e o valor dos componentes, e
também melhorando um pouco a separacgao entre eles, porém nenhum componente foi

modificado, adicionado ou retirado; mantendo 100% da compatibilidade.

e B
Q | - i
=L 1o " v
Processador USB . Processador principal
’ e B
. | o l g
o : I = T
T = 0 | & \ |

Figura 6 - Esquema Elétrico do Arduino Uno Reviséo 3 - Organizado

‘Resumindo, o Arduino na verdade é um kit de desenvolvimento que € capaz de
interpretar variaveis e transforma-las em sinais elétricos, através de dispositivos externos
ligados aos seus terminais.” (FONSECA; BEPPU, 2010, p.02)

O Arduino é uma o6tima opcdo em questao financeira para a automacao de uma

residéncia, porém demanda conhecimento em programacéo e linguagem C/C++.

3.1.2 Raspberry Pi

O Raspberry Pi, nada mais € que um mini computador, do tamanho de um cartdo de

crédito, que é capaz de fazer tarefas que um computador pessoal faz, como também
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controlar sistemas elétricos, possuindo conexdes de entrada, como mouse, teclado e uma
interface para entrada de sinais, como também conexdes de saida, como video, audio e
uma interface para saida de sinais (ARAUJO et al., 2016). A diferenca é que este dispositivo
€ compacto e possui todos os principais componentes de um computador em uma pequena

placa do tamanho de um cartdo de crédito.

O Raspberry (Figura 7, representando o raspberry modelo B+), diferente dos
microcontroladores, roda um sistema operacional Linux, exatamente como um computador
pessoal. Ele possui uma interface para conexao Ethernet, como também € possivel utilizar
um adaptador Wi - Fi conectado em uma de suas 4 portas USB. O armazenamento de
dados é feito por um cartdo MicroSD, que age para o Raspberry, em termos praticos, como
um disco rigido para um computador. Este microcomputador possui uma fileira de pinos
que permitem a conexao com outros dispositivos eletronicos, sendo assim possivel fazer o

controle de atuadores € a leitura de sensores (MONK, 2016).

Figura 7 - Raspberry Pi Modelo B+

A Figura 8 nos mostra, com detalhes o dimensionamento da placa Raspberry, e em

seguida, podemos ver na Figura 9 o diagrama de blocos do modelo CM3+.
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T0r asseveLe |
] CORNER RADIUS = 3.0mm

Figura 8 - Dimensionamento da Placa Raspberry

EMMC_EN_N_1V8
HOMI_HPD_N_1v8 10 Expander
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Core SMPS
3v3

RUN

|
1va
L ava
VDAC
™
TVDAC DAC
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GPIO
GPI0[0:27) BANKD
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GPIO
GPIO[28:45] BANK1 le—» 1GByte LPDDR2
H
§ [ CSICAMO s | ane csi camera
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Figura 9 - Diagrama de Blocos do Modelo CM3+

E importante lembrar que o Arduino é um microcontrolador, um computador simples
qgue roda um programa por vez, e geralmente € bem simples de usar. Um Raspberry Pi é

um computador de uso geral, geralmente com sistema operativo Linux, e com a
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possibilidade de rodar varios programas de uma vez. Seu uso € um pouco mais complexo

que de um Arduino.

Nota-se que, o Arduino € melhor para tarefas repetitivas: abrir e fechar portas, fazer a
leitura de um termdmetro externo e enviar a informagao por Twitter, controlar um robd

simples.

O Raspberry Pi € melhor para tarefas mais complexas: realizar multiplas tarefas,

controlar um robé mais complicado, fazer calculos intensos.

Entdo, para realizar a automacao de sua residéncia, € necessario verificar qual o

melhor dispositivo, qual ferramenta ira suprir sua necessidade ou vontade.

3.1.3 Dispositivos Inteligentes

Neste tdpico citaremos alguns dispositivos inteligentes e com ele o seu valor, para que

o leitor possa ter conhecimento e possa se planejar se tiver interesse.

¢ Interruptores Wi-Fi — nas Figuras 10 e 11, vemos modelos desse dispositivo, com

eles é possivel automatizar as lAmpadas comuns, aquelas que ja temos em casa.

0 0 v

0

0 0

0 0 \

Figura 10 - Interruptor Sonoff Figura 11 - Interruptor TpLink
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e Lampada Smart

- Philips Hue (Figura 12): R$300 — R$1200, depende do pacote escolhido - bivolt e
com poténcia de 10W, essa lampada tem uma vida util de 22 anos ou 25.000 horas vitalicias

(com base no uso médio da industria), certificado Energy Star.

Figura 12 - LAmpada Philips Hue

Vale lembrar que as lampadas Philips necessitam de uma fonte para gerar Wifi para

as lampadas. Apos isso vocé conseguira configurar suas lampadas.

- Lampada Positivo Wifi (Figura 13): R$80 — lampada bivolt com poténcia de 9W.

Figura 13 - Lampada Positivo Wifi
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- Lampada Xiaomi Yeelight (Figura 14): R$140 — lampada 220V com poténcia de
8.5W.

Figura 14 - Lampada Xiaomi Yeelight

- Lampada Sonoff (Figura 15): R$100 — lampada 220V com poténcia de 9W.

Conoee g

N A
wisi ®
806Lm .

guart RGB LED Bulb

Figura 15 - LAmpada Sonoff

- Lampada Geonav Wifi (Figura 16): R$80 — lampada bivolt com poténcia de 10W.
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Figura 16 - Lampada Geonav Wifi

Todas seguem um padrao de instalagao: conectar no bocal, ligar e desligar varias
vezes até comecar a piscar varias cores. Apos isso entrar no app (que vem no manual).
Depois de configurar no proprio aplicativo, vocé podera sincronizar com o seu assistente

virtual (Exemplo: Alexa).

No caso das lampadas, por serem |lampadas Wifi, € necessario deixar sempre o
interruptor ligado. E importante lembrar que isso ndo causara um aumento de gasto de

energia, pois vocé estara controlando por voz o desligamento das lampadas.

e Infravermelho (Controle remoto Wi-Fi) — a Figura 17 mostra um modelo desse
dispositivo, que possui infravermelho e com isso consegue controlar tudo como se
fosse um controle remoto. Vinculado com o seu assistente virtual. Se vocé tem varios
dispositivos que funcionam por controle remoto, vocé pode centralizar tudo nesse
unico dispositivo e controlar tudo por voz. Exemplo: ligar e desligar a tv, ar

condicionado, entre outras coisas.

- Smart Controle Universal: R$180



Figura 17 - Smart Controle Universal Positivo

Tomada — com esse dispositivo, € possivel automatizar os eletrodomésticos que
temos em casa, pois quando vocé “manda” desligar € como se arrancasse o produto

da tomada pois corta a energia imediatamente. Exemplo: cafeteira, ventilador.

- Tomada NovaDigital (Figura 18): R$90 (NovaDigital)

-

Figura 18 - Tomada Wifi NovaDigital

27
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- Tomada Positivo (Figura 19): R$100

Figura 19 - Tomada Positivo

e Qutros

Além dos exemplos citados, existem outro inumeros dispositivos para automatizar sua
casa e facilitar assim a acessibilidade, assim como: bocal de ldmpada Smart (Figura 20),

cortina (Figura 21), fechadura eletronica, PPA, entre outros dispositivos.

Deins
Guakquer
limpada
inteligante

Figura 20 - Bocal de LAmpada Smart Figura 21 - Cortina Inteligente
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3.2 SOFTWARE DE CONTROLE DE AUTOMAGAO

Figura 22 - llustragdo da Comunicagéo do Software com Varios Dispositivos

Assim como mostra a Figura 22, para se controlar uma automacao residencial é
necessario ter alguns softwares conectado ao equipamento inteligente. Um dos mais
famosos sendo usados hoje é o Smart Life para Android e 10S, na qual através dele é
possivel vocé estar conectando e configurando varios equipamentos Smart como:

ldampadas, interruptores, controle infravermelho, entre varios outros dispositivos.

A funcao desses softwares é fazer a comunicag¢ao dos aparelhos Smart com a rede

doméstica sua, ou até mesmo fazer a comunicacao dele com a Internet Global.
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3.3 REDES E SEU FUNCIONAMENTO

As redes, ou no caso, rede de computador ou rede de dados € simplesmente o nome
dado para a estrutura de computadores e dispositivos que sdo conectados entre si através
de um sistema de comunicagao com o objetivo de compartilharem informagdes e recursos

entre si.

De acordo com Tanembaum (2003), as redes de computadores podem ser
classificadas pelo seu tamanho, topologia, meio fisico e protocolo utilizado. Os protocolos
de comunicagao séo a linguagem que permite que os diversos elementos de um sistema
domdtico (sensores e atuadores) se comuniquem e se entendam (Roque; Anténio, 2011).
O protocolo TCP/IP foi desenvolvido para que dois ou mais dispositivos se comuniquem

afim de enviar e receber informacdes de outros dispositivos pela rede.

Os dispositivos de rede usam varios softwares para fazer transferéncia de dados entre
si, existindo dois tipos de rede mais conhecidas e usadas no dia a dia, sendo elas: o LAN
(Local Area Network) e o WAN (Wide Area Network). Todas as redes exigem equipamentos
e regras para estabelecerem comunicacao entre elas, podendo ser feita através de cabos,

de modems, roteadores, wireless, entre outros tipos de forma de comunicacéo.

Os principais tipos de redes levando-se em conta a classificacao por seu tamanho tém

as seguintes denominagdes:

- Redes PAN — Se trata de redes normalmente usadas para comunicacdo entre
dispositivos dentro de uma distdncia muito pequena, de até 10 metros de alcance.
Exemplos desse tipo de redes sao Bluetooth, ZigBee e Ultrawideband (TELECO, 2014);

- Redes LAN (Local Area Network) — S&o redes de area local, normalmente utilizadas
em um unico edificio ou campus universitario com no maximo alguns quildmetros de
extensdo. Sao muito usadas para conectar estacdes de trabalho de empresas e industrias
com o objetivo de compartilhar recursos e trocar informacoes, tais como compartilhamento
de arquivos e impressoras tanto por meio fisico (com fios) como também pela conexao Wifi
gue segue 0s mesmos principios da comunicagao com fio, porém utiliza como meio fisico
sinais de radio (TANEMBAUM, 2003);
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- Redes MAN — S&o redes que tem abrangéncia de uma cidade inteira. Elas interligam
varias LANs através de nés para que elas possam se comunicar da mesma maneira de
como se estivessem na mesma LAN. Exemplos de MANs sao as interconexdes de varias
redes LAN de uma empresa em diferentes pontos, redes de TV a cabo e Internet via radio
(CARMONA, 2007);

- Redes WAN — Sao redes que atingem longa distancia, que integram diversos paises
e continentes. Uma WAN reune todas as menores redes. A Internet € uma rede Wan por

exemplo.

O protocolo TCP/IP foi desenvolvido para que dois ou mais dispositivos se

comuniquem para enviar e receber informacgdes de outros dispositivos pela rede.

A conexao Wifi segue os mesmos principios da comunicagdo com fio, porém utiliza

como meio fisico sinais de radio.
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3.4 SEGURANGA

Através da automacgao residencial, € possivel instalar cameras de seguranca e realizar
o monitoramento de qualquer lugar com acesso a internet, por exemplo. Hoje em dia, a

seguranga com alarmes e cameras ja se encontram com o custo bastante acessivel.

Os sistemas de alarme sao compostos de sensores para monitorar presenga em locais
indesejados no momento. Estes sensores sdo compostos das mais diferentes tecnologias:
PIR, IVA, ultrassdnico, ressonancia, dielétrico, dtico, etc. Cada uma com uma aplicagao
diferente para cobrir tanto o ambiente interno quanto o ambiente externo da casa. Séo
ativados por teclados numéricos com senha ou por controles remotos. Esses sistemas
inteligentes facilitam o controle de acesso das pessoas que chegam até a sua residéncia.
Em vez de optar por uma porta com fechadura a chave, por exemplo, vocé pode instalar
leitores biométricos e conecta-los as cameras de seguranga. Desse modo, fica facil de
conferir quem entrou e saiu de sua casa durante o dia. Também permitem montar um
cenario diferente para a casa completamente sozinha, no motivo de uma viagem; ou

guando a familia toda apenas no andar superior, preparando-se para dormir.

Ha também os sistemas de vigilancia, que por sua vez sdo compostos por cameras
de seguranca que mandam a imagem para uma central que as guarda em um HD. Essa
central é chamada de DVR. A evolugio dessa tecnologia para o ambito da internet criou as
cameras IP, que podem ser acessadas diretamente pela rede global e podem gravar sua
imagem em um pequeno SSD card. Se, mesmo assim o cliente preferir uma central para
monitorar diversas dessas cameras locais ou remotas (de outra casa), utilizamos as
centrais digitais remotas chamadas de NVRs. Ambos os sistemas de vigilancia permitem

ao morador que veja as cameras de sua casa e o estado dos seus eletroeletrénicos.

Caso ocorra algum acesso indevido, o proprietario recebe um alerta em seu

smartphone e pode assistir o que esta acontecendo.

Ou seja, fica claro o quao seguro é a automacao residencial, pois mesmo acessando
remotamente, o sistema permite que atuemos como se estivéssemos presentes. Além de
claro, ter conhecimento de todas as pessoas que entraram e sairam, poder vé-las pela

camera, entre outras coisas.
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3.5 INTELIGENCIA ARTIFICAL

Conhecido como um dispositivo que busca utilizar um algoritmo que age quase como
um ser humano, a Inteligéncia Artificial ou IA como é comumente conhecida, pode ser
visualizada em oito definigdes, dispostas ao longo de duas dimensdes. Dessa forma, a parte
superior da Figura 23 tem relacionamento a processos de pensamento e raciocinio, a parte
inferior se refere ao comportamento. O lado esquerdo da Figura 23 mede o sucesso em
termos de fidelidade ao desempenho humano, enquanto o lado direito da Figura 23 mede

0 sucesso comparando-o a um conceito ideal de inteligéncia, chamado de racionalidade.

Pensando como um humano Pensando racionalmente

“O novo e interessante esforgo para fazer os “O estudo das faculdades mentais
computadores pensarem (...) maquinas com pelo uso de modelos

mentes, no sentido total e literal.” (Haugeland, computacionais.” (Charniak e
1985) “[Automatizacdo de] atividades que McDermott, 1985) “O estudo das
associamos ao pensamento humano, atividades computagcdes que tornam possivel
como a tomada de decisdes, a resolucao de perceber, raciocinar e agir.”
problemas, o aprendizado...” (Bellman, 1978) (Winston, 1992)

Agindo como seres humanos Agindo racionalmente

“A arte de criar maquinas que executam “Inteligéncia Computacional é o
fungdes que exigem inteligéncia quando estudo do projeto de agentes
executadas por pessoas.” (Kurzweil, 1990) “O inteligentes.” (Poole at al.., 1998)
estudo de como os computadores podem fazer  “Al... esta relacionada a um
tarefas que hoje sdo melhor desempenhadas desempenho inteligente de

pelas pessoas.” (Rich and Knight, 1991) artefatos.” (Nilsson, 1998)

Fonte: Adaptado de A Inteligéncia Artificial (2013)

Figura 23 - Definigoes da Inteligéncia Artificial

Organizadas em quatro categorias, algumas definicdes de inteligéncia artificial nos

ajudam a entender a complexa tecnologia, sao elas:
e Agir de forma humana;
¢ Pensar de forma humana;
¢ Pensar racionalmente;

e Agir racionalmente.
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Com tais caracteristicas, a inteligéncia artificial se aproxima muito da humana, nos
retornando resultados incriveis com melhoria continua do préprio sistema (RUSSELL,
NORVING; 1995).

Hoje, ja podemos ver muitos exemplos de Al em nosso dia a dia, os computadores
que usam a Cortana (assistente do WINDOWS) como sua Al, nos celulares Android’s
através do Google Assistente, e nos celulares da Apple através da SIRI. Sendo todas essas
Al desenvolvidas cada uma delas por uma empresa diferente usando varias tecnologias
diferentes, mas todas elas se utilizando do Machine Learning (que € a autoaprendizagem).
Em um exemplo simples: toda vez que falar algo com seu dispositivo Al (independente do

modelo), através do Machine Learning, o dispositivo aprendera a reconhecer sua voz.

O Machine Learning também esta presente nas publicidades do site, quando geram
cookie (resido da sua acgao na rede global). Como por exemplo: quando pesquisamos “TV”
no google, nosso computador/smartphone entende de imediato que € de nosso interesse,
com isso gerara cookies, ou seja, anuncios e publicidades sobre TV, para que crie cada

vez mais vontade até que eu compre o produto/servigo.

Sendo assim, concluimos que a Inteligéncia Artificial sdo maquinas que estéao

constantemente aprendendo sobre nds, nosso gosto e sobre 0 que nos interessa.

3.5.1 Amazon Alexa

Alexa é um dispositivo que mescla fungdes de fala com assistente pessoal. O
dispositivo, desenvolvido pela empresa norte americana Amazon Inc., é capaz de controlar
dispositivos inteligentes de residéncias e ambientes corporativos, além de realizar
interacdes com outras pessoas via mensagens ou ligacdes telefbnicas, interagir com
aplicativos diversos, tudo isso com algumas configuragdes basicas e comandos de voz.
Mas para funcionar de maneira tdo excepcional conta com a versatilidade de uma poderosa
inteligéncia artificial que entende e processa a informacao. O assistente € compativel com
sistemas mobile e tem recursos nos principais aplicativos do mercado. Com uma API
(Application Programming Interface) instalada em sua plataforma consegue se comunicar
aos dispositivos 10T da residéncia fazendo assim a automacao ficar inteligente e pratica
(Amazon, 2015).
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Na figura abaixo (Figura 24), vemos o modelo mais vendido: a Echo Dot (Alexa) da

Amazon.

Figura 24 - Alexa Echo Dot

Uma duvida que talvez fique € qual a necessidade de se utilizar um assistente pessoal
para a automacao residencial? Essa resposta € simples de se resolver, a assistente pessoal
Alexa integra de forma simples e harmoniosa em diversos aplicativos como aplicativos de
musica, agendas, climas, noticias, transito, entre outros. Dessa maneira vocé pode solicitar
via voz a reproducao de uma musica ou verificar algum compromisso em sua agenda, além
de acrescentar ou cancelar compromissos caso necessario, dessa maneira a assistente
pessoal Alexa agrega uma experiencia para o usuario de casa inteligente, pois é pela Echo
Dot que ele pode dar comando de voz para a¢des da casa, tendo assim um experiencia

completa de automacéo e integracéo de sistema.

3.5.2 Google Home

A gigante americana Google que € uma empresa do ramo da tecnologia também tem
sua inteligéncia artificial. A Google Assistente esta presente em todos os celulares Android
no mercado, e ela por si sO pode ser integrada a uma Smart Home, porem assim como a
AMAZON, a Google também tem sua linha de dispositivo de Smart Home conhecidos como

Google Home, sendo o mais basico o Nest Mini, que é uma pequena caixinha de som
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semelhante a Echo Dot da Amazon, na qual diferente da AMAZON que basta vocé dizer
“Alexa”, a do Google chama simplesmente de Google, entdo basta vocé dar o comando “Ok
Google” que a assistente ja comega a te escutar para responder sua pergunta ou realizar
alguma tarefa nos aparelhos integrados da Smart Home. Além dela temos a Home Max que
seria um parelho com melhor qualidade de som, e o Nest Hub que tem uma tela integrada
na qual vocé pode configurar informagdes que ja ficam visiveis em sua tela, bem como abrir
alguns aplicativos de video. Observe os dispositivos da Google Home na figura abaixo
(Figura 25).

tecnoblog

NEST MINI

Figura 25 - Dispositivos Google Home

3.5.3 Outros

Além da Amazon e da Google outras empresas possuem suas proprias Al, como a
Samsung com a Bixby que é a inteligéncia artificial presente nos celulares da empresa,
como uma alternativa ao Google Assistente, porém diferente das duas citadas acima, ela
infelizmente ndo possui um dispositivo fixo, se limitando a apenas funcionar em

smartphones da fabricante.

Além dela temos a Siri da Apple, que é a assistente de voz presente nos: MAC, iPhone
e outros dispositivos da fabricante. E assim como a sua concorrente direta, a Bixby, a Siri
nao possui dispositivo fixo se limitando a estar presente apenas nos smartphone da
fabricante.
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Temos também a Cortana que € a Al da Microsoft presente em todos os computadores
Windows. Além da XIAO Al que € a Al da Xiaomi, ainda nova no mercado, porem ja tem
dispositivos fixos a venda, fazendo dela uma futura concorrente da AMAZON e da Google,

além de varias outras Al, porem nem todas integradas a SmartHome.

4 INSTALAGAO

O trabalho desenvolvido, refere-se a instalagdo de um sistema de automacgao
residencial. Foi realizado essa “guia” com o intuito de demonstrar que a Automacéao
Residencial ndo é algo fora de série ou coisa futuristica, e sim que € o presente e ja existem
diversos equipamentos de formas de se fazer sua SmartHome sem gastar muito, e sem

muita dificuldade.

Os passos necessarios para realizar a instalagdo de alguns dos componentes estao

listados abaixo.

4.1 INTERRUPTORES

use the push button

to doorbell button

Figura 26 - Instalagéo Simples de um Interruptor Smart

Conforme a Figura 26, pode-se observar que ele tem dois bornes de entrada, dois
bornes de saida e um botao. Nos bornes de entrada sao conectados os cabos fase e neutro,

mas isso pode variar de modelo para modelo. Nos bornes de saida sao ligados os cabos
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que vao para a lampada. Quando o interruptor Wi-Fi é energizado um LED azul acende e
depois apaga, indicando que ele foi ligado. Ao apertar o botdo do interruptor Wi-Fi a

lampada acende e apertando o botdo novamente a lampada apaga.

Além deste interruptor simples, visto acima, também temos o interruptor Smart Touch,

como na Figura 27.

-

A

Figura 27 - Interruptor Smart Touch
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4.2 TOMADAS

Tomada Smart

"4

rMOVADIGITAL

Figura 28 - Tomada Smart NovaDigital

A instalacdo da tomada Smart (Figura 28) pode ser feita de 3 formas, através de
dispositivos Smart que funcionam semelhante ao adaptador T de tomadas, também
conhecido como “benjamin” que através dele como representado na figura vocé apenas liga

na tomada ja instalada e pronto, configura ele no aplicativo de rede para controlar via Wifi.

Vocé também teria a opcdo de comprar uma tomada Smart e fazer a ligacao dela
comumente, caso seja 110 com fase e neutro, caso seja 220 com duas fases, mas nesse
caso deve-se observar se a tomada € bivolt ou se ndo qual a voltagem dela, pois ela pode
até ser uma tomada, mas diferente das tomadas convencionais, essa € um aparelho

eletrbnico que além de te permitir plugar outros dispositivos te permite controlar via web.

E a ultima forma seria através de um interruptor ON/OFF semelhante ao da “imagem
9”, onde ao invés de vocé ligar uma luz nele, vocé pode ligar uma tomada, fazendo ele ter

o trabalho de ligar e desligar aquela tomada.
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4.3 SINCRONIZAGAO COM A INTELIGENCIA ARTIFICAL (ALEXA)

Diferente dos interruptores e tomadas que precisam de uma ligagao direta, outros
dispositivos como AMAZON ALEXA, Google Home, Controle Smart Infravermelho, Arduino,
Raspberry, todos eles dependem apenas de sua configuragdo e programacgao através de
softwares, porem sua ligagcao € bem simples. Basta ligar os equipamentos na tomada e
fazer a configuragdo/programacao deles através de seus proprios aplicativos. Porém, é
necessario sincronizar/vincular sua lampada, tomada, etc., com o dispositivo de inteligéncia

artificial para que vocé possa dar comandos pela voz.

Tendo em vista, que o foco deste trabalho € o dispositivo AMAZON ALEXA, devido ao
custo beneficio e facilidade de manuseio, sera apresentado seu aplicativo e como ¢ feita a

conexao com os equipamentos inteligentes.

Para isso, vamos tomar de exemplo um interruptor. Assim que conectado, conforme
seu manual, € necessario configura-lo no App Smart Life (Figura 29), para isso ele tem de
estar pareado por meio do Wifi. Cada equipamento funciona de um jeito, mas geralmente
€ através do pressionamento do botdo por 5 ou 10 segundos, até que o led pisque,

sinalizando que esta disponivel para parear.

~\

Figura 29 - App Smart Life
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Ao abrir o App Smart Life teremos uma interface muito simples e de facil manuseio,
como mostra a Figura 30. Entdo clique em “+” para que consigamos parear Nosso

equipamento.

8 U+
& TVmudo I
Todos os Dispositivos
-
@ smart controle Universal
—g= Ventilador
# o @

Figura 30 - App Smart Life - Interface

Ao clicar em “+”, o App abrira uma nova janela, pode-se observar na Figura 31 que o
aplicativo exibe uma lista de possiveis equipamentos. Basta selecionar o equipamento que

esta configurando, no caso do exemplo, o interruptor.

eiéiica

eietrica

Figura 31 - App Smart Life - Selecione o Equipamento
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ApOs selecionar seu equipamento, sera preciso selecionar a rede Wifi que conectara

os dois equipamentos, assim como na Figura 32.

0636 @ @0 oERE

Cancelar

Selecione uma rede Wi-Fi de 2.4
GHz e digite a senha.

T Nycollas R-2.4GHZ

Figura 32 - App Smart Life - Selecione uma Rede Wifi

Selecionando a rede Wifi, o proprio app fara a busca automatica do equipamento, e,
assim que ele aparecer, como mostra a Figura 33, basta seleciona-lo para finalizar a

primeira parte da sincronizacao.

14:53 = @ & BT %M

< arManvalmente  Sean automatico =

Figura 33 - App Smart Life - Selecione o Equipamento Encontrado
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Até este ponto, o equipamento foi configurado e esta conectado a rede Wifi de sua
residéncia, todavia ainda ndo esta conectado a sua Amazon Alexa. E, portanto, por mais

que esteja vinculado ao Wifi, ndo é possivel dar comando via voz.

Para sincronizar o seu interruptor com sua Amazon Alexa, sera utilizado o App da

Amazon Alexa (Figura 34).

Figura 34 - App Amazon Alexa

Ao abrir o App da Amazon Alexa, basta selecionar o botdo “MAIS” que esta localizado

no canto inferior direito, como na Figura 35.

@ 1luzligada

i GARNIDELIA
1 L 5

Faca uma chamada por Drop In para
seus dispositivos

Iniciar uma lista de compras

Faga um aviso

Adicionar um alarme

Figura 35 - App Amazon Alexa - Interface



Agora clique em “Skills e Jogos”, sexto item da lista exibida, veja na

Adicionar um dispositivo

Listas e notas
¥ Lembretes
Alarmes e timers

) Rotinas

@ skills e jogos

Veja mais v

£+ Configuragdes
D Atividades

@ Ajuda e feedback

Figura 36 - App Amazon Alexa - Skill e Jogos

Figura 36.
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Assim que clicar nessa opc¢ao, clique na “Lupa” localizada no canto superior direito,

para pesquisar pelo App Smart Life, escreva “Smart Life”, da mesma maneira que mostra

a Figura 37.

&« PESQUISAR

Pesquisar
smart life

297 resultados

“Alexa, acenda a luz do corredor.”

enda a luz do corredor.”

Figura 37 - App Amazon Alexa - Resultados para Sincronizagéo
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Assim que aparecer o App Smart Life, basta vocé selecionar que ele pedira para que
vocé faga o login com a sua conta do App Smart Life. Ao conectar com sua conta do Smart

Life, estara tudo pronto, tudo pareado e sincronizado, assim como mostra a Figura 38.

« SMART LIFE

Smart Life @

b 3 4 g+ael]

CDNFIGURA;&ES DESATIVAR SKILL

Comece dizendo

“Alexa, acenda a luz do corredor.”
“Alexa, apague a luz do corredor.”

“Alexa, ajuste a luz do corredor para 50
por cento”

Figura 38 - App Amazon Alexa - Aplicativos Vinculados

Lembrando que, para todos os equipamentos o procedimento € o mesmo. Entao, toda
vez que instalar um novo equipamento € necessario fazer todo o procedimento, porém
apenas no App Smart Life, pois como este aplicativo esta sincronizado com o App da
Amazon Alexa, ndo € necessario instalar nos dois aplicativos, simplesmente no App Smart
Life.

Por fim, como ja citado anteriormente, a Amazon Alexa foi o foco deste trabalho pois
sabemos que nem todos tem o conhecimento necessario para automatizar sua casa através
do Arduino, ou outros dispositivos. A Amazon Alexa € um dispositivo de custo acessivel e
de facil manuseio. E um dispositivo que permite que voc& mesmo faca a sua casa inteligente

através dos equipamentos sincronizados.
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5 RESULTADOS E CONCLUSOES

O Brasil ainda tem um potencial de investimento em automacéo residencial pouco
explorado. Segundo os dados da Associacgao Brasileira de Automagao Predial e Residencial

(Aureside), apenas 3% das residéncias tinham instalado sistemas de automagéo em 2015.

Contudo, o cenario esta mudando e muitos edificios ja sao langados no mercado com
a proposta de automacéo residencial. Em S&o Paulo, por exemplo, muitos prédios ja sao

inteligentes porque o custo dessa tecnologia esta diminuindo.

Muitas construtoras estdo incluindo sistemas de fechadura eletrénica e controle de
iluminacgao pelo celular nos edificios. Outras foram além e incluiram sistemas de alerta para
avisar sobre defeitos técnicos em elevadores, além da opcao de incluir a automacgao na

climatizacao e no fechamento de janelas.

Enfim, ainda ha poucas residéncias com sistemas de automacao, mas a perspectiva
€ de que esse numero aumente a cada dia. Isso porque o projeto traz conforto para os

moradores, valorizagao para os ambientes e ainda garante a seguranga da casa.
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