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Casas Inteligentes. 2022. 31 folhas. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagéo em
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RESUMO

O desenvolvimento tecnolégico se desenvolveu rapidamente, por isso a Internet tem
sido uma ferramenta que contribui para a mudanca na vida dos usuarios. As casas
inteligentes s&o uma das soluc¢des que ajudam a melhorar a otimizacao e a qualidade
de vida dos moradores, fornecendo sistemas que se adaptam ao comportamento dos
moradores. O objetivo geral do presente trabalho foi demonstrar como se da a
abordagem da implementacdo de casas inteligentes por meio dos sistemas de
automacao residencial. O presente trabalho teve como metodologia a revisdo
bibliografica, tendo como fonte de consulta uma variedade literaria relacionada ao
tema estudado, tais como o uso de artigos, livros e teses sobre o tema. Portanto o
projeto de sistemas de automacéao permite, por exemplo, que os moradores controlem
0sS sistemas integrados da casa por meio de programas ou comandos de voz,
atendendo as necessidades do momento, o que pode aumentar a seguranca, O
conforto, a comunicacgao entre o ambiente e o0 usuario, mas permanecendo uma forma
de gestdo de energia.

Palavras-chave: Automacéo residencial. Casa inteligente. Sistemas de automacéao.



PEREIRA, Warlei Cesar. Home Automation Systems: Approach to Smart Homes.
2022. 31 folhas. Trabalho de Conclusédo de Curso (Graduacdo em Engenharia
Elétrica) — Faculdade Pitagoras, Divinopolis, 2022.

ABSTRACT

Technological development has developed rapidly, so the Internet has been a tool that
contributes to changing the lives of users. Smart homes are one of the solutions that
help to improve the optimization and quality of life of residents, providing systems that
adapt to the behavior of residents. The general objective of the present work was to
demonstrate how to approach the implementation of smart homes through home
automation systems. The present work had as methodology the bibliographical
revision, having as source of consultation a literary variety related to the studied
subject, such as the use of articles, books and theses on the subject. Therefore, the
design of automation systems allows, for example, residents to control the house's
integrated systems through programs or voice commands, meeting the needs of the
moment, which can increase safety, comfort, communication between the environment
and the user, while remaining a form of energy management.

Keywords: Home automation. Smart home. automation systems.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnolédgico tem avancado de forma acelerada, com isso a
internet vem sendo uma ferramenta facilitadora que proporciona mudancas na vida
dos seus usuarios. As casas inteligentes sdo uma das solucdes que contribuem para
a melhoria na otimizacdo e na qualidade de vida dos moradores, apresentando
sistemas que se adequam ao comportamento dos habitantes.

O projeto de sistemas de automacdo permite, por exemplo, que 0s seus
moradores facam o controle dos sistemas integrados da residéncia por meio de
aplicativos ou comando de voz, levando em conta as necessidades do momento,
podendo melhorar a seguranca, o conforto, a comunicacao entre 0 meio e o usuario e
ainda sendo uma forma de gestéo energética.

Dessa forma, com o avanco tecnoldgico a aplicabilidade de sistemas de casas
inteligentes apresenta um crescente nos Ultimos anos, o presente trabalho se justifica
devido as diversas vantagens oferecidas, como seguranc¢a, otimizacao devido ao
controle remoto, conforto e gestédo de energia, sendo cada vez mais utilizadas nas
residéncias do Brasil.

O proposito da automacédo residencial visto nas casas inteligentes € de
possuirem sistemas que sejam cada vez mais ajustados aos comportamentos dos
habitantes, sendo estabelecido um perfil especifico para cada pessoa da casa. Com
isso, sdo necessarios dispositivos para identificacdo de dados e para aprender os
habitos dos moradores. Assim surge o seguinte questionamento: Como se da a
abordagem de casas inteligentes a partir dos sistemas de automacao residencial?

O objetivo geral do presente trabalho foi demonstrar como se da a abordagem
da implementacdo de casas inteligentes por meio dos sistemas de automacao
residencial. Os objetivos especificos foram: discorrer sobre o histérico e o conceito de
automacao residencial; demonstrar os sistemas de automacao residencial; apresentar
como ocorre a implementacdo de casas inteligentes a partir dos métodos de
automacao residencial.

O tipo de pesquisa realizado neste trabalho foi uma Revisao de Literatura, no
qual foi realizada uma consulta a livros, dissertagcbes e por artigos cientificos
selecionados através de busca nas seguintes bases de dados Google Academy,

Biblioteca, Microsoft Academic Search. O periodo dos artigos pesquisados foram os
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trabalhos publicados nos ultimos “10” anos. As palavras-chave utilizadas na busca

foram: Automacéo residencial. Casa inteligente. Sistemas de automacao.
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2 HISTORICO E CONCEITOS

A automacéo residencial, também conhecida como domotica, € um tema que
esta cada vez mais presente no dia a dia das pessoas, quebrando paradigmas sobre
0 uso da tecnologia. Se antes era algo especifico da classe econbmica alta, na
modernidade esta se tornando cada vez mais popular (ACCARDI; DODONOV, 2012).

Para Bolzani (2013), a automatizacdo de casas, apartamentos e escritérios
designa o termo de automacédo residencial, também conhecidos como Automacgéo
Doméstica, Domotica ou Automatizacao Residencial. Apds a Revolucéo Industrial, no
século XVIII, tem-se o desenvolvimento de elementos de automacdo industrial,
atingido posteriormente o comércio, que por fim chega as residéncias, sendo que as
casas inteligentes é um desdobramento da automacéao residencial.

Na década de 70, surge nos EUA os primeiros indicios da tecnologia aplicada
nas residéncias, apés a aplicacdo de sistemas automatizados aplicados na industria
e no comeércio. A concepcdo inicial tratava-se de solu¢gdes simples, praticamente ndo
integradas e que resolviam situagcées pontuais, como ligar remotamente algum
equipamento ou luzes (MURATORI; DAL BO, 2015) e que foram sendo aprimoradas
com o passar dos anos.

Na década de 1980, quando os computadores pessoais jA eram populares,
eram considerados uma alternativa ao centro de controle e automagéo, mas havia
alguns inconvenientes, os computadores tinham que ficar ligados o tempo todo e,
guando havia algum problema, tudo ficava comprometido, mas tudo também se pode
aproveitar de seu sistema de microcontroladores e microprocessadores para
desenvolver dispositivos especializados. Assim, a tecnologia do computador poderia
ser usada, mas ndo necessariamente os préprios computadores (GOMES; SILVA;
GELACKI, 2016).

Com o passar dos anos, comecaram a surgir diversas outras tecnologias que
foram sendo introduzidas gradativamente na automacdo residencial, como o0s
controles remotos, que eram programados e utiizavam a tecnologia de
radiofrequéncia e infravermelho. O mundo vive a revolucdo da internet banda larga,
gue permite ao usuario controlar tudo o que quiser em sua casa, mesmo quando
estiver longe dela, gracas ao fato de que os dispositivos méveis também comecam a
interagir com a rede, de modo que o usuario tem acesso para sua casa se estiver na
rua, de carro ou em qualquer outro lugar (ACCARDI; DODONOQV, 2012).
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Na década de 1990, poucas pessoas tinham acesso a tecnologia que estava
se popularizando, o que trouxe uma melhor percepcéo da automacéao residencial nos
lares americanos. Somente no século XX a automacéo residencial chega ao Brasil,
enfrentando grandes dificuldades, como falta de méao de obra, grande demanda de
manutenc¢ao e custo alto, de forma que eram encontrados apenas nas residéncias de
alto padrédo (GOMES; SILVA; GELACKI, 2016).

O uso da automacéo residencial estd se tornando mais comum e acessivel.
Ferramentas simples de automacdo, como portdes elétricos e/ou eletrbnicos,
acendimento automético de lampadas com sensores de presenca e até mesmo 0 uso
de smartphones para diversas atividades, proporcionam maior comodidade e
seguranca (ACCARDI; DODONOV, 2012).

Fussek (2010), pontua que os sistemas de automacao residencial, em sua
maioria, tém como objetivo facilitar a interacdo dos habitantes com os itens
controlados e monitorados por eles, como iluminagéo, climatizacdo, entre outros.
Sendo entdo, uma ferramenta facilitadora da interacdo do usuério com o meio em que
habita.

Uma definicdo que pode ser usada para automacdo residencial € o uso
combinado de eletricidade, eletrdnica e tecnologia da informacéo no ambiente de vida,
que permite controla-lo local ou remotamente e oferece uma ampla gama de
aplicacbes nas areas de seguranca, conforto, comunicacdo e energia. gestdo
(GOMES; SILVA; GELACKI, 2016).

Todas as informac¢Bes dos equipamentos automatizados sao coletadas por
sensores e analisadas pelo programa, e as informacdes lidas pelos sensores podem
causar acionamentos que alteram as condigdes ambientais (BOLZANI, 2013).

A automatizacao e o controle sdo realizados com o uso de equipamentos que
se comunicam entre eles, seguindo as instru¢des do usuario, que sao estabelecidos
anteriormente, podendo sofrer alteragdes de acordo com as necessidades especificas
do controlador (MURATORI; DAL BO, 2015).

Dentre as subdivisdes da automacao residencial tem-se as casas inteligentes,
gue segundo Accardi e Dodonov (2012), um projeto de casa inteligente faz o uso de
sistemas como acustico, luminotécnico, térmico, visando a seguranca e
acessibilidade, integracdo essa que promove o conforto, funcionalidade e eficiéncia
energética. Os usuarios conseguem controlar os sistemas remotamente, mesmo nao

estando presente na residéncia.
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Uma grande mudanca na automacéao residencial ocorreu desde o advento e
aprimoramento de dispositivos como microprocessadores, relés e sensores, pois
todas as areas onde a automacao esteve presente sofreram mudancas significativas
em termos de qualidade dos equipamentos, principalmente na automacéo residencial.
tornou-se capaz de interagir com outros equipamentos e, talvez o mais importante,
nao exigiu manutencao constante (MURATORI; DAL BO, 2015).

De acordo com Albino (2007) dessa forma, como pontuado anteriormente, 0s
sistemas devem ser empregados de forma conjunta, garantindo um melhor
desempenho das casas inteligentes, focando na qualidade de vida e economia de
energia elétrica.

A automacao residencial propde mudar a infraestrutura da casa para centralizar
diferentes tipos de servicos e dispositivos que realizam tarefas em um Unico
equipamento, integrador. A Figura 1 mostra qual deve ser a estrutura fisica para que

servicos e equipamentos funcionem juntos (BOLZANI, 2013).

Figura 1 - Infraestrutura de uma residéncia automatizada

JCIimatizat;éo\' e

~ Seguranca

-~ Rede Fisica SO

— —_—

Fonte: Bolzani, (2013).

Segundo Muratori e Dal Bo (2015), a automacdo residencial € dividida em trés
niveis ou classes de integracdo, que podem determinar o grau de automacéao predial:
Classe 1 - sistemas autbnomos; Grau 2 - Sistemas integrados; e 3° ano - sistemas

complexos.
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Sistemas autdnomos sao sistemas que sédo capazes de habilitar e desabilitar o
controle de um dispositivo ou subsistema de forma autbnoma, usando uma
configuracéo predefinida em seu controlador, e ndo conseguem se comunicar com
outros dispositivos ou subsistemas existentes na mesma instalagdo. Por ser um
sistema independente, cada aparelho possui seus proprios controles, ndo sendo
possivel inserir controles avancados, como mudanca de canal na TV ou faixas em CD
players (LEITTE, 2015).

Sistemas integrados S&o sistemas que possuem centros de controle. Varios
subsistemas de automacéao sdo integrados em um unico controlador, proporcionando
comunicacao entre os dispositivos e, assim, controlando toda a casa, o que pode ser
feito, por exemplo, via interface homem-maquina (IHM) em um ponto especifico da
casa. Embora as funcionalidades oferecidas pelos Sistemas Integrados sejam
limitadas apenas pelo que cada fabricante projetou em seu produto, esse tipo de
sistema proporciona integracdo e uma ampla gama de beneficios para os usuarios,
garantindo a maxima eficiéncia no uso dos recursos utilizados. A IHM é um
equipamento que permite ao operador controlar e interagir com uma maquina ou
sistema automatizado (MURATORI; DAL BO, 2015).

Sistemas complexos sdo sistemas que podem realizar funcbes que até
recentemente pareciam futuristas, como controlar e controlar toda a casa usando um
computador ou celular com acesso a Internet. Com esse tipo de sistema, torna-se
possivel integrar todos os subsistemas do apartamento, como home theater, sinais de
audio e video de diversos ambientes, cenarios de iluminacdo, ar condicionado e
climatizacao, etc. Portanto, para garantir a integracéo total, de forma simples e com
custo minimo, é necessério fornecer todos os cabos da residéncia antes de sua
construcédo, ou seja, na fase de projeto (LEITTE, 2015).

Assim, a capacidade de conectar varios dispositivos a Internet expandiu o
escopo da pesquisa e vendeu o conceito de Internet das Coisas (loT). Nesse
ambiente, é possivel pode associar a capacidade de recuperar dados a capacidade
dos dispositivos de se conectarem. Assim, dependendo dessa area do conhecimento,
varios cenarios podem ser explorados (PROVOST; FAWCETT, 2013).

Lacerda e Lima-Marques (2015), argumentam que o termo loT foi introduzido
em 1999 por Kevin Ashton, cofundador do Auto-ID Center do Massachusetts Institute
of Technology (MIT). A ideia original de Ashton da IoT era conectar todos os objetos

fisicos a Internet capturando informacdes usando radiofrequéncia (RFID) e outros
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tipos de sensores. Para Wanzeler, Filber e Merlin (2016), o conceito de loT é
projetado para transmitir equipamentos eletrénicos do dia a dia para a Internet usando
sensores e outros equipamentos.

Segundo Ravindra (2017), a loT corresponde a fase moderna da Internet, na
qual os objetos sdo conectados a objetos, bem como a pessoas que se tornam
portadoras de dispositivos computacionais. Nesse sentido, quando atribuidos a logica
computacional, tais objetos tendem a assumir o controle de uma série de acgbes
cotidianas, sem a necessidade de atencao e responsabilidade das pessoas.

O conceito de loT é abranger uma grande quantidade de equipamentos e
transforma-los em objetos inteligentes, como carros, relégios, geladeiras e outros
objetos que normalmente ndo estao conectados a Internet. Esse contexto permite que
0os dados sejam recebidos e gerenciados por meio de poder de processamento e
sensores para coleta de dados (WANZELER; FULBER; MERLIN, 2016).

Para Santos (2016), loT fornece comunicacdo aberta entre dispositivos por
meio de uma conex&o com a Internet. Em uma traducdo livre de dispositivos 10T, Em
breve a loT afetara todos os aspectos de nossas vidas: casas inteligentes, manufatura,
transporte e bens de consumo, como wearables, smartphones, etc." Assim, surge a
ideia de ubiquidade na IoT. A ubiquidade remete, em Ultima instancia, a no¢ao de algo
gue esta presente em todos os lugares e a qualquer momento — sempre disponivel.

Segundo Gabhan, Thakare e Craig (2017), muitos problemas precisam ser
resolvidos no sistema de casa inteligente. Os autores argumentam que as aplicacoes
de loT estdo crescendo rapidamente, tornando seu campo de pesquisa complexo. Se
o crescimento for efetivamente controlado, os riscos de seguranca serao reduzidos. A
seguranca é mais fraca no lado do servidor porque o tipo de autenticacdo néo é usado,
esse contexto pode levar a um sistema inseguro que permitira que um invasor, por
exemplo, obtenha acesso a casa da vitima e hackee todo o sistema da casa

inteligente.
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3 APLICACOES EM DOMOTICA

O fator determinante da instalacdo elétrica domiciliar automatizada é a
integracdo entre os sistemas juntamente com a capacidade de executar tais funcoes
e comandos utilizando instru¢des programaveis. Assim, a domética pode integrar e
abranger todos os sistemas domeésticos, tais como (BOLZANI, 2013):

a) Instalacdo elétrica: como iluminacdo, persianas e cortinas,
gerenciamento de energia e outros;

b) Sistema de seguranca: alarme antifurto, alarme técnico (fumaca,
vazamento de gas, inundac¢ao), monitoramento, controle de acesso;

C) Sistemas multimidia: audio e video, som atmosférico, jogos eletrénicos,
bem como video, imagens e sons sob demanda;

d) Sistemas multimidia: audio e video, imagens e sons sob demanda;

e) Sistemas de comunicacao: telefonia, redes domésticas, televisdo por
assinatura ou cabo;

f) Utilidades: irrigagdo, aspiracao central, ar condicionado, aquecimento de
agua, bombas, etc.

De acordo com Bolzani (2010), através de sistemas automatizados € possivel
facilitar varios sistemas otimizando assim varias rotinas dentro das casas aumentando
assim o custo beneficio de todo o sistemas elaborado, sendo assim a Figura 2 esta

ilustrada uma casa com sistemas de automacao residencial.

Figura 2 - llustracdo de uma casa com sistema de automacéo residencial

Fonte: Bolzani (2013).
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Dessa forma, nota-se que a automacao residencial € um ambito de suma
importancia para os individuos que desejam comodidade, produtividade e eficiéncia
em suas residéncias. Desse modo, pode-se mencionar que a domdética tem uma
funcado relevante no que tange a simplificacdo de praticas cotidianas da sociedade
(MINGOLELLI, 2011).

3.1 SISTEMA DE ILUMINACAO

Segundo Albino (2007), o monitoramento de energia baseia-se no principio de
sua normalizacéo pela iluminag&o, controlando assim a perda de luz, desligando-os
automaticamente quando nao estdo em uso. O sistema ideal é acender a luz somente
guando o gesto de presenca for ativado e desliga-la apds algum tempo se o gesto de
presenca for removido.

As caracteristicas de iluminacdo podem ser ajustadas de acordo com as
necessidades e preferéncias dos proprietarios. Capacidade de especificar
caracteristicas ambientais e ajustar a iluminacédo para o festival, clima romantico e
ainda melhorar as imagens artisticas ou detalhes arquitetbnicos da casa
(MINGOLELLI, 2011).

O sensor de luz fornece uma ligacdo entre a luz artificial e a luz ambiente e é
um equipamento importante para maximizar o uso da luz natural, que pode fornecer a
eficiéncia energética mais razoavel. Como uma lampada artificial possui apenas
apetrechos auxiliares, ela difere de uma lampada convencional em estado totalmente
iluminado (MINGOLELLI, 2011).

3.2 CLIMATIZACAO DO AMBIENTE

Os sistemas de refrigeracdo e aquecimento podem ser controlados ou preé-
programados para evitar o uso improprio e desnecessario deste equipamento de uso
intensivo de energia. Além disso, o controle de forma remota desses sistemas pode
ser utilizado em casos onde é necessario o acionamento a longas distancias
(BOLZANI, 2013).
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3.3 CONTROLE DE AGUA

Atualmente existem diversos sistemas automatizados para controle e economia
de 4gua, desde os mais simples, baseados em sensores ou equipamentos instalados
oportunamente, até os mais complexos, que dependem da integracdo com um
sistema de automacdo mais completo. Esses sistemas podem ser usados para
gerenciar uma variedade de utilidades, como tanques de agua, bombas, filtros,
piscinas, saunas, irrigacao de jardins e para evitar excesso de escoamento. Assim,
utilizando essa sistematizacdo, pode-se evitar o consumo de agua reduzindo o custo

de operacdo e manutencéao de edificacdes e estruturas (MURATORI, 2017).

3.4 IRRIGACAO INTELIGENTE

O mecanismo automatizado de rega do jardim consiste num calendario de rega
que funciona em diferentes horéarios, caudais ajustaveis e para diferentes circuitos de
rega num jardim. O fluxo de &gua para o jardim é estimulado por bombas ou pontos
de abastecimento de agua, que devem ser ligados a uma rede profunda de tubulacbes
para se espalhar pela area desejada (ALBINO, 2007).

De acordo com Brandao (2010) as gracas entorno de todo esse sistema de
automacao residencial, tem como funcg&o principal os moradores podem deixar o
tempo planejado para evitar o cansago e economizar tempo e energia para realizar

outras atividades.

3.5 ASPIRACAO CENTRAL

O aspirador central esté ligado a varios aspiradores distribuidos por toda a casa
através de tubos, bastando ligar numa destas tomadas para poder aspirar, evitando
deslocar o aspirador pela casa e reduzindo o ruido, tendo em vista que o aspirador
central fica no exterior da casa (BOLZANI, 2013).
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3.6 CORTINAS E PERSIANAS INTELIGENTES

Permite pré-programar as configuracdes das persianas e persianas usando o
controle remoto ou 0 computador. Nesses casos, ja existem no mercado persianas e
cortinas integradas a sistemas de controle por voz, assim 0os motores podem ser
acionados de qualquer comodo da casa com acesso ao sistema (CESAR; TOLEDO,
2016).

3.7 SISTEMAS DE SEGURANCA

Sensores de movimento e sistemas de cameras podem aumentar a seguranga
contra invasores e intrusos. Existe também a possibilidade de monitorar vazamentos
de 4gua e gas com sensores, além de um sistema de alarme de incéndio. Dessa
forma, em casos de emergéncia, um sistema de comunicacdo automatico entra em
contato com o usuario (CESAR E TOLEDO, 2016).

3.8 ACESSIBILIDADE

Um dos principais conceitos da automacao residencial € a acessibilidade, que
consiste em facilitar o acesso a todas as funcdes da casa para seus moradores, seja
para criancas, adultos e pessoas com alguma deficiéncia fisica ou mental. E possivel
melhorar a vida de pessoas fracas ou deficientes tornando-as mais independentes,
permitindo que administrem suas casas por meio de interfaces como tablets e
smartphones. O objetivo da acessibilidade é proporcionar as pessoas com deficiéncia
0 acesso a tecnologias que sejam um meio de desenvolver a autonomia pessoal
(BOLZANI, 2013).

Em um ambiente adaptado as pessoas com deficiéncia, as dificuldades sao
superadas, tendo em vista a praticidade do controle de forma remota; e € isso que
proporciona automacao residencial aos seus usuarios, maior conforto, comodidade e
bem-estar (ALBINO, 2007).



20

3.9 BIOMETRIA

O sistema biométrico é uma tecnologia que possibilita a identificacdo mais
utilizada em fechaduras, permitindo que o usuario tenha acesso facil e rapido por meio
do controle de um sistema de entrada de senha ou leitura biométrica a pedido do
morador (CESAR E TOLEDO, 2016).

Sendo assim toda a biometria € a inovagdo entorno desse sistema mais
procurado descreve que neste setor de automacgao residencial. Esse equipamento
permite que os moradores entrem e saiam de casa usando apenas os dedos, sem a
tradicional chave (ALBINO, 2007).

O morador pode cadastrar, por exemplo, para cada funcdo dedos, polegar, de
facil acesso; dedo indicador, chame a policia quando estiver em apuros, sendo detido
por ladrées; dedo do meio, deixe programado para ligar a TV no canal desejado, ligar
o ar condicionado e acender a luz (CESAR; TOLEDO, 2016).

3.10 ASSISTENTE DE VOZ

Os assistentes de voz sao interfaces que respondem a comandos de voz. Esse
recurso se tornou muito popular, principalmente gracas a grandes empresas como
Google, Microsoft e Apple, que langaram produtos com aplicacao direta dentro de todo
esse recurso (PAL, 2019).

O primeiro assistente de voz foi o Siri, desenvolvido pela Apple. Gracas a esta
inovacao, varias marcas também aderiram e criaram 0s seus proprios assistentes de
voz. A Amazon criou o Alexa; A Microsoft tem Cortana; A Samsung tem o Bixby e o
Google criou 0 Google Now, tornando-se o0 Google Assistant (AYRES, 2019).

Essa funcionalidade permite que vocé execute determinados servigos e tarefas
para seus usuarios, distinguindo como eles interagem, se estdo incorporados por meio
de um programa ou plataforma, ou mesmo uma combinacdo de ambos. Esses
dispositivos séo capazes de enviar mensagens ditadas pelo usuario, fazer ligacoes,
solicitar mudancas de temperatura, fechar persianas, acender luzes — exemplos que

essa ferramenta pode fazer (AYRES, 2019).

3.11 INTELIGENCIA ARTIFICIAL
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A inteligéncia artificial é definida como a capacidade de aprender e se adaptar
com facilidade. Segundo Bolzani (2010), a inteligéncia artificial, definida como a
conexao entre dispositivos fisicos e a World Wide Web, é utilizada em sistemas de
automacao residencial para maior conforto e seguranca dos moradores, Sao
dispositivos autoajustaveis e autbnomos (BOLZANI, 2010)

O sistema maquina é uma tecnologia caseira para a qual o sistema tem a
capacidade de se adaptar automaticamente ao uso da maquina, atormentando em
grande medida o meio ambiente, garantindo a harmonia na casa-maquina. Os
sistemas com esta capacidade podem ser planejados por exemplo: uma compra de
carne, uma medida de precaucdo para evitar ou causar temperatura em uma
temperatura ideal todos os dias (SGARBI, 2007).
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4 SISTEMAS DE AUTOMACAO RESIDENCIAL

As casas inteligentes consistem em uma infinidade de dispositivos, como varias
cameras, microfones, diferentes sensores, atuadores, controladores de dispositivos e
bancos de dados domeésticos, que podem ser acessados remotamente para
conveniéncia do usuario. Esses dispositivos, juntamente com o banco de dados
doméstico, ttm uma variedade de informacdes pessoais sobre os habitantes de uma
casa, como informagfes de saude, informagdes financeiras, videos, fotos, feeds de
video ao vivo de casa, habitos ou rotinas diarias, musicas favoritas, filmes e, as vezes,
até um laticinio pessoal (BAVISKAR, 2015).

Em alguns casos raros, os habitantes podem usar dispositivos médicos
implantados, que precisam ser acessados remotamente por hospitais ou profissionais
meédicos, o que pode ser feito pela rede doméstica. Diferentes dispositivos usados
trazem diferentes vulnerabilidades de seguranca para a casa inteligente, portanto, se
ou quando essas casas modernas forem comprometidas, elas representam uma
ameaca maior a privacidade e ao bem-estar fisico dos habitantes da casa do que
nunca (BOLZANI, 2010).

4.1 SISTEMA DE AUTOMACAO RESIDENCIAL BASEADO EM BLUETOOTH

Os sistemas de automacéo residencial utilizando smartphone, placa Arduino e
tecnologia Bluetooth sdo seguros e de baixo custo. Um sistema de automacéo
residencial baseado em Bluetooth, em que a arquitetura de hardware deste sistema é
composta pela placa Arduino BT e um celular, a comunicacéo entre a placa Arduino
BT e o celular é sem fio utilizando a tecnologia Bluetooth. A placa Arduino BT tem
alcance de 10 a 100 metros, taxa de dados de 3 Mbps e largura de banda de 2,4 GHz.
Neste sistema, os eletrodomésticos sdo conectados a placa Arduino BT via relé. O
telefone celular usa um aplicativo de software que permite ao usuario controlar os
eletrodomésticos. Aléem disso, este sistema usava protecdo por senha para tornar o
sistema seguro e permitir apenas usuarios autorizados. Tem a vantagem de caber
facilmente em casas existentes e sistema automatizado. A principal desvantagem do
sistema é que ele se limita a controlar os eletrodomésticos dentro do alcance do
Bluetooth (CESAR, 2016).
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Uma pesquisa semelhante foi realizada por Kumar e Lee (2014). E apresentado
um sistema de vida inteligente de baixo custo e facil de usar, que também usa o
aplicativo Android para controlar eletrodomésticos. A conexdo sem fio entre o
dispositivo Android e os eletrodomésticos é desenvolvida via tecnologia Bluetooth. O
autor também forneceu seguranca e sistema de alerta para o sistema de vida

inteligente proposto.

4.2 AUTOMACAO RESIDENCIAL BASEADA EM RECONHECIMENTO DE VOZ

Um sistema de automacédo residencial baseado em reconhecimento de voz
proposto e implementado por um pesquisador. A arquitetura de hardware deste
sistema é composta por Arduino UNO e smartphone. A comunicacédo sem fio entre o
smartphone e o Arduino UNO ¢ feita através da tecnologia Bluetooth (SEN, 2015).

O sistema operacional Android possui um recurso de reconhecimento de voz
integrado que € usado para desenvolver um aplicativo de smartphone que tem a
capacidade de controlar os eletrodomésticos a partir do comando de voz do usuario.
Este aplicativo converte o comando de voz do usuario em texto, entdo ele transmite
essa mensagem de texto para o modulo Bluetooth HC-05 que esta conectado ao
Arduino UNO (ALBINO, 2007).

Uma vantagem do sistema de automacao residencial controlado por voz € que
0 usuario apenas pronuncia o nome do aparelho no microfone do smartphone e diz
para LIGAR ou DESLIGAR os aparelhos, desta forma os usuarios podem controlar o
aparelho facilmente sem nenhum esfor¢co. Um aplicativo de reconhecimento de voz
forneceu uma interface amigavel aos usuarios e tem a capacidade de adicionar mais
eletrodomésticos ao sistema. Este sistema de automacao residencial pode ser usado
em todos os edificios que utilizam aparelhos e dispositivos elétricos (BOLZANI, 2010).

A principal desvantagem do sistema é que ele tem alcance limitado devido ao
Bluetooth, seu alcance pode ser estendido usando a Internet em vez de Bluetooth,
mas esta solucdo ndo serda econdmica. Este sistema também nao funcionou
eficientemente em um ambiente barulhento (CESAR, 2016).

No trabalho de Sangeetha (2015), outro sistema de automacéo residencial
baseado em reconhecimento de voz é projetado usando a tecnologia GPRS. Este

sistema permite ao usuario controlar eletrodomeésticos por meio de comandos de voz.
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Nesse sistema, o classificador de aprendizado de maquina Support Vector Machine

(SVM) é usado para reconhecimento de fala.

4.3 SISTEMA DE AUTOMACAO RESIDENCIAL SEM FIO BASEADO EM
ZIGBEE

Um sistema de automacéao residencial sem fio baseado em ZigBee também foi
estudado, consiste em trés mddulos principais, modulo de microfone de méo, médulo
de controlador central e médulo de controlador de aparelho. O mdédulo de microfone
de méao usa o protocolo ZigBee e o0 modulo do controlador central sdo baseados em
PC (ALSHUEILI; MUKHOPADHYAY, 2011).

Neste sistema, a APl de voz da Microsoft € usada como um aplicativo de
reconhecimento de voz, a rede sem fio € estabelecida usando médulos RF ZigBee
devido a sua baixa poténcia e eficiéncia de custo. O sistema gravou voz a uma
frequéncia de amostragem de 8 KHz, enquanto a frequéncia mais alta da voz humana
é de 20 KHz. A parte mais importante deste sistema é a codificacdo que foi feita na
faixa de frequéncia entre 6 Hz a 3,5 KHz. A modulacéo de codigo de pulso diferencial
(DPCM) é usada para dados compactados de 12 bits a 6 bits. Esses bits de dados
foram enviados do microcontrolador para o médulo RF ZigBee na taxa de transmissao
maxima de 115200 bits/s (ACCARDI; DODONOQV, 2012).

O protocolo de comunicacdo ZigBee oferece taxa de transmissdo maxima de
250 Kbps, mas foi utilizado 115,2 Kbps para microcontrolador para envio e
recebimento de dados. Este sistema de automacdo foi testado usando comandos de
voz de 35 homens e mulheres com diferentes sotaques em inglés. Cada pessoa
gravou 35 amostras de voz, totalizando 1225 comandos de voz testados e o sistema
reconheceu corretamente 79,8% deles. O sotaque do alto-falante, a velocidade e o
ruido ambiente afetaram a precisao do sistema. A precisdo deste sistema é limitada
na faixa de 40 metros, enquanto o sistema de reconhecimento € preciso, até 80m
quando dada uma linha de transmisséo de viséo clara (ALBINO, 2007).

Outro sistema de automacao residencial baseado em ZigBee proposto e
implementado por pesquisadores. Este sistema de automacao residencial possui dois
modos de operacdo em termos de consumo total de energia, um deles € o modo de
medicdo e o segundo € o modo de sensor de corrente. A plataforma Java € usada

para monitorar a energia em tempo real. Além disso, o desempenho geral do sistema
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foi analisado usando diferentes métricas de desempenho, como o tempo de atraso de
ida e volta (RTD), o indicador de laténcia e intensidade do sinal recebido (BAVISKAR,
2015).

4.4 SISTEMA DE AUTOMACAO RESIDENCIAL BASEADO EM GSM

Um sistema de automacao residencial inteligente implementado usando o
Global System for Mobile Communication (GSM). A arquitetura de hardware do
sistema é composta por modem GSM, microcontrolador PIC16F887 e smartphone. O
sistema utilizou um modem GSM para controlar aparelhos elétricos por meio de
solicitacdo de SMS. Microcontrolador PIC16F887 interfaceado com um modem GSM
e é usado para ler e decodificar 0 SMS recebido para executar o comando especifico.
Os eletrodomésticos sdo conectados ao microcontrolador PIC16F887 por meio de
relés. RS232 é usado para comunicacdo serial entre o modem GSM e o
microcontrolador PIC16F887. O tempo de resposta do modem GSM ¢ inferior a 500
microssegundos (BOLZANI, 2010).

Todo o processo de envio e recebimento de comandos é processado em 2
segundos. Uma das vantagens deste sistema automatizado € que 0S usuarios
receberao o status de feedback dos eletrodomésticos via SMS em seus smartphones.
Este sistema foi implementado em hardware e atingiu 98% de precisdo. Devido a
ampla cobertura da rede GSM, os usuarios podem ter acesso a aparelhos de qualquer
lugar do mundo. Conclui-se que a utilizacdo do GSM no sistema de automacao
residencial proporciona a maxima seguranca e confiabilidade (HAS) (BAVISKAR,
2015).

Da mesma forma, no trabalho de Pamanik (2016), outro sistema de automacao
residencial baseado em GSM projetado usando o moédulo GSM SIM900,
microcontrolador LPC2148, LCD e um aplicativo de smartphone para a interface do
usuario. Este sistema permite que os usuarios controlem eletrodomeésticos enviando
uma mensagem do aplicativo Android para o médulo GSM SIM900. Além disso, este
sistema exibe a notificagdo importante no LCD e pode ser controlado em qualquer

lugar do mundo onde a rede movel esteja disponivel.
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4.5 SISTEMA DE AUTOMAGAO RESIDENCIAL BASEADO NA INTERNET DAS
COISAS (loT)

Rajeev Piyare (2013) apresentou um sistema de controle e monitoramento
domeéstico baseado na tecnologia da Internet das Coisas (IoT). Ele € projetado e
implementado usando um micro servidor web incorporado, dispositivos de controle,
smartphone e um aplicativo de software. A arquitetura do sistema consiste em trés
partes: ambiente domeéstico, gateway doméstico e ambiente remoto. O ambiente
remoto permite que 0s usuarios autorizados controlem e monitorem remotamente 0s
eletrodomésticos usando um smartphone, que suporta Wi-Fi, 3G ou 4G e aplicativo
Android. O ambiente doméstico contém o mddulo de interface de hardware e o
gateway doméstico. A funcdo do gateway doméstico é fornecer o servigo de traducdo
de dados entre internet, roteador e servidor Ethernet Arduino.

A parte mais importante do gateway doméstico € um micro servidor web que é
construido usando um escudo Ethernet Arduino. Os médulos de interface de hardware
sdo conectados a atuadores e sensores por meio de fios. Este sistema tem
capacidade para controlar os sistemas de gestdo de energia como tomadas,
iluminacdo, sistema de seguranca como portdo e fechaduras e aquecimento,
ventilacdo e ar condicionado (AVAC). Para o ambiente doméstico do sistema de
monitoramento suporta sensores como sensores de corrente, humanidade e
temperatura (ACCARDI; DODONOV, 2012).

Da mesma forma, outro sistema foca no controle dos eletrodomeésticos através
da World Wide Web. Este sistema permite aos usuarios controlar e monitorar os
diferentes eletrodomésticos usando Wi-Fi e framboesa (sistema servidor).
Eletrodomésticos como ventilador, TV e luz podem ser controlados remotamente
usando o site. Além disso, este sistema também oferece protecdo contra acidentes
com incéndio e informa o usuério sobre a lareira por meio de uma mensagem de alerta
(PAVITHRA; BALAKRISHNAN, 2015).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Foi possivel observar que muitos problemas precisam ser resolvidos no sistema
de casa inteligente. Os autores argumentam que as aplicacdes de loT estdo evoluindo
rapidamente, tornando seu campo de pesquisa desafiador. Se o crescimento for
efetivamente controlado, os riscos de seguranca serao reduzidos.

Constatou-se que o uso da automacgdo residencial esta se tornando mais
comum e acessivel. Ferramentas simples de automacéo, como portdes elétricos e/ou
eletrbnicos, acendimento automatico de lampadas com sensores de presenca e até
mesmo o0 uso de smartphones para diversas atividades, proporcionam maior
comodidade e seguranca.

Foi visto que as casas inteligentes consistem em uma variedade de
dispositivos, como varias cameras, microfones, varios sensores, unidades,
controladores de dispositivos e bancos de dados domésticos que podem ser
acessados remotamente para conveniéncia do usuario.

Notou-se que todos 0s objetivos foram mencionados e destacados no decorrer
do presente trabalho, além de ter sido solucionada a pergunta norteadora da pesquisa.
Dessa forma, considera-se para trabalhos futuros a proposta de projetos especificos

em casas automatizadas beneficiando seus usuarios.
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