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Resumo—Automacio residencial é uma tendéncia inevitavel
para as habitacdes, uma vez que prover uma residéncia de
dispositivos que propiciem conforto ao ambiente de forma au-
tomatica nio é mais uma soluciio futurista. Além disso, o rapido
desenvolvimento de novas tecnologias embarcadas disponibiliza
diferentes alternativas de baixo custo para automatizar residén-
cias. Também , em um futuro préximo, as residéncias deverio
estar estruturalmente preparadas e cada vez mais conectadas aos
seus provedores de servicos para ter acesso de forma automatica
a produtos e servicos que, em breve, estardo disponiveis. Nesse
trabalho é proposta a utilizacdo de um computador do tipo placa
Unica (single board computer) para desempenhar as funcdes de
controle primario em um sistema simples de automacéo residen-
cial para controle de iluminacio, que utiliza duas tecnologias
diferentes de automacéo residencial que utilizam comunicacio
sem fio. E proposta a criacio de uma sintaxe de comandos uinica
para controlar da mesma forma as duas tecnologias de automacio
residencial, o que pode acontecer, geralmente, em casos de refrofit.
Como contribuicio, o trabalho pretende apresentar uma solucao
de baixo custo, de cédigo aberto e que podera ser utilizada de
forma integrada com qualquer solucio de automacio residencial.

I. INTRODUCAO

A tecnologia existe para auxiliar as pessoas a resolver
problemas, para acelerar a execugdo de tarefas ou para executar
alguma atividade de forma mais comoda. Desde a ferramenta
mais rudimentar até o mais moderno dos computadores operam
de modo a cumprir pelo menos uma dessas fungdes.

A utilizacao de tecnologia estd diretamente relacionada com os
avancgos da sociedade. A revolugdo industrial, a produ¢do em
larga escala, a padronizagdo da produgdo, a qualidade dos bens
produzidos e a velocidade com que os mesmos sdo produzidos
sdo exemplos de beneficios trazidos pela utilizacdo da tec-
nologia. Além disso, os avangos da tecnologia proporcionaram
uma maior velocidade na dissemina¢do das informagdes que,
utilizando a evolucdo dos recursos computacionais, permitem
tomadas de decisdo bastante rdpidas com ou sem a intervengao
humana.

Este tipo de progresso ja faz parte da rotina dos ambientes
industriais e cientificos, mas ndo se proliferou com a mesma
velocidade no interior das residéncias onde ainda se atribui
a utilizacdo mais intensiva de tecnologia a um luxo ou uma
extravagancia que apenas os ricos podem dispor. Trata-se de
um avango lento [1], que enfrenta barreiras culturais de uma
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industria bastante conservadora mas que estd prestes a mudar
bruscamente.

Novas orientagdes tecnolégicas como o smartgrid, que consiste
em uma integragdo inteligente de todos os elementos que
fazem parte da rede elétrica de uma regido, irdo demandar
uma instala¢do residencial com um grau maior de integracdo
com os fornecedores de utilidades (energia elétrica, dgua, gés,
internet, etc). Assim, ao se adequar para uma integracdo de
informacgdes com os fornecedores, as residéncias deverdo estar
estruturalmente preparadas para oferecer aos seus habitantes
informacdes sobre os status de todos os equipamentos e
informacdes sobre todos os eventos relevantes que venham a
ocorrer na habitagao.

Além disso, o barateamento dos recursos computacionais e
com a disseminacdo da internet, tornou real e acessivel a
possibilidade de monitorar e controlar os ambientes, de manté-
los sob conforto térmico e de luminosidade.

Sdo atrativos possiveis que vao além da questdo da como-
didade, podendo ajudar pessoas idosas [2] ou com algum
tipo de deficiéncia a executar as tarefas domésticas com
mais facilidade também contribuem para uma maior utilizagdo
de tecnologia nas residéncias a questdo da sustentabilidade.
Ao utilizar de forma mais racional os recursos energéticos,
evitando desperdicios, o consumidor da sua contribui¢do para
a preservacdo do meio-ambiente.

II. AUTOMACAO RESIDENCIAL

A literatura apresenta diversas definicdes de automacgdo
residencial. Resumidamente, a automacao residencial pode ser
tratada apenas como um elemento de conforto [3], o que € uma
visdo simplificada que ndo considera as componentes de gestao
eficiente dos recursos energéticos, a componente sustentdvel
associada ao aumento de vida til dos elementos e da melhoria
na acessibilidade.

Em outra abordagem [4], € utilizada uma definicdo mais
abrangente que trata a automacgdo residencial como sendo a
introdu¢do de tecnologia na residéncia com o objetivo de
melhorar a qualidade de vida dos seus ocupantes através da
provisdo de diversos servigos como telemedicina, entreteni-
mento multimidia e conserva¢do de energia.

De forma mais abrangente, outros autores [5] consideram
automacao residencial uma atividade que faz uso de técnicas
integradas de cabeamento, de comunicacdo e de controle para



criar um sistema de gestdo das preocupacdes didrias com o
objetivo de promover um ambiente agraddvel, confortdvel e
seguro para a familia que nele habita.

Qualquer que seja a definicdo utilizada, trata-se de um campo
multidisciplinar que inclui telecomunicagdes, automacao, in-
formadtica, eletronica, engenharia civil e a arquitetura [6].

A. A casa inteligente

A tecnologia disponivel permite que se avance cada vez
mais rapidamente no controle integrado da residéncia, per-
mitindo uma maior autonomia do préprio sistema de au-
tomacdo nas tomadas de decisdo.

Uma casa inteligente ¢ um ambiente de convivéncia que
contém tecnologia que permite que equipamentos e sistemas
sejam controlados automaticamente [7]. Estes equipamentos e
sistemas compartilham uma interface comum que proporciona
servi¢os como entretenimento, comunicagdo remota e controle
da residéncia inteligente para os usudrios.

Uma casa é considerada inteligente se é possivel fazer um
ajuste fino da configuracdo em tempo real dos dispositivos
dométicos de modo a melhorar o conforto de um determinado
ambiente [8]. Para obter este tipo de comportamento sio
utilizados sensores que se comunicam diretamente com o
gateway e alimentamUm sistema de automacgdo residencial
pode ser instalado e utilizado na sua forma mais simples,
quando um dispositivo de controle centralizado (computador,
controle remoto, smartphone, tablet, etc.) é capaz de ligar
ou desligar diversos equipamentos de forma individual ou
conjunta. Entretanto, a tecnologia disponivel permite que se
avance mais no controle integrado da residéncia, permitindo
uma maior autonomia do préprio sistema de automagdo nas
tomadas de decisdo.

Uma casa inteligente é um ambiente de convivéncia que
contém tecnologia que permite que equipamentos e sistemas
sejam controlados automaticamente. Estes equipamentos e
sistemas compartilham uma interface comum que proporciona
servi¢os como entretenimento, comunicagdo remota e controle
da residéncia inteligente para os usudrios [7].

Uma casa é considerada inteligente se é possivel fazer um
ajuste fino da configuracdo em tempo real dos dispositivos
domdticos de modo a melhorar o conforto de um determinado
ambiente [8]. Para obter este tipo de comportamento sio
utilizados sensores que se comunicam diretamente com o
gateway e alimentam o sistema de informac¢do com dados
de intensidade de luz, temperatura, detec¢do de movimentos
dentro e fora da casa entre outros. o sistema de informacgdo
com dados de intensidade de luz, temperatura, detec¢do de
movimentos dentro e fora da casa entre outros.

III. OBIJETIVOS

Como objetivo geral, o trabalho propde a criagdo de
uma sintaxe Unica para acionar diferentes tecnologias de
automacao residencial que, em principio, possuem strings de
acionamento diferentes, especificas de cada fabricante, ou seja,
ndo apresentam um padrdo. Essa diferenca, impede, muitas
vezes, que nos casos de expansido do sistema de automagdo
residencial ndo seja escolhida uma tecnologia mais moderna
ou ecnomicamente mais vidvel.

Para suprir essa necessidade, é proposto o desenvolviemnto
de um cédigo em equipamento que funcione como controle

primdrio de automagao residencial.

Nesse caso um dispositivo do tipo computador de placa tnica
(single board computer), de baixo custo, que permita acionar
elementos independentemente da tecnologia de automagdo
residencial utilizada.

Para tanto, foi utilizado o kit de desenvolvimento ARM
Mini2440 [9] baseado no microprocessador samsung S3C2440,
que atende aos propositos especificos do trabalho que consis-
tem de:

e Definicdo de uma sintaxe para automacdo residencial
cujos comandos sejam independentes da tecnologia
utilizada;

e  Criacdo de uma tela para operar os dispositivos através
da nova sintaxe;

e Programa de conversdo da sintaxe Unica para a sin-
taxe de comandos reconhecida pelos equipamentos de
automacao instalados.

IV. TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Para a implementagdo de sistemas de automacdo resi-
dencial, podem ser utilizadas tecnologias que estabelecem a
comunicacdo entre os dispositivos de forma cabeada ou sem
fio. Sistemas de automagdo que utilizam uma estrutura de
cabeamento sdo, em geral, instalados durante o periodo de
constru¢do ou de reformas pois hd a necessidade de passagem
de cabos por dutos que demandam quebras de paredes e forros
que causam transtornos para os habitantes. Também & possivel
utilizar sistemas cabeados que utilizam os fios da instalagdo
elétrica existente para transmitir informagdes. A utilizagdo
de cabeamento para automacdo residencial é a tecnologia
preferida pelos que associam o cabeamento com robustez e
confiabilidade e também para aqueles que ndo se sentem
confortdveis em um ambiente com constante propagacdo de
sinais de radio, mesmo com alguns estudos comprovando que
estes sinais sdo inofensivos [6]. Para esse trabalho optou-se
pela utilizacdo de duas tecnologias distintas que utilizam a
comunicacdo sem fio entre os seus elementos. As principais
caracteristicas da tecnologia 1 sdo:

e  Opera na frequéncia de 433,92 MHz;
o  Criptografia de 128 bits;
e  Velocidades de comunicagdo de até 57,6 kbps;

e  Expansivel até 31 elementos escravos (slaves) através
de comunica¢do RS485;

e Utiliza elementos transmissores e receptores.
No caso da tecnologia 2 as principais caracteristicas sdo:

e  Opera em 921,4 MHz (ISM-Industrial, scientific and
medical);

e  Modulacdo por chaveamento de frequéncia (FSK);
e  Velocidades de 9,6 a 40 kbps;

e  Expansivel até 232 nés em uma unica rede (mesh);
e NOs controladores € nds escravos;

e  Alcance médio de 30 metros entre nods.



Em ambos os casos, tanto os elementos da tecnologia 1
quanto os elementos da tecnologia 2 sdo acionados remota-
mente através de uma interface que recebe os comandos de
acionamento enviados pelo ARM Mini2440 através das suas
respectivas portas seriais e converte esses sinais para uma
mensagem no formato e na frequéncia de operacdo especifica
de cada tecnologia.
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Figura 1. Visdo esquemdtica da solugio

V. CONSTRUCAO DO PROTOTIPO

Para desenvolvimento da tela de acionamento foram utiliza-
dos principalmente dois soffwares. O primeiro € o ambiente de
desenvolvimento Qt, que apesar de ser um produto com uma
licenga comercial, também possui uma versdo Open Source, é
bastante robusto, flexivel e permite um rdpido desenvolvimento
de elementos visuais, gerando c6digo na linguagem C++ [10].
O outro software é o SQlite, um sistema gerenciador de banco
de dados livre, de dominio ptblico e multiplataforma. Consite
em uma biblioteca que implementa um banco de dados SQL
que pode ser acessado de forma simples pela aplicacdo aqui
proposta [11].

A. Defini¢do da sintaxe de comandos

Cada tecnologia de automacao utiliza uma sintaxe prépria
para envio de comandos. Ligar, desligar ou dimerizar um
circuito de iluminagdo sdo completamente diferentes de uma
tecnologia para outra. Considerando isso, definiu-se uma sin-
taxe Unica utilizada no envio de um comando na forma de
uma string. Essa string sempre serd convertida para o formato
especifico da tecnologia utilizada. A sintaxe ficou definida
da seguinte forma: MDXXOPYVLZZ, onde: MD, OP e VL
sdo elementos fixos da sintaxe que representam o numero
do médulo, a operacdo desejada e o valor desejado para
a operacdo. Os pardmetros varidveis da sintaxe sdo: X —
Identificador do mddulo a ser acionado; Y — Identificador da
operagdo desejada (L — liga, D — Desliga, V — Dimerizar); Z
— String de valor da dimerizac¢do desejada (00-99).

Com este tipo de sintaxe, € possivel acionar os comandos
basicos de qualquer dispositivo associado. Para esse trabalho
serd demonstrada apenas a utilizacio com elementos de
iluminagcdo, mas a mesma sintaxe pode ser utilizada para
acionamento automatizado de elementos com as mesmas
carcteristicas como, por exemplo, cortinas.

O armazenamento dos comandos reais, que serdo enviados
pelo ARM Mini2440 para os elementos instalados na rede
elétrica, € feito em uma tabela denominada "comandos"do
banco de dados "automagdo'criado no préprio Mini2440.
Essa tabela € acessada para que seja feita a conversdo entre a
sintaxe padrdo informada (MDXXOPYVLZZ) e a sintaxe real
aceita pelos dispositivos.

[root@FriendlyA&RM 00-reall® cd ..
[root@FriendlyARM foptl# cd 071-examples/
[root@FriendlyARM 01-examples]# ls -la

drwsr-xr-x 1 root root 2048 Jul 19 08:52 .

drwxr-xr-x 1 root root 2048 Jul 19 08:53 ..
drwxr-xr-x 1 root root 2048 Jul 18 19:35 01-hello
drwer-xr-x 1 root root 2048 Jul 19 10:43 02-databases

[root@FriendlyARM 01-examples]# cd 02-databases/
[root@FriendlyARM 02-databases]# 1s -la

drwxr-xr-x 1 root root 2048 Jul 19
drwxr-xr-x 1 root root 2048 Jul 19
-FW-r--r-- 1 root root 0 Jul 18 automacao.sglif]

e
[root@FriendlyARM 02-databases]# ||

Figura 2. Banco de dados criado no Mini2440

[root@FriendlyARM 0Z-databases]# sqlite3 automacao.sqlite
SQLite version 3.7.9 2011-11-01 00:52:41
Enter ".help" for instructions

Enter S0L statements terminated with a ":"
sqlite= SELECT * FROM comandos;
1]T1|L|@XPTO

2|T1|D|@xXPTO

3|T1|V]|E@XPTO

4|T2|L|43 34 35

5]T2|D|43 34 67

6|T2|V|43 34 98

sqlite> [

Figura 3. Contetido da tabela comandos

Na figura 2 observa-se que o banco de dados
"automacao.sqlite3"estd instalado no Mini2440. J4 na
figura 3 é exibido o contetido da tabela "comandos", onde é
possivel observar 6 (seis) registros onde os ultimos campos
de cada registro apresentam 2 (dois) grupos diferentes de
sintaxe, cada um correspondendo a uma tecnologia especifica.

B. Definicdo da tela para operar os dispositivos

A utilizacdo do computador de placa tnica Mini2440
como controle primdrio de automacgdo significa que este
dispositivo ird controlar através do envio de comandos, todos
os elementos de automacdo residencial. Assim, € necessaria
a construcdo de uma interface de usudrio que seja amigéavel.
Para este trabalho, foi criada uma tela que apresenta a
possibilidade de controlar 6 (seis) circuitos de iluminacdo,
sendo 3 (trés) de cada tecnologia.

E necessario que para cada ac¢do do operador, representada
pela nova sintaxe haja uma conversdo em um comando de
acionamento que represente a acdo desejada.

Assim, conforme o esquema da figura 4, dada uma agdo
do operador, serd criada uma string com a sintaxe padronizada
que serd convertida para a mensagem especifica da tabela
de comandos. Essa a¢do do operador é disparada através da
interacdo com a tela de operacdo da figura 5.
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Figura 4. Relacionamento entre a¢do e comandos
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z

Na tela de manuten¢do da figura 6 é o local onde
o mantenedor do sistema trata os registros da tabela
"comandos", isto é, qualquer alteracdo nas configuracdes dos
circuitos é feita nessa tela de servico que ndo deve estar
disponivel para o usudrio final.

C. Consideragdes importantes

A criagdo da tabela de comandos foi feita através de linha
de comando. Entretanto, a sua manutencdo serd feita através da
interface do Qt. Para tanto € necessdrio incluir as respectivas

diretivas (includes) para que sejam feitas as chamadas de busca
e manuten¢do de registros.

As telas apresentadas foram desenvolvidas em Qt com di-
mensdes compativeis com o Mini2440, mas estdo disponiveis
apenas no desktop. Para envia-las para o Mini2440 ainda é
necessdrio configurar o ambiente de desenvolvimento para as
caracteristicas especificas do dispositivos. Entretanto, ¢ uma
tarefa que serd concluida somente quando toda a solugdo
estiver implementada no desktop.

VI. CONCLUSAO

O trabalho atinge os seus objetivos propostos quando
apresenta uma sintaxe Unica, uma tela de operacdo e
manutengdo e as regras para envio dos comandos para os
dispositivos de automacdo residencial. H4d também, com esse
trabalho, uma oportunidade de apresentar solucdes baratas,
se comparadas com as solucdes de mercado, que podem
resolver problemas de pessoas com dificuldade de locomogado
ou outras limitacdes. Além disso, com o Mini2440 e outros
dispositivos mais modernos € possivel expandir a solugdo
para outras dimensdes da automacdo residencial como, por
exemplo, os controles de equipamentos de dudio e video.
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