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1 DEFINIGAO DO TEMA

1.1 Tema

Estudo e analise de sistemas para casas inteligentes, observando a integracéo
das aplicagdes disponiveis nos ambientes pervasivos bem como a interacdo com os

usuarios.

1.2 Delimitacao do Tema

Este trabalho propde uma anadlise dos tipos de aplicagbes que podem existir
nas casas inteligentes. Serdo apresentadas formas de integrar diferentes sistemas
buscando uma operagao invisivel e independente da interagdo explicita do usuario.
Além disso, o trabalho tera como base os principios da computacdo pervasiva ou
ubiqua, o que pressupbe uma extensa lista de solugdes a serem discutidas.
Entretanto, as aplicagdes que serdo apresentadas estardao sempre interligadas as

facilidades que a casa inteligente pode possibilitar.

2 PROBLEMA DE PESQUISA

O conceito de casa inteligente vem sendo explorado ha bastante tempo e
muitas solugbes automatizadas ja fazem parte do dia-a-dia de boa parte da
populagdo. Haja vista controles de portdes automaticos, cercas elétricas, alarmes,
dentre outros. Contudo, o que se encontra na maioria das residéncias que dispdem
de tais solucbes sdo sistemas que atuam isoladamente uns dos outros, ndo por
acaso, mas devido ao alto nivel de dificuldade de integrar diferentes sistemas em
uma solugao unica. Além disso, para criar um ambiente pervasivo em uma
residéncia, € preciso definir uma arquitetura de funcionamento que permita integrar
os softwares com os mecanismos fisicos, levando em consideracdo que tais
dispositivos serdo heterogéneos, com diferentes protocolos de comunicagao e
diferentes interfaces. Por exemplo, para saber quais alimentos existem no interior da
geladeira, é necessario que cada alimento tenha um identificador por radio-
freqiéncia, também chamado de tag, além de a geladeira ter uma antena ligada a
uma leitora de RFID [BAZUIN, 2004] para poder realizar a leitura dos tags contidos
no seu interior. Entretanto existem diversas marcas e modelos de leitoras de RFID

disponiveis no mercado, sendo que a interface de comunicacdo com cada uma



delas é definida pelo préprio fabricante. Baseado nisso, torna-se um desafio criar um
ambiente de casa inteligente que possibilite a utilizagdo de tais dispositivos

interligados a um mesmo sistema de controle.

3 HIPOTESES DE SOLUGAO

Dado exposto, um dos grandes desafios da computagdo pervasiva é a
aplicagdo de tecnologias existentes permitindo a comunicagdo entre dispositivos
heterogéneos. Além disso, as residéncias estdo cada vez mais sendo projetadas
com mecanismos que poderiam oferecer mais aos usuarios se estivessem
conectados entre si a fim de alcangar solugées maiores e mais completas. Portanto
algumas hipéteses serdo estudadas a fim de chegar a melhor forma de se integrar

aplicagdes para casas inteligentes em ambientes pervasivos. Sao elas:

e Utilizar protocolos padrdo de redes sem fio e ad-hoc para estabelecer
comunicagao entre os dispositivos da casa inteligente de forma a eles por si

s6 trocarem informacoes;

e Criar um gerenciador que ira controlar todos os dispositivos envolvidos no
projeto da casa. Nesse caso o gerenciador ira centralizar a comunicagéo,

definindo a forma de se comunicar com cada equipamento;

e Além da questdo da comunicacdo entre os dispositivos, sera estudada uma
outra hipétese que envolve a utilizacdo de componentes existentes para

definir funcionalidades ainda ndo exploradas para as casas inteligentes.

4 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho é estudar aplicagdes para casas inteligentes
utilizando conceitos da computacdo pervasiva em ambientes onde a utilizacdo de
tecnologias se torna invisivel e onipresente. Além disso, sera realizado um
levantamento do estado da arte da computagdo pervasiva e sera proposto um
ambiente baseado nessa tecnologia voltado para a casa inteligente, de forma que na
realizacdo da segunda etapa, que sera o TCC-Il, seja realizada uma demonstragao

do funcionamento dessa tecnologia.



5 JUSTIFICATIVA

Com base no que foi apresentado e nas dificuldades atualmente existentes, o
presente trabalho traz uma proposta de casa inteligente baseada nos conceitos da
computagao pervasiva, o que permite um melhor aproveitamento de alguns dos
sistemas ja utilizados bem como a implementacdo de novas solugdes que

oferecerao mais beneficios aos moradores, tornando suas vidas mais simples.

6 FUNDAMENTACAO TEORICA

Atualmente existem diversos sistemas que visam automatizar residéncias ou
que buscam mais seguranga, praticidade e conforto para os seus habitantes.
Exemplos desses sistemas sdo cercas elétricas, sistemas de identificagdo, e
sistemas de monitoramento a distancia. Entretanto na maioria das vezes o que se vé
sdo aplicagbes funcionando isoladamente e incapazes de trocar informagdes. Por
exemplo: um sistema de identificacdo que somente permite aos moradores acesso a
casa. Esse sistema poderia, ao detectar a presenca de um morador nas
dependéncias da casa, avisar outro dispositivo para que ele executasse determinada
tarefa, como ligar o radio ou a TV na programacgao desejada ou ainda informar os
recados armazenados na secretaria eletrénica durante o periodo de auséncia. Esse
tipo de comportamento ocorreria sem que o usuario explicitamente dissesse que
gostaria de ouvir radio, uma vez que o sistema ja detectara outrora que essa seria
sua preferéncia para aquele determinado momento. Esse € um dos principios
basicos da computacdo pervasiva ou ubiqua, descritos por [WEISER, 1991].
Segundo ele, os computadores habitariam os locais mais triviais do dia-a-dia de

forma a tornar o seu uso invisivel ao usuario.

Os conceitos de casas inteligentes [ALVES, 2003] na sua esséncia vém sendo
estudados ha bastante tempo. Todavia com o avango das tecnologias e dos meios
de comunicagdo um universo de possibilidades e oportunidades vem surgindo de
forma a tornar tarefas triviais mais inteligentes e faceis de serem executadas. Com o
surgimento das redes sem fio e com o inevitavel surgimento de novas tecnologias,
uma vasta lista de aparelhos até entdo classificados simplesmente como domésticos
poderao fazer parte de sistemas complexos e interligados com um escopo maior do

que o propaosito individual de cada aparelho.



7 CONCEITOS GERAIS DAS TECNOLOGIAS ABORDADAS

7.1 Casa Inteligente

Nesta secdo serdo apresentados os conceitos de casas inteligentes bem como
as aplicagbes atualmente existentes. Serdo expostos exemplos de funcionamento de
sistemas interligados a equipamentos disponiveis nas areas de automacdo e

controle.

7.1.1 O que é uma casa inteligente

As casas, e os edificios em geral, ndo sao e talvez nunca sejam inteligentes,
mas sim o uso que delas soubermos fazer. E, no entanto, corrente chamar
inteligentes as casas que possuem caracteristicas capazes de tornar a vida mais
simples a quem nelas habita. Ou entao as casas que por si s6 executam tarefas de
controle, que outrora seriam executadas obrigatoriamente por um morador, como por
exemplo, controlar o nivel e a temperatura da agua, a irrigagao do jardim, a abertura
e o fechamento das cortinas, a aspiragao do pé dos ambientes, etc. Baseado nisso
uma casa pode ser considerada inteligente no momento em que disponibiliza aos
seus moradores ambientes mais confortaveis, seguros e praticos através da

utilizacdo de sistemas de automacao residencial.

Para boa parte das pessoas, idéias como estas podem parecer meras
extravagancias. Entretanto todas estas facilidades estdo cada vez mais presentes no
cotidiano das pessoas uma vez que o custo de aquisicdo e manutengao esta cada
vez mais acessivel a uma parcela da populagdo, que tende a aumentar nos
préximos anos. Ha algum tempo muitas pessoas pensavam que cercas elétricas em
residéncias destinavam-se apenas aos extremamente ricos, ou entdo, limitavam-se
apenas a imaginagao de futuristas exagerados e parandicos por seguranca. No
entanto essa é uma realidade na maioria das residéncias de classe média. Outro
exemplo é a comodidade de abrir os portdes das casas com o simples toque de um
botdo no controle remoto. Para muitos poderia parecer impossivel, talvez pelo preco
ou pela tecnologia aplicada, que portdes eletrénicos fossem t&o presentes nas casas
atualmente. O fato € que a automacéao residencial disponibiliza diversas solucbes
que podem transformar tarefas do cotidiano em atividades mais inteligentes e faceis
de serem controladas e que, com o passar do tempo, as tecnologias tendem a ficar

mais acessiveis e difundidas nos ambientes residenciais.



7.1.2 Aplicagoes Existentes

O conceito de casa inteligente atualmente se baseia em sistemas

independentes que auxiliam na execugao de tarefas antes realizadas manualmente

pelos habitantes da casa. Dentre as aplicagdes atualmente existentes, destacam-se

algumas:

Cercas elétricas: sdo compostas por fios de arame que conduzem
eletricidade a partir de uma central e servem basicamente para inibir a
intrusdo nos locais protegidos. Os eletrificadores da cerca se alimentam de
energia convencional, de uma bateria de 12 volts que é carregada pela rede
(110 ou 220 volts). Essa energia é convertida em um pulso de alta tensao e
baixa corrente. Este é de curta duragao e se repete em intervalos de 60 vezes
por minuto, valores integrados dentro das normas internacionais de
seguranca. Como toda corrente elétrica necessita de um circuito, no caso de
uma cerca elétrica, necessita-se que, entre 0 equipamento e o invasor, haja
dois condutores. Como se pode ver na Figura 1, um dos condutores é o
arame e o outro a terra. Ao tocar o arame, o invasor fecha o circuito passando
a eletricidade pelo seu corpo e recebendo a descarga [TECNOTEL
TELECOM, 2008].

cerca eletrificada

Figura 1 — Cerca Elétrica



Alarmes: os sistemas de alarme mais utilizados atualmente sao compostos
por dispositivos de entrada (sensores), dispositivos de saida (sirenes,
telefones) e uma central. Os sensores mais conhecidos s&o os magnéticos,
utilizados para detectar a abertura de portas e janelas, e os de presencga, que
detectam a movimentagdo em frente ao sensor ou quando um determinado
sinal infravermelho € cortado. Na central os sensores sdo agrupados em
zonas, podendo assim identificar qual o local da intrusdo. Ao serem
acionados, os sensores enviam a informagao para a central que ira, por sua
vez, disparar a sirene para inibir a acdo do ladrdo. Mediante uma linha
telefénica instalada na central de alarme é possivel avisar os moradores
quando o alarme foi disparado. Existem ainda os sistemas de alarmes com
monitoramento, que ao serem disparados irdo avisar a central de uma
empresa de vigilancia contratada para tomar as agbes previamente

combinadas com o responsavel.

Cameras de vigilancia: os sistemas de vigilancia por cameras, também
conhecido como circuito fechado de TV (CFTV), consistem em cameras que
ficam monitorando e gravando imagens que poderdo ser posteriormente
analisadas. Além disso, os sistemas de CFTV inibem a agao de invasores
pelo simples fato de estarem filmando, possibilitando assim a identificacdo de
quem acessou a casa. Existem diversos sistemas atualmente, desde cameras
conectadas a uma central que gravam as imagens em fitas VHS até os
sistemas mais sofisticados, com as cameras conectadas a um computador
que armazenam as imagens em formato digital e permitem que o morador
tenha acesso a estas imagens via internet. Outra funcionalidade interessante
€ o fato de o sistema permitir armazenar as imagens somente quando houver
movimentacdo em frente as cameras, o que possibilita economizar espaco
para gravagao. A Figura 2 mostra um exemplo de CFTV digital com varias

cameras conectadas simultaneamente.
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Figura 2 - CFTV

Sistemas de identificagdo com biometria: em meio ao caos que o
constante crescimento da criminalidade impde, os controles de acesso estao
cada vez mais difundidos em empresas e comércios em busca de uma
sensacédo de maior seguranga. Ndo por acaso, a utilizagdo de sistemas de
identificagcdo torna-se também muito utilizado em residéncias, uma vez que
este é o local onde se busca conforto e refugio ao final de cada jornada. Por
esse motivo os sistemas de identificagdo por biometria sdo os mais indicados
uma vez que somente as pessoas autorizadas terao acesso as dependéncias
da casa. Por biometria entendem-se caracteristicas Unicas de cada pessoa.
Os sistemas mais conhecidos sdo o de impressao digital, geometria facial,
timbre de voz e os vasos sanguineos no globo ocular. Para efeitos deste
estudo, sera utilizado o sistema de biometria por impressao digital por ser o
mais difundido e por ser a tecnologia de mais facil acesso atualmente. Com
um sistema de impresséo digital € possivel cadastrar os dedos dos moradores
no sistema e instalar um equipamento para liberar o acesso a portas somente
as pessoas cadastradas. A impressao digital € medida através de rugas e

estrias existentes nos dedos. Em cada terminac&o de estria e em cada jungéo
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de duas estrias € marcado um ponto, formando varios pontos em toda a
digital. A distancia entre os diversos pontos capturados € que torna unica a

digital de cada pessoa.

Portoes eletrénicos: em busca de praticidade os portdes com controles
remotos auxiliam os moradores a entrar em casa sem ter que descer do
veiculo. E um sistema que auxilia na seguranga também, pois o usuario
somente ira deixar o veiculo depois de ter entrado nas dependéncias da casa
e fechado o portdo. S&do compostos por controles remotos que enviam sinais
de radio freqléncia para uma central que recebe esse sinal e identifica se é
um usuario autorizado para entdo acionar um motor que ira abrir ou fechar o

portéo.

Lampadas com foto-célula: para evitar que os moradores tenham que ligar
ldmpadas externas ao entardecer e desliga-las ao amanhecer, é instalada
uma foto-célula, isto é, um equipamento que capta o nivel de luminosidade.
Assim, se houver pouca luminosidade a lampada é ligada e ao atingir um
nivel de luminosidade suficiente, a lampada é desligada. Com esse tipo de

sistema a economia de energia é outro ponto positivo.

Sistemas de irrigagao de jardim: existem diversos mecanismos para irrigar
jardins de forma automatica, como mangueiras espalhadas pelo patio com
furos que permitem a passagem da agua e irrigadores mais sofisticados que
giram e aumentam o raio do seu alcance. O maior inconveniente dos sistemas
convencionais é que eles precisam ser ligados e desligados manualmente,
além de nao perceberem a presencga de chuva durante o seu funcionamento,

0 que gera um consumo de agua desnecessario nessa situagao.

Controles de temperatura: os sistemas de controle de temperatura
consistem em equipamentos como ares-condicionados espalhados pela casa
e interligados que mantém a temperatura selecionada, sendo ligados tanto
para esfriar quanto para aquecer o ambiente de forma automatica. Mais uma
vez necessita-se que um morador ligue o sistema de controle de temperatura
para que ele comece a operar. De outra forma, o sistema estaria
desperdicando energia para manter a casa com uma temperatura agradavel

mesmo em periodos de auséncia de moradores.
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7.2 Computagao Pervasiva

Computacao pervasiva ou computacao ubiqua permite o desenvolvimento de
aplicagdes inteligentes tais como casas inteligentes, celulares inteligentes e
computadores embutidos em trajes. O objetivo da computagéo pervasiva é fornecer
acesso computacional de maneira invisivel e onipresente. No entanto a
implementacdo de uma arquitetura para essas aplicagdes implica em muitos
requisitos e desafios. Um desses desafios € como permitir a comunicagao entre
diversos dispositivos heterogéneos em um ambiente pervasivo. Com esses
dispositivos, a rede de comunicagdo torna-se igualmente heterogénea e com
diferentes protocolos e sub-redes de comunicagdo [RIES, 2007]. Computagao
pervasiva ou computacdo ubiqua é a proposta de um novo paradigma
computacional, onde o conceito de invisibilidade permite que o usuario ndo precise
conhecer a tecnologia para desfrutar de seus beneficios [SATYANARAYANAN,
2001] e que onipresenga possibilita ao usuario o uso da tecnologia em qualquer
lugar e sempre que precisar [SAHA e MUKHERJEE, 2003].

A computacdo pervasiva surgiu em 1991 com a visdo de Mark Weiser. Ele
vislumbrava a idéia que no futuro os computadores habitariam os mais triviais
objetos: etiquetas de roupas, canetas, interruptores de luz, etc. No entanto, em 1991
nao existia tecnologia suficiente para concretizar a visao de Weiser. Apds mais de
uma década de progresso na computagado (novos dispositivos como PDA, reldgios
inteligentes e eletrodomésticos para casas inteligentes disponiveis) e na
comunicagao (avangos em padrdes de redes sem-fio como Bluetooth, IEEE 802.11 e
em redes inteligentes como Ad-Hoc), a proposta de Weiser vem, pouco a pouco, se

materializando.

7.2.1 Ambientes Pervasivos

Ambiente pervasivo € o espago fisico onde a computagdo atua de forma
“discreta” para fornecer onipresenga aos usuarios, ou seja, € o lugar onde as
aplicagdes pervasivas interagem com os usuarios, de forma invisivel e onipresente.
Um ambiente é representado por um conjunto de entidades tais como dispositivos,
usuarios, redes e locais relacionados ao contexto computacional da aplicacao.
Atualmente a computagcdo pervasiva contempla uma variedade de aplicagbes

atuando em diferentes ambientes pervasivos. Sao eles:
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e Ambientes académicos: tem como objetivo auxiliar os professores na
producado de material didatico e das aulas, e ajudar os estudantes com as
anotacdes das aulas e com a tele-educacao, proporcionando ao estudante

comparecer a uma aula mesmo estando distante de sua universidade;

e Ambientes corporativos: oferece suporte as empresas em seu ambiente
corporativo, desde seguranga e sigilo até reunides reais e virtuais de

funcionarios;

e Ambientes turisticos: tem como objetivo auxiliar os usuarios como um guia
turistico eletronico. Ou seja, com base na localizagdo do usuario, essa
aplicagao pode indicar caminhos de determinados lugares, encontrar pessoas
e objetos em um ambiente e identificar locais visitados nesse mesmo
ambiente. Exemplos de ambientes sdo museus, shoppings, centros culturais,

etc.

¢ Ambientes residenciais: conforme mencionado anteriormente, fornecem
servicos aos habitantes de uma casa a fim de proporcionar conforto,
praticidade e seguranga a esses habitantes. Sera abordado com mais
detalhes posteriormente, pois se trata do objeto de estudo do presente

trabalho;

e Ambientes para negécios: ajudam os usuarios a efetuarem suas compras,
proporcionando agilidade, conforto e economia. Essas aplicagdes registram
os produtos ao serem colocados nos carrinhos, informam as promocgdes e a

localizag&o dos produtos.

e Ambientes hospitalares: auxiliam médicos e enfermeiros a diagnosticar e
medicar seus pacientes, além de controlar o tratamento e o estado atual dos

pacientes.

e Outros dominios: outros dominios de aplicagdes englobam automdveis,

laboratérios, aeroportos, penitenciarias, locais publicos, etc.

7.2.2 Dispositivos Pervasivos
A computagdo pervasiva abrange uma imensa quantidade de diferentes
dispositivos. Exemplos de dispositivos sdo controles, sensores e atuadores para

residéncias e automodveis, eletrodomésticos inteligentes, ares-condicionados,
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aquecedores, reldgios e etiquetas inteligentes, também conhecidas como tags.

Esses dispositivos sdo elementos fundamentais nas aplicagbes pervasivas.

Os dispositivos pervasivos normalmente sdo sistemas embarcados que atuam
com diversas finalidades nas aplicagdes pervasivas. Além de atuar com um
propdsito especifico, um dispositivo pervasivo deve ser capaz de se comunicar com
outros dispositivos, a fim de permitir a construgao de inteligéncia no ambiente, que é
refletida nas aplicagbes. Essa inteligéncia surge através da distribuicdo de servigos
dos dispositivos entre si, onde um dispositivo pode ser capaz de fornecer o servigo
de outro dispositivo somente para satisfazer o usuario. Um exemplo disso seria a
requisicao de usuario a um servigo existente em seu PDA para executar na televisao

da sua sala de estar.

8 METODOLOGIA

O desenvolvimento do presente trabalho foi dividido em etapas. Primeiramente
foi necessario fazer um levantamento do estado da arte, tanto sobre automacéao
residencial e casas inteligentes, quanto sobre a computagéo pervasiva. Nessa etapa
foram relacionadas algumas das aplicacbes existentes para automacao de
residéncias, sendo apontados os pontos negativos mais relevantes de cada uma

delas.

Em um segundo momento foi elaborado um estudo de novas aplicagbes, bem
como a utilizagdes ja existentes mas interligadas compartilhando recursos. Essas
aplicagdes e novas funcionalidades sdo utilizadas no modelo de casa inteligente

proposto ao final deste estudo.

O objetivo da terceira etapa foi definir uma forma de integracdo dos sistemas
em um ambiente pervasivo. Para isso foi apresentada uma estrutura capaz de
integrar dispositivos heterogéneos com a central da casa inteligente, utilizando
aplicagdes integradoras ou ndo, além de ser possivel utilizar softwares de terceiros
interagindo com a aplicagao central, o que aumenta as possibilidades de utilizagao

dos equipamentos existentes.

Tendo sido detalhada a arquitetura que ira melhor se adaptar ao contexto, foi

necessario listar as aplicagbes que serao necessarias para a utilizagcdo do modelo
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proposto. Essas aplicacdes serdo detalhadas e desenvolvidas durante a realizacéo
do TCC-II.

8.1 Estudo de Novas Aplicagées

Alguns exemplos de novos sistemas foram estudados e elaborados, bem como
novas formas de utilizar os sistemas existentes integrados entre si a fim de criar
novas oportunidades e proporcionar maiores beneficios para os moradores. Tendo
em vista o objetivo central deste trabalho, que € apresentar um modelo de casa
inteligente integrando aplicagdes e dispositivos em um ambiente pervasivo, algumas
das situagdes apresentadas dependem da disponibilidade de outros sistemas. De
acordo com a arquitetura que sera apresentada, esses sistemas atuardo na camada
de integragdo, podendo ser desenvolvidos pelos préprios fabricantes ou por
integradores e se comunicardo com a camada de controle da casa. Seguem
algumas situagbes que podem fazer parte da vida dos habitantes da casa

inteligente:

e Geladeira inteligente: a geladeira e os armarios listam os produtos em falta
ou com data de validade vencida e montam uma lista de compras. Com a
localizagcao através de GPS [UFES, 2008], se um morador estiver em um
supermercado, recebera no celular uma mensagem com a lista dos produtos
que devem ser adquiridos. Certamente o morador devera ter previamente
cadastrado uma lista de produtos que normalmente tem na casa, bem como
mercadorias de sua preferéncia e produtos indispensaveis. Para o
desenvolvimento dessa solugdo, primeiramente se faz necessario que os
fabricantes de produtos varejistas insiram um tag em cada embalagem, a
exemplo de o que ja é feito com os codigos de barras, onde cada cédigo tem
um numero que identifica o fabricante, o lote e a série de determinado
produto. Da mesma forma, € necessario criar um padrdo de informagdes
obrigatdérias em cada item, devidamente regulamentado e gravado no tag,

como por exemplo:

= Categoria do produto: se € um género alimenticio, produto de higiene e

limpeza, decorativo, peca automotiva, etc.;

» Classificacdo do produto: a qual produto se refere, se é chocolate, farinha,

biscoito, etc.;
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» Subclassificagéo: se é chocolate ao leite ou meio amargo, por exemplo.
» Marca: indica o fabricante do produto;

= Data de fabricacdo: a data em que o produto foi fabricado;

» Data de validade: quando expira 0 prazo para 0 consumo;

» Peso liquido: qual o peso de determinado produto com sua respectiva

embalagem;
» |Informacgdes nutricionais: quais os componentes de cada produto;

Com isso, mais que simplesmente identificar o produto através do tag, um
sistema pode inclusive acessar informagdées que hoje aparecem somente
impressas nas embalagens, como as informagdes nutricionais. Além disso, a
geladeira ou armario precisam estar conectados a uma leitora de RFID para
que um sistema intermediario possa fazer a leitura dos tags que estao no
alcance da antena e passar um inventario dos produtos disponiveis para a
aplicagao da casa inteligente. A partir dai a aplicagdo sera encarregada de
verificar as listas de produtos previamente cadastradas pelos moradores e
montar uma lista de compras. Essa lista de compras podera ser enviada para

os celulares dos moradores através de mensagens nas seguintes situagoes:

» Em horérios programados: o morador pode pedir que seja enviada a lista
de compras todos os sabados pela manhda, para que ele possa

providenciar a compra durante o final de semana;

» Falta de item indispensavel: quando a casa identificar a falta de algum
produto classificado como indispensavel, a lista de compras pode ser

enviada imediatamente para os moradores cadastrados;

» Localizagcido por GPS: caso o morador possua um celular com sistema de
posicionamento por satélite, podera ter uma aplicacdo sendo executada no
proprio celular onde estardo cadastradas as coordenadas de latitude e
longitude de alguns locais especificos, como por exemplo, o
supermercado de sua preferéncia. O celular, ao detectar que esta nas
dependéncias de algum desses locais cadastrados, ira se conectar ao
servidor da casa inteligente através da internet e enviard uma mensagem

informando que esta naquele ambiente. Sendo este um supermercado, a
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casa ira enviar a lista de compras para o celular respectivo. Para a criacao
dessa funcionalidade, é necessario que o aparelho celular tenha um GPS
incorporado e que seja desenvolvida uma aplicagdo que ira cadastrar
pontos de localizag&o e ira ficar monitorando se o aparelho encontra-se
nessas localidades. E necessario, ainda, que o celular tenha acesso a

internet para que possa se conectar na casa inteligente.

Como pode ter sido observado, essa situacido ainda depende da incorporacao
de tecnologias a dispositivos ja existentes, visto que nenhum fabricante de
geladeiras ainda disponibilizou no mercado um modelo com leitora de RFID
acoplada, muito embora todas as tecnologias citadas existam e sejam
passiveis de serem utilizadas. Além dessas funcionalidades, a geladeira
inteligente pode ter um monitor sensivel ao toque na parte externa da porta e
ter acesso a internet, sendo possivel obter receitas e assistir a videos com
instrucbes para o preparo, ou entdo simplesmente fazer um pedido de tele-

entrega acessando sites de restaurantes;

Programagdo da TV: com o inicio da utilizacdo de um sistema de
transmissao digital de TV, muitas aplicagbes comegam a surgir utilizando as
informagbes que sdo enviadas pelas emissoras. Por exemplo, no momento
em que for criado um sistema que receba as programagdes das emissoras e
identifique que a noite sera transmitido um filme da preferéncia dos
moradores, essa informagado pode ser enviada para a central da casa para
que, conforme a situagdo descrita anteriormente, seja verificada a

disponibilidade de pipoca nos armarios;

Controle de sensores e atuadores: sensores ou indicadores s&o
classificados como dispositivos de entrada, pois a partir deles uma informagéao
€ enviada para o computador, ou seja, a informagdo entra no sistema. Um
exemplo de sensor € um termdmetro, que verifica a temperatura do ambiente
e envia essa informagao para o computador. Um atuador € um dispositivo de
saida uma vez que a informagéo sai do sistema para o equipamento fisico,
para que este realize alguma tarefa. Um exemplo de atuador é uma lampada,
que pode ser ligada ou desligada. Abaixo seguem algumas situagdes que

podem ser controladas com o uso de sensores e atuadores:
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= Controle de iluminagao: poder acender ou apagar as luzes da casa pelo
computador ou automaticamente em horarios programados torna-se
uma grande vantagem uma vez que ndo é mais necessario se dirigir a
cada interruptor de luz para poder ligar ou desligar determinado ponto de
iluminacdo, bastando apenas se conectar no aplicativo gerenciador e
comandar todos os pontos de luz, internos e externos, a partir de um

local unico;

= Alarme: com o uso de sensores has portas e janelas, além de sensores
de presencga, pode ser programado para que, caso o sistema esteja em
funcionamento, se algum sensor for ativado, sera acionado um
dispositivo atuador, nesse caso uma sirene, além de enviar mensagens
para os celulares dos moradores informando do ocorrido. Podera ser
configurado ainda, para que as luzes da casa e do patio sejam todas

ligadas caso o alarme tenha sido disparado durante a noite;

= Controle de irrigagdo: pode ser programado para o sistema de irrigagao
(atuador) ser acionado durante o periodo entre nove e onze horas da
manha. Com isso, o sistema funcionara automaticamente nos horarios
estabelecidos. Se for instalado um sensor de chuva, caso ocorra uma
precipitacdo durante o periodo de funcionamento, os irrigadores séo
suspensos para economizar o consumo de agua, sendo estes atuadores
religados automaticamente caso a chuva pare durante o horario

agendado.

= Controle de cortinas: cortinas comandadas por computador também
podem ser consideradas dispositivos atuadores, pois através de
comandos enviados pelo sistema, elas sdo abertas ou fechadas. Da
mesma forma que o controle de iluminacdo, as cortinas podem ser
programadas para serem abertas ao amanhecer e fechadas ao
entardecer. E possivel, ainda, utilizar sensores de luminosidade (fotos-
células) para acionar as cortinas conforme a Iluminosidade em

determinado momento.

e Comandos pelo celular: com o avanco dos meios de comunicagao e com as

facilidades da internet, cada vez mais as pessoas dependem de servigos
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eletrbnicos como e-mails, mensagens instantaneas, agendas eletronicas, etc.
Com isso, a tendéncia é aumentar o tempo de conectividade das pessoas,
estendendo o uso da internet para os dispositivos mdveis como celulares e
PDA’s. Algumas operadoras de telefonia mével inclusive ja disponibilizam
planos para manter os usuarios conectados 24 horas por dia. Baseado nisso,
o servidor da casa inteligente devera estar sempre conectado a internet,
podendo ser a qualquer momento acessado pelos moradores. Alguns
modelos de celulares ja estdo preparados para executar aplicagbes em JAVA
[INDRUSIAK, 1996] e para acessar a internet através da tecnologia WAP
[CASTRO, 2000]. Com isso, sera desenvolvido um aplicativo para ser
executado no celular de forma a acessar o servidor da casa para enviar e
receber informacgdes, sendo possivel utilizar este aparelho para enviar um
comando para acender uma lampada da casa, para abrir as cortinas ou ainda
para suspender a irrigacdo do jardim, além de ser possivel verificar quais as
luzes estdo ligadas ou quais portas e janelas estdo abertas, através dos

sensores de abertura.

Chegada em casa: ao chegar em casa de carro, a casa identifica o morador
através de uma leitora RFID instalada préxima ao portdo e um tag instalado
na parte frontal do veiculo. Ao identificar que € o veiculo de um morador,
aciona a abertura do portdao e acende as luzes do patio. Ao detectar que o
carro ja entrou em casa, com a utilizagdo de sensores de presenga na linha
de abertura do portdo, o sistema aciona o fechamento do portdo. Ao entrar
em casa, além de acionar as luzes internas, o radio € ligado, os e-mails
pessoais sdo abertos no computador da sala e a secretaria eletrénica é
acionada para informar os recados armazenados durante o periodo de
auséncia. Também é possivel programar a casa para informar os demais

membros da familia através de mensagens no celular, de sua chegada.

Situacoes de emergéncia: em situagdes de emergéncia, como invasodes e
assaltos, os moradores podem dirigir-se para uma sala cofre, também
conhecida como bunker, e com o simples toque de um botao trancar a porta,
acionar o alarme e chamar a policia, além de vigiar os cobmodos da casa pelas
cameras de seguranga. Para criar essa solugéo, além de utilizar um sistema

de CFTV, serao utilizados sensores e atuadores da seguinte forma: o botédo
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de emergéncia localizado no interior da sala cofre, € um sensor que, ao ser
acionado, ira disparar atuadores, como o dispositivo para trancar a porta, as
luzes da casa e a sirene, além de realizar uma ligagao telefénica para chamar
a policia utilizando o telefone celular. Cabe lembrar que a situagao descrita é
extremamente perigosa e expde os moradores em casos de invasdo. Por
esse motivo € aconselhavel que a sala cofre seja construida com materiais

resistentes e a prova de balas;

e CFTV: o tradicional sistema de circuito fechado de TV nada mais é do que o
monitoramento de ambientes através da gravagdo de imagens. Entretanto,
sistemas cada vez com mais recursos vem sendo utilizados, passando a
gravar as imagens em computadores com grande capacidade de
armazenamento e com recursos otimizados para recuperagcdo de imagens.
Por exemplo, para acessar uma imagem gravada ha uma semana, basta
acessar o programa, selecionar a data, o horario e visualizar a gravagao
desejada. Outra opgao desse tipo de sistema, conhecido como CFTV digital, é
a possibilidade de a imagem comecar a ser gravada somente apds ocorrer
alguma movimentacdo em frente a camera. Com isso €& possivel, por
exemplo, ao identificar movimentagdo na camera da garagem enviar o
comando para a central da casa, com o proposito de ligar as luzes desta parte

da casa.

e Comandos por voz: a possibilidade de comandar aparelhos através da fala
também é uma idéia atrativa para a criagdo de ambientes inteligentes. Um
exemplo de aplicagéo é ligar luzes ou aparelhos como o radio e a televisdo
com comandos de voz, de modo que ao falar a palavra “luz” seguida da
palavra “ativar’ a luz se acende, e ao falar a palavra “som” seguida de “ativar”,

o radio é ligado.

8.2 Formas de Integragdo de Sistemas em Ambientes Pervasivos

Alguns meios de integragao foram anteriormente propostos, contudo a forma
que melhor se adapta para integrar os dispositivos necessarios na casa inteligente é
criar um servigo gerenciador que ira centralizar a comunicagéo, definindo a melhor
maneira de se comunicar com cada equipamento ou com os dispositivos

integradores. Isto se faz necessario devido a heterogeneidade dos aparelhos
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disponiveis, sendo que muitos possuem protocolos de comunicacao préprios e
requerem algum tipo de customizagdo. A Figura 3 mostra o gerenciamento de

diversos dispositivos centralizados através da rede, sendo esta com ou sem fio.

rd

1

Figura 3 — Gerenciamento Central de Aplicagdes pela Rede

Embora a Figura 3 represente que a central da casa ira comandar os
dispositivos diretamente, cabe aqui ressaltar que uma camada intermediaria se faz
necessaria, uma vez que entre os equipamentos fisicos e o sistema estdo presentes
as interfaces que comandam cada mecanismo, 0 que € transparente para os

usuarios que serao beneficiados pelas funcionalidades da casa.

Baseado na proposta de centralizar o gerenciamento e o controle dos
dispositivos da casa inteligente, uma arquitetura foi definida para o ambiente
proposto a fim de permitir a integracdo da aplicagcdo da casa inteligente com
sistemas ja existentes, bem como a interagdo da aplicagdo com os mecanismos
fisicos. A Figura 4 apresenta a arquitetura definida para o ambiente proposto nesse
trabalho baseada em uma estrutura em camadas. A arquitetura é dividida em cinco
camadas: camada fisica, camada da plataforma de hardware, camada de controle,

camada de integragcdo e camada de aplicagao.
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Figura 4 — Arquitetura do Ambiente Proposto

Camada fisica: esta camada abriga todos os dispositivos fisicos que seréao
utilizados para criar as funcionalidades da casa inteligente. E a camada com a
qual o morador tera mais contato, ou seja, onde os efeitos praticos serdo mais
facilmente percebidos. A camada fisica € composta basicamente por
sensores e atuadores que servirdo de base para a criagdo das regras pelos

préprios moradores.

= Sensores: podem ser considerados sensores, todos os dispositivos que
irdo coletar informagcdes para serem repassadas para o sistema. Por

esse motivo, sdo também chamados de dispositivos de entrada, pois é
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através dos sensores que a informacao entra no sistema. Exemplos de
sensores para a casa inteligente sdo sensores de movimentagao, que
detectam a movimentacido de corpos a sua frente, sensores para
detectar o nivel de fumaga presente em um ambiente em casos de
incéndio, fotos-células, normalmente utilizados para detectar o nivel de
luminosidade natural, botoeiras, que servem para indicar quando um
morador pressionou o botdo para realizar alguma tarefa como abrir a
porta, sensores de abertura de portas e janelas, sensores de umidade,
que detectam a presengca de chuva, etc. Além dos sensores
mencionados, podem ser utilizadas leitoras biométricas, que fazem a
leitura da impressao digital para identificar os moradores e leitoras de

RFID para identificar a presenga de algum tag no seu campo de leitura.

= Atuadores: sdo também chamados de dispositivos de saida, pois o
comando sai do sistema para o equipamento. S&o normalmente
utilizados em modo digital, isto €, pode ser ativado ou desativado por um
determinado tempo. Exemplos de atuadores sao lampadas, sirenes,
fechaduras eletromagnéticas ou travas com eletroimas, para liberagao

de portas, portdes eletrénicos e eletrodomésticos em geral.

Camada da plataforma de hardware: esta camada poderia também ser
integrada a camada fisica, pois nela estardo as interfaces que irdo interligar o
sistema aos dispositivos fisicos. Entretanto nesta arquitetura ela esta
destacada pelo fato de poder tanto ser constituida por componentes dos
elementos da camada fisica (como a interface de comunicagcao de uma leitora
biométrica, que poderia ser USB ou ethernet), quanto abrigar placas
genéricas que irdo controlar diversos mecanismos (através de entradas e
saidas - 1/Os) além de se comunicar com o sistema gerenciador através de
um protocolo comum pela rede TCP-IP. Quando for cadastrado no sistema
um dispositivo de saida, por exemplo, a iluminacdo da garagem, devera ser
definida a forma como o sistema ira chegar até esse equipamento. Uma forma
possivel é enviando uma mensagem Socket [MARCELO, 2004] para a placa
genérica cujo endereco IP é 192.168.1.1, para essa placa acionar a saida trés
(S3). Outra forma possivel é utilizar uma troca de mensagens com uma

aplicagdo da camada de integragao, informando para essa aplicagdo acender
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a luz da garagem, sendo que essa outra aplicagao ird executar o comando
solicitado através de uma interface do atuador. Da mesma forma, um
dispositivo de entrada podera estar conectado a uma entrada um (E1) da
placa genérica e dessa forma sera configurado no sistema para que este

receba as informacgdes do sensor.

Camada de integracao: essa camada foi definida para permitir a integragéo
da casa inteligente com sistemas ja existentes, mas que hoje operam de
forma isolada. Um exemplo de um componente dessa camada é um sistema
de identificagdo por biometria. Uma leitora de impressao digital pode estar
conectada diretamente a esse sistema, sendo que a casa inteligente ira
explorar essa funcionalidade sem precisar estabelecer uma comunicacao
direta com a leitora, bastando apenas trocar mensagens com o sistema
existente a fim de receber a informagao de que algum morador foi identificado
quando posicionar o dedo no sensor. Nesse caso, seria cadastrado no
sistema da casa inteligente um dispositivo de entrada chamado, por exemplo,
“Leitora Biométrica da Porta da Frente” e nele seria informada a forma de
comunicagdo com a camada de integracdo. Por motivos ja mencionados
anteriormente, é impossivel criar um protocolo de comunicacio que se adapte
perfeitamente a qualquer aplicacédo, estabelecendo uma comunicagao com
qualquer tipo de dispositivo. Todavia, essa arquitetura permite que
posteriormente sejam desenvolvidos outros sistemas integradores nessa
camada para traduzir as informagdes de aplicagdes e interfaces até entao
desconhecidas de modo a adaptar e transmitir as informacdes com sucesso

para o gerenciador.

Camada de controle: E a principal camada dessa arquitetura. E nela que
serdo definidas as regras de funcionamento da casa e onde seréao
controlados os dispositivos. E composta pelo servigo gerenciador e pelo
conjunto de regras criadas pelos usuarios. O servigo gerenciador sera o
responsavel por monitorar os sensores e por ativar os atuadores para
executar o efeito esperado em determinada regra. E importante mencionar
que as regras serao criadas pelos proprios moradores e serdo baseadas nos
dispositivos existentes na casa. Por exemplo: caso seja criada uma regra

onde a iluminagao da cozinha deva ser ligada as 18 horas e desligadas as 19



25

horas do sabado, o servico ira controlar o horario para ativar e desativar a
iluminagdo mencionada nos horarios configurados. Outro exemplo de regra
que pode ser criada, é que ao identificar o tag do carro de um dos moradores
préximo a leitora RFID localizada no portdo da rua, o gerenciador ative a
liberacdo do portdo eletronico e ligue as luzes do patio. Outra regra, ainda,
poderia ser que ao identificar a entrada do morador na casa, o sistema
desligue as luzes do patio e acenda as luzes internas do hall de entrada.
Baseado nisso, a configuracdo da casa inteligente sera dividida em dois
momentos principais: a configuragdo dos dispositivos e a criacdo das regras.
No primeiro momento, ao ser instalado um sensor ou um atuador, sera
configurada a forma de comunicagao com esse dispositivo, conforme descrito
na camada da plataforma de hardware, e sera criada uma identificagéo para
ele, por exemplo, “lluminagdo da Cozinha”. Para realizar essa primeira fase,
sera necessario conhecimento técnico do dispositivo e da interface de
hardware que ird gerencia-lo. Ja na segunda etapa, os proprios moradores
poderdo criar as regras de funcionamento da casa, uma vez que nao
precisardo saber que as luzes da cozinha sao acessas ao ativar a saida
quatro (S4) da placa genérica, basta saberem que podem ligar ou desligar as

luzes da cozinha, pois € um mecanismo ja configurado.

Camada de aplicagao: essa camada também tera a interagdo com o usuario,
n&o em nivel fisico, mas légico. E nela que estardo as aplicagdes cujas quais
os moradores terdo acesso. Um dos sistemas presentes nessa camada é o
gerenciador grafico. E através dele que o usuario iré criar as regras que serao
controladas pelo servigo gerenciador e podera monitorar o funcionamento da
casa, verificando quais sensores estdo ativos em determinado momento.
Essa funcionalidade citada servira para o morador saber, por exemplo, quais
as janelas da casa que estdo abertas antes de sair. O gerenciador grafico
sera um front-end, isto €, a camada de software disponivel para a operagao
dos usuarios, com o objetivo de comandar diretamente o funcionamento da
casa. Existird ainda uma aplicagcdo mével que sera executada a partir dos
celulares dos moradores para estes poderem enviar comandos remotamente
para o servigo gerenciador executar determinada tarefa. Essa aplicagao ira

acessar um servidor da casa através da internet utilizando a tecnologia WAP
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e executara uma troca de informacbes com a casa para ter acesso aos
estados dos sensores no momento. Um exemplo pratico dessa aplicacao € o
usuario poder ligar o aquecimento central da casa através do celular pra que
ela esteja aquecida quando ele chegar, ou entdo acender as luzes externas

por um periodo de dez minutos, simulando a presenca de moradores na casa.

8.3 Aplicagcoes Necessarias

De acordo com a arquitetura proposta, quatro sistemas deverdo ser

desenvolvidos para montar as camadas de controle e de aplicagdo para a

elaboragao do ambiente de casa inteligente proposto neste trabalho. Séo eles:

Servigo gerenciador: sera o responsavel por controlar as regras definidas
pelos usuarios e por gerenciar o funcionamento dos sensores e atuadores.
Sera também responsavel por controlar a comunicagao com as camadas de
integracéo e da plataforma de hardware. Sera um servigo para ser executado
em sistema operacional da plataforma Microsoft Windows e utilizara
basicamente duas formas de comunicagdo: através da troca de mensagens
Socket via TCP-IP e através da gravagédo de leitura de informagdes em
tabelas de banco de dados, sendo que a forma utilizada para comunicar com
cada interface ou aplicagdo integradora sera definida na configuragdo do
sistema, com a montagem de um protocolo flexivel. A linguagem de
programacao utilizada sera o Borland Delphi 2006 [CANTU, 2000] por se
tratar de uma linguagem versatil que permite tanto programacgao estruturada

quanto orientada a objetos.

Gerenciador grafico: sera a interface com a qual o usuario ira interagir com
o sistema, seja para cadastrar e configurar novos dispositivos, para criar
regras de funcionamento, para comandar os atuadores ou para monitorar o
funcionamento dos sensores. Sera também desenvolvido utilizando a

ferramenta Borland Delphi 2006 e sera composto pelos seguintes modulos:
= Cadastro de moradores;
» (Cadastro de produtos para a casa,;
= Cadastro de lista de compras;

= (Cadastro de interfaces controladoras;



27

= Cadastro de dispositivos (sensores e atuadores);
» (Cadastro de regras;

= Cadastro de cenarios;

= Controle dos atuadores;

= Monitor do estado dos sensores e atuadores;

= Consulta de eventos;

e Aplicagcao moével / celular: sera uma aplicagcdo que sera executada nos
celulares dos moradores. Tera a finalidade de trocar informagdées com o
servico gerenciador a fim de comandar atuadores e verificar o estado dos
sensores e atuadores. Essa troca de informagdes sera realizada via banco de
dados, sendo que a aplicagdo movel ira gravar dados em uma tabela para
transmitir ao gerenciador e ira ler dados dessa tabela para receber
informagcbes da casa. Sera desenvolvido utilizando a linguagem de
programagao JAVA e utilizara a internet através da tecnologia WAP para
acessar um servidor da casa para que seja possivel estabelecer esta

comunicacao.

o Sistema intermediario para aplicagao moével: ser& composto por scripts
desenvolvidos em PHP [JUNIOR, 2000] e servirao como meio de
comunicacao entra a aplicacdo movel / celular e o banco de dados. A
aplicacdo do aparelho celular ira acessar via internet um servidor da casa
onde tera um WEB Server [NOVOTNY, 2001] que sera o responsavel por
interpretar os arquivos PHP. Esses arquivos terao a finalidade de receber as
informagdes enviadas pela aplicagdo moével e grava-las no banco de dados
para que O servigo gerenciador tenha acesso a elas, além de receber o
retorno do banco de dados e transmitir para a aplicagdo movel para que esta

receba informacdes da casa.

O banco de dados utilizado pelas aplicagdes sera o Firebird 2.0 por se tratar de
um banco de dados confiavel, rapido e seguro. Além disso, é um sistema
gerenciador de banco de dados de cddigo aberto, o que torna a solugdo da casa

inteligente mais acessivel financeiramente.
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9 AMBIENTE PROPOSTO

Um modelo de casa inteligente baseia-se na integracao de dispositivos fisicos
integrados para criar funcionalidades através de regras definidas pelo préprio
morador. Assim, a Figura 5 mostra um projeto de casa inteligente utilizando as

aplicacdes mencionadas anteriormente.
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Figura 5 — Projeto de Casa Inteligente
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9.1 Recursos Necessarios

Para a criagdo do ambiente proposto, alguns requisitos serdo indispensaveis:

e Sensores:

Leitora RFID no portao;

Sensor de chuva junto ao sistema de irrigagao;
Sensor biométrico para acesso a porta;
Detectores de movimento;

Sensores de arrombamento de portas e janelas;
Leitora RFID na geladeira inteligente;

Bot&o de péanico;

e Atuadores:

Portao eletrénico;

Irrigador do jardim;

Sirene;

lluminacao externa;

lluminacgao interna;

lluminacao de emergéncia;

Liberagao da porta apds identificagao biométrica;

Cortinas automaticas;

e Sistema de CFTV com cameras internas e externas;

e Utilizacao de placa controladora genérica ou interface do sensor/atuador para

que o sistema possa interagir com os dispositivos fisicos;

e Aparelho celular dos moradores com suporte a execugao de aplicagdes JAVA,

além de ter acesso a internet via WAP;

e Servidor na casa com Web Server instalado e configurado para interpretar

programas em PHP. Esse servidor devera estar diretamente conectado a

internet. Caso a conexao de internet da casa nao possua um endereco IP fixo,
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devera ser utilizado um servidor de DNS dindmico como o dyndns

(http://www.dyndns.org) ou o no-ip (http://www.no-ip.com), para que a

aplicacdo mével descubra qual o endereco IP que a casa esta utilizando no

momento;

9.2 Problemas de Implementagao

O principal problema de implementagcdo sera definir a forma de integracao
entre o meio logico e o meio fisico. Conforme mencionado anteriormente, podera ser
utiizada uma placa controladora genérica com diversas entradas e saidas para
interligar os sensores e atuadores respectivamente, ou ainda utilizar as interfaces
dos proprios sensores e atuadores utilizados. Outra dificuldade sera a conexao dos
dispositivos fisicos com a central, uma vez que a maioria deles utiliza comunicagao
através de cabos e que dificilmente as casas ja terdo dutos para conduzir as fiagdes
necessarias dos equipamentos até a central de inteligéncia da casa. Certamente
esse problema podera ser resolvido com utilizagdo de calhas nas paredes para
conduzir os cabos pela casa, mas a melhor alternativa sem dudvida nenhuma é
projetar os tipos de sistemas que a casa inteligente ira possuir, antes mesmo de
construi-la. Um outro problema de implementacdo €& a disponibilidade dos
dispositivos citados. Como ainda nao existe no mercado nenhuma geladeira
inteligente com as caracteristicas mencionadas, as funcionalidades desse
equipamento somente poderdo ser aplicadas com a integracdo de uma leitora RFID

externa junto a geladeira convencional.

10 RESULTADOS

Através do presente estudo é possivel concluir que ainda existe muito a ser
feito para criar um ambiente pervasivo com aplicagdes para casas inteligentes. No
entanto é apresentada uma solugéo através da integragao de dispositivos existentes,
criando novas funcionalidades que irdo tornar mais simples a vida de quem habita

em uma residéncia com tais caracteristicas.

Durante a realizagao deste estudo, observou-se a dificuldade na utilizagao de
dispositivos heterogéneos em uma rede interligada, devido as diferengas
encontradas em cada equipamento e nas suas formas de comunicacao. Contudo, foi

possivel propor uma arquitetura capaz de conectar os dispositivos e as aplicagoes
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utilizando placas genéricas e aplicagdes integradoras para se beneficiar de sistemas
ja existentes, podendo inclusive integrar o gerenciamento da casa inteligente com

sistemas de terceiros, através da troca de mensagens com um protocolo comum.

11 TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO - I

A segunda etapa deste trabalho serd demonstrar na pratica o que foi aqui
proposto através do desenvolvimento de um ambiente de casa inteligente com
algumas das funcionalidades apresentadas. Nao serdo demonstrados todos os
sistemas citados por se tratar de um estudo académico e ndo de uma

implementagdo comercial em um ambiente real de casa inteligente.

As aplicagbes que serdo abordadas durante a execugdo do TCC-Il sdo as

seguintes:
e Controle de iluminagao, com acionamento através do aparelho celular;

e Sistema de identificacdo biométrica de terceiros integrado ao ambiente da
casa inteligente, de modo que ao se identificar, as luzes externas serao

acesas;
e Programacéio de sensores e atuadores;

Para poder realizar a demonstragcao pratica das aplicacdes que irdo executar
os controles acima descritos, sera necessario desenvolver os sistemas

anteriormente explicados. Séo eles:
e Servigo gerenciador;
e Gerenciador grafico;
e Aplicagao movel / celular;

e Sistema intermediario para aplicacdo mével,
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