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Resumo - A proposta deste artigo ¢ o desenvolvimento de um sistema de automagdo e monitoramento
residencial, por meio de redes sem fio com Protocolo ZigBee IEEE 802.15.4 e rede Mesh, com acesso remoto
por Short Message Service (SMS), englobando o uso racional de energia elétrica, como o desligamento
automatico de lampadas; identificagdo de tentativa de furto na residéncia (sensor de presenca, de quebra de
vidro), deteccdo de vazamento de gés e de incéndio; dispositivos de conforto (tais como ligar TV, radio,
condicionador de ar, atender ligag@o telefonica, portdo elétrico), ligar/desligar a ldmpada mais proxima do
usuario sem a necessidade de interruptor especifico.

(Palavras-chave: Domotica, Rede Mesh, ZigBee, SMS)

Abstract - The proposal of this paper is develop a home automation and monitor system, using wireless network
with ZigBee IEEE 802.15.4 Protocol, Mesh Network, and remote access via Short Message Service (SMS),
focus on rational energy usage, like automatic lamp turn-off; thief identification (presence and window broken
sensors), gas leakage and fire; comfort devices (as turn on TV, radio, air-conditioning, answering the phone,
electrical gate), turn on/off the nearest lamp of the user.

(Keywords: Home Automation, Mesh Network, ZigBee, SMS)

Introducio

Domotica ¢ o controle automatizado de uma
residéncia permitindo a gestdo de todos os recursos
habitacionais, rentabilizando 0 sistema,
simplificando a vida das pessoas, satisfazendo as
suas necessidades de comunicagdo, de conforto e
seguranca. Com a domotica pretende-se controlar a
iluminagdo, condi¢des climaticas, a seguranca ¢ a
interligacdo entre os trés elementos, no contexto
doméstico.

Apesar de ainda ser pouco conhecida e
divulgada, pelo conforto ¢ comodidade que pode
proporcionar, a domotica promete ter muitos
adeptos dentro de alguns anos. Permitindo o uso de
dispositivos para automatizar as rotinas e tarefas de
uma casa. Normalmente sdo feitos controles de
temperatura ambiente, iluminagdo e som,
distinguindo dos controles normais por ter uma
central que comanda tudo, que as vezes ¢ acoplada
a um computador e / ou internet.

A domoética utiliza varios elementos de
forma sistémica, aliando as vantagens dos meios
eletronicos aos informatizados, de forma a obter
uma utilizagdo ¢ uma gestdo integrada dos diversos
equipamentos de uma habitagdo. A domoética vem
tornar a vida mais confortavel, mais segura e até
mesmo mais divertida (ZIGBEE").

O manuseio do sistema podera ser feito de
acordo com as proprias necessidades do usuario,
podendo optar por um controle automatico quando
necessario. Nos sistemas passivos o elemento reage
somente quando ¢ transmitida uma ordem, dada
diretamente pelo utilizador (e.g.: interruptor) ou por
um comando de modo remoto. O sistema além de
interpretar pardmetros reage as informacgdes
transmitidas pelos sensores (e.g.: detectar que uma
janela esta aberta e avisar o usudrio, ou que a
temperatura estd diminuindo e ligar o sistema de
aquecimento).

Atualmente, a grande maioria das redes de
sensores utiliza fios para as conexdes e



comunicagdes de dados. O custo de instalagdao de
uma rede de sensores usando fios de cobre
juntamente com a infraestrutura de manuteng@o,
tornou-se extremamente elevada, inviabilizando
muitos projetos.

Por meio de sensores, atuadores € comandos
por SMS ¢ desenvolvido um sistema de automagao,
monitoramento ¢ eficiéncia energética — redugdo do
consumo de energia elétrica — com comunicagio
via Radio Frequéncia (RF) entre os pontos
utilizando ZigBee / rede Mesh. A comunicagio
usando topologia Mesh estabelece uma rede
complexa e colaborativa, em que elementos da rede
servem de repetidores para que dispositivos que
possuam dificuldades em estabelecer comunicagéo
devido a distancia possam trocar informagao entre
si e com a Central. A rede pode crescer de maneira
virtualmente indefinida, de modo que um ponto faz
ponte para outro. No caso de um ponto repetidor
cessar o funcionamento, outro ponto, que possa
realizar a mesma funcdo, passa a fazé-lo
automaticamente de forma a restabelecer lagos da
rede Mesh.

Utilizando um Modem, ¢ possivel controlar
o sistema, enviando comandos por SMS para atuar
em algum ponto da rede, ou receber alguma
informag¢do de funcionamento desta. O Modem
possui uma pilha interna a qual funciona com
comandos AT’s, sendo possivel, desta forma, que
todos os comandos sejam enviados formando o
pacote de dados, ou retornando uma mensagem de
erro (BODIC?). Com o pacote formado
corretamente, ¢ possivel realizar o controle de
modo a acionar ou desligar algum ponto da rede
(ligar lampada, por exemplo), ou receber
informac¢ao do estado de algum ponto da rede
(como exemplo: sensor de presencga ativo).

Sustentabilidade

Tendo como foco e relevancia no que diz
respeito ao uso racional e a economia de energia
elétrica, pois a rede possui sensores de presenga
que detectam pessoas nos ambientes, enviando
comandos para o desligamento das lampadas que
estdo acesas desnecessariamente nos comodos, caso
estes estejam vazios por um periodo pré-
estabelecido.

Alguns modulos ZigBee sdo alimentados
por pilhas comuns que possuem autonomia de
alguns meses, além da alimentag@o proveniente de
painéis de energia solar, sem a necessidade de
utilizagdo de pilhas ou baterias.

Metodologia

Numa rede utilizando Protocolo ZigBee
IEEE 802.15.4 — Institute of Electrical and
Electronics Engineers — podem existir trés tipos de
dispositivos: Terminal / ZigBee End Device,
Roteador / ZigBee Router, e Coordenador / ZigBee
Coordinator.

O componente basico ¢ o ZigBee End
Device, que tem a habilidade de se comunicar com
outros nos da rede e interfacear a comunicacdo dela
com os terminais (sensores ¢ atuadores). O seguinte
na hierarquia ¢ o ZigBee Router que age como um
dispositivo terminal que tem também a capacidade
de funcionar como um roteador intermediario de
retransmissdo de sinais para outros nés. No topo da
rede estd o ZigBee Coordinator, que atua para
controlar a rede residencial (Home Area Network),
além de realizar a ponte para outras redes
(EADY?).
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Figura 1: Elementos da Rede

Em redes residenciais ha apenas um ZigBee
Coordinator, sendo que esse armazena as
informagdes de seguranga e enderecos de todos os
outros dispositivos da rede. Normalmente o
coordenador ¢ configurado para atuar como
gateway para outras redes de comunicacdo,
incluindo sistemas de PLC ou wireless, até redes de
celulares ou a Internet (TERUEL®). Neste projeto, o
Coordenador ¢ conectado ao Modem (Figura 1),
que fica responsavel pelo envio e recebimento de
Short Message Service (SMS), mensagens que
incluem os comandos para a atuagdo das interfaces
residenciais  (ligar/desligar ldmpada, atuar ar
condicionado, entre outros), ou que incluem
informagdes sobre a situagdo atual do sistema (se
houve a atuagdo de algum sensor, se ocorreu falta
de energia elétrica).



O ZigBee utiliza a norma de protocolos
wireless para Personal Area Networks, que garante
uma taxa de transmissdo de dados de até 250kbps
(Figura 2). Difere do Wi-Fi e Bluetooth na
capacidade de configurar redes Mesh, sendo
destinado a implementagdo com distdncias mais
curtas e custos menores por dispositivo. A poténcia
de saida ¢ muito baixa, tipicamente na faixa de
miliwatt, significando alcance maximo de
aproximadamente 75 metros em areas abertas, ou
com sistema de amplificagdo de sinal para até cerca
de 300 metros. A maior parte dos equipamentos
funciona na banda de 2,4 GHz. Outras
especificacdes  importantes, bem como a
compara¢do com Bluetooth sdo apresentadas na
Tabela 1 (LABIOD").
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Data Rate (Mbps) from ZigBee® Alliance
Figura 2: Comparacdo entre ZigBee e outras Redes de
Comunicagoes

ZigBee Bluetooth
Padrio (MAC + PHY) IEEE 802.15.4 IEEE 802.15.1
Taxa de Transferéncia 250kbps. 750kbps
Corrente na Transmissio 30mA 40mA
Corrente em Stand-by 3uh 200uA
Dispositivos conectados a rede 64,000 i
Alcance 70~ 300m 10m
Tempo de acesso a rede 30ms 3s
Tempo de transigao dos 15ms 3s

dispositivos para o estado ativo
Tabela 1: Comparagado entre ZigBee e Bluetooth

O ZigBee ¢ mais do que uma implementagao
de hardware da norma 802.15.4. Enquanto a norma
IEEE define as camadas fisicas e de controle de
meios de acesso para as comunicagdes, o ZigBee
vai além e define uma série de protocolos de
software de nivel mais alto que permitem a
interface aplicacdes especificas. A Figura 3 mostra
a relagdo entre a norma IEEE 802.15.4 e as adi¢Oes
realizadas pela ZigBee Alliance (Z-ACCEL®).

As especificacdes do ZigBee possuem apoio
robusto a malha de rede, podendo esta conter
centenas de nos e pontos. Essa rede permite que as
mensagens utilizem rotas diferentes para chegar a
partir de um no a outro, ou seja, de modo confiavel
a rede ndo depende de um determinado no para

cada funcdo. E, a comunicacdo sem fio pode
ocorrer de varias formas, como ponto a multiponto,
em que um ponto tem que acessar varios outros
pontos (WORKSHOP).

@ ZigBeo™ Stack © Apglication

Figura 3: Pilha IEEE 802.15.4

A topologia basica é a Estrela, cujo
Terminal e Roteador comunicam-se diretamente
com o Coordenador apenas (Figura 4, Verde -
Terminal ¢ Amarelo - Roteador).

Figura 4: Rede Estrela (ou Star)

A topologia seguinte em evolugdo ¢ a
Conjunto de Arvores, onde os pontos (Terminal e
Roteador) conectam-se formando alguns ramos,
que por fim conectam-se ao Coordenador,
conforme a Figura 5 (UFRJ®).

Figura 5: Conjunto de Arvores (ou Cluster Tree)

A rede de comunica¢do mais eficiente entre
as apresentadas ¢ a rede Mesh, cuja comunicagao ¢
alterada dinamicamente de um Roteador para outro.
Caso algum ponto apresente falha ou bloqueio na



trajetoria do sinal, a rota de comunicagao ¢ alterada
automaticamente e todos os Roteadores conseguem
conectar ~com  qualquer outro nd e
consequentemente com o Coordenador, mantendo a
rede sempre em funcionamento, até mesmo se
algum ponto pare de funcionar ou algo atrapalhe o
meio de comunicagio (Figura 6) (VIVA®).

Figura 6: Rede Mesh

O kit de desenvolvimento utilizado ¢ o
Z-Accel 2,4 GHz ZigBee Processor ¢Z430-
RF2480, sendo que cada modulo € composto por
dois microcontroladores: um MSP430F2274 ¢ um
CC2480 que contétm a pilha ZigBee, com
comunicagdo SPI / UART (Serial Peripheral
Interface | Universal Asynchronous Receiver-
Transmitter, Interface Periférica Serial / Recepgéo-
Transmissdo Assincrona Universal) entre eles
(Figura 7), formando assim uma arquitetura Dual
Core (EZ430-RF2480'7).

Application ZigBee®
Microcontroller Processor

—_—

Ultra-Low Z|gBee"
Power MCUs SPI/UART Processor Antenna

MSP430 — 02480
-& Texas Texas
INSTRUMENTS INSTRUMENTS

Any MSP430 CC2480

Figura 7: Comunicagdo SPI/UART

O CC2480 possui suporte para Simple API
(Simple  Application  Programming Interface,
Interface de Programagdo de Aplicagdo Simples),
que possui apenas 10 chamadas API, simplificando
o desenvolvimento de aplicagdes com ZigBee,
principalmente no que diz respeito a rede Mesh,
que ¢ estabelecida automaticamente. As camadas de
aplicagdo podem ser vistas na Figura 8 (Z-
ACCEL").

Os dispositivos ZigBee possuem dois tipos
de enderegos. Um endere¢o IEEE de 64 bits
(também chamado de endere¢o MAC ou endereco
extenso) e um enderego dinamico de rede de 16 bits
(também conhecido como enderego logico ou
enderego curto).

Application Processor

Application

5
Z-Stack AP| and SimpleAP|

cC2480
5 2 ™

SPI Driver * SF SP| Driver

Z-Stack

IEEE 802.15.4 Radio

Figura 8: Camadas de aplicag¢do

O endereco de 64 bits ¢ um endereco
exclusivo em nivel mundial, atribuido e mantido
pelo IEEE. Cada dispositivo ¢ pré-programado com
o seu proprio endereco segundo esse padrio.

Quando o dispositivo se conecta a uma rede
ZigBee, um endereco dindmico de 16 bits ¢
atribuido automaticamente, esse enderego ¢é
destinado e utilizado enquanto o médulo esta ligado
a rede. SO ¢ exclusivo dentro dessa rede e ¢
utilizado para identificar os dispositivos e o envio
de dados dentro dela.

Cada modulo eZ430-RF2480  possui
também um LDR (Light Dependent Resistor,
Resistor Dependente de Luz), dois LED’s (um
verde ¢ um vermelho), um Push-Button, além dos
pinos de acesso utilizados para a conexdo com 0s
sensores e/ou atuadores (Figura 9) (EZ430-
RF2480'%).
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Figura 9: eZ430-RF2480 Target Board

A primeira aplicag@o e a mais simples deste
mobdulo ¢ a utilizacdo para a detecgdo do estado
(aberto / fechado) de portas e janelas de modo a
detectar caso o alarme esteja no modo ativo se
houve a abertura destas, como consequéncia de
invasdo, por exemplo. O sensoriamento ¢ realizado
com reed-switch, que € conectado a um terminal /
pino especifico do moédulo, ativando a rotina de
interrupg@o caso detecte abertura, fazendo com que
o ZigBee saia do estado de baixo consumo (Low
Power), enviando o estado atual para o ZigBee
Coordenador através da rede Mesh. Com o sistema



de alarme ativo (monitorando), o ZigBee
Coordenador por sua vez atua nos meios de alerta
(sirene e envio de SMS).

A alimentagdo desses sensores ¢ realizada
por meio de pilhas alcalinas comuns, que devido ao
baixo consumo possuem autonomia de duragdo de
alguns meses.

Figura 10: Target Board da Célula Solar de Energia

Uma forma de alimentagdo utilizada ¢ a
proveniente de painel de energia solar (Figura 10),
que fornece energia suficiente para alimentar o
modulo ZigBee inclusive no periodo noturno
quando ha auséncia de claridade, devido a energia
armazenada em duas micro baterias recarregaveis
de 3,8V por 50uAh (EZ430-RF2500-SEH'"). Esse
tipo de alimentacdo, sem a necessidade de pilhas ou
baterias, ¢ utilizado principalmente quando o sensor
¢ de dificil acesso, devido a algum impedimento
como exemplo, altura.

Vourt

Célula
Fotovoltaica Conector

¥ y

Conversor Controle
Boost de Poténcia
A h
Y
Controlador 2 x Baterias
de Carga recarregaveis

Figura 11: Diagrama dos componentes da Target Board
da Célula Solar de Energia

Este circuito ¢ composto por uma célula
fotovoltaica, que capta a radiacdo Iuminosa
convertendo-a em energia elétrica. Um conversor
Boost eleva o valor da tensdo de entrada de 1,0
Volt para 4,0 Volts e um controlador de carga
monitora o armazenamento de energia nas duas

baterias recarregaveis, como apresenta o diagrama
abaixo (Figura 11).

Outro tipo de monitoramento realizado ¢
com o sensor de presenga por infravermelho, que
detecta a existéncia de pessoas no ambiente quando
o alarme esta ativo.

A alimentacdo deste sensor ¢ proveniente de
uma fonte com divisor de tensdo através de um
capacitor e de um resistor, que torna o circuito
compacto e com custo reduzido, quando comparado
a uma fonte com transformador (normal ou do tipo
chaveada). Este tipo de fonte de alimentagdo ¢
conhecido como “fonte capacitiva”. Para que o
ZigBee e o sensor de presencga sejam alimentados
ininterruptamente ¢ utilizado um circuito Fuel
Gauge, que realiza o controle de carga de baterias
de Lithium-ion e o chaveamento destas em caso de
falta de energia elétrica na residéncia (BQ24702').

Com a utilizagdo de um sistema de
acionamento, ¢ possivel ligar ou desligar qualquer
tipo de carga (e.g.: lampada, televisdo, radio,
condicionador de ar, atender ligacdo telefonica,
abrir portdo elétrico) através da utilizagdo de relé
em conjunto com um modulo ZigBee e uma “fonte
capacitiva”. Com este conjunto ¢ possivel acionar
qualquer sistema de iluminagio a partir de
inimeros interruptores, sem a necessidade de
cabeamento dedicado para uma lampada especifica.
Isto proporciona uma reducdo significativa de
cabos elétricos dentro de conduites, pois um
moddulo aceita a conexdo de diversos interruptores,
cada um com uma agdo dedicada. Utilizando este
sistema, a vida 1til dos interruptores é prolongada,
pois estes trabalham com tensdes e correntes
reduzidas, por serem conectados a modulos ZigBee
que operam normalmente com 3,3 volts (LP2950-
33"). E possivel inclusive realizar o acionamento
de qualquer lampada por SMS, ou seja, de modo
remoto.

Os interruptores sdo conectados diretamente
aos pinos disponiveis no modulo ZigBee,
apresentando  funcionamento ¢  arquitetura
semelhante aos sensores com reed-switch —
permanece em baixo consumo até que entre na
rotina de interrup¢do. Por esse motivo pode ser
alimentado por pilhas comuns e ser instalado de
forma habitual em caixas de embutir na residéncia.
Além de desempenhar a fungdo principal de acionar
qualquer lampada, os interruptores funcionam
como botdo de panico. Mantendo qualquer
interruptor pressionado por cerca de dez segundos
o sistema ¢ acionado no modo de panico,
apresentando transparéncia para a residéncia,
porém realizando o envio de SMS com esse aviso
para o nimero de destino cadastrado.

Dois tipos de sensores utilizados
principalmente na cozinha sdo os de detecgdo de



vazamento de gas e de presenca de fumaca. O
sensor de vazamento de gas, que detecta gas de
cozinha Propano / Butano, € instalado préximo ao
chdo e ao fogdo, devido este tipo de gas ser mais
denso que o ar. Este sensor possui um modulo
ZigBee e uma “fonte capacitiva” incorporados.
Caso esse sensor detecte anomalia, ele envia uma
informa¢do de modo a atuar o fechamento da
valvula de gas, por exemplo.

O sensor de fumaga ¢ instalado no teto,
proximo ao fogdo também, de modo a detectar
principio de incéndio. Se este sensor ativar, ele
enviard um comando de modo a atuar o fechamento
da valvula de gas, com o acionamento da sirene e o
envio de SMS.

Dentro do segmento de sensores, destaca-se
também o sensor de quebra de vidro, que consiste
num microfone que detecta a frequéncia emitida
quando um vidro é quebrado. Este tipo de sensor ¢é
instalado normalmente no centro do comodo de
modo a cobrir todas as janelas existentes nele. Sua
alimentac@o ¢ proveniente também por uma “fonte
capacitiva” e possui um modulo ZigBee acoplado.

Devido a necessidade de uma fonte mais
robusta para alimentar o carregador de bateria e a
sirene utilizou-se uma fonte de alimentagdo com
transformador. Esse fornece maior poténcia ao
sistema quando comparado a fonte “capacitiva”.
Este circuito possui controle de chaveamento da
bateria em caso de falta de energia elétrica. Com o
sistema no modo ativo a sirene ¢ acionada sempre
que houver tentativa de invasdo na residéncia, de
forma a coibir a acdo e avisar os moradores
vizinhos sobre o ocorrido, pois esse circuito ¢
instalado na parte externa da residéncia.

Os modulos ZigBee sdo utilizados também
para automatizar algumas atividades ou tarefas
dentro da residéncia. Dentre elas pode-se destacar o
controle remoto universal. Por meio dele é possivel
atender chamadas telefonicas no modo viva voz do
telefone sem que o usudrio levante-se do sofa.
Ligar / desligar o radio, a televisdo, o condicionar
de ar, abrir ou fechar persianas, além de acionar
alguma lampada de algum cémodo independente da
sua localizagdo dentro da residéncia, sao exemplos
de aplicacdo.

O sistema possui dois estados de seguranga
que podem ser acionados pelo controle remoto. No
primeiro modo de operacdo — Alarme — todos os
sensores sdo monitorados; no segundo modo —
Dormir — apenas os sensores das portas e janelas
sdo monitorados, permitindo a livre circulagdo
dentro da residéncia. E possivel ativar qualquer um
desses modos de operacdo via SMS.

Com o controle remoto ou comando via
SMS ¢ possivel permitir o acesso a residéncia,
abrindo porta com tranca elétrica ou o acionamento

do motor de portdo para a entrada / saida de
veiculos.

O circuito da central ¢ instalado em algum
comodo da habitagdo de dificil acesso, protegido
contra a intervengdo de tentativa de desligamento.
Esse circuito composto pelo ZigBee Coordenador e
o Data Modem possuem fonte de alimenta¢do com
arquitetura similar a existente junto a sirene capaz
de alimentar todo o sistema e carregar uma bateria
de Chumbo de 12V / 7,2Ah. Essa fonte de
alimentagdo auxiliar ¢é utilizada para suprir o
consumo dos circuitos em caso de falta de energia
elétrica.

A central possui um circuito que monitora
corte de linha telefonica e falta de energia elétrica
na rede, sendo que na ocorréncia de ambos os casos
¢ enviado SMS de modo a alertar o proprietario
sobre possivel tentativa de invasdo. O corte de
energia elétrica e de linha telefonica ¢ comumente
realizado antes da tentativa de invasdo,
principalmente em casas de veraneio. As centrais
mais antigas utilizavam discadora por linha
telefonica, discando para algum nGmero pré-
programado, porém, como mencionado, este
projeto utiliza Data Modem, que opera pela rede de
telefonia celular.

Figura 12: Modem GSM para envio de SMS

O modem utilizado para a comunicagdo na
rede GSM através de SMS é o G24 da Motorola
(Figuras 12 e 13). Ele possui entrada para SIM
Card, entrada para antena, conexao serial RS232
USB, ambas utilizadas para programagao
operagdo. A comunicacdo através de RS232
utiliza para a comunicacio do Modem com
modulo ZigBee, por meio de um circuito dedicado
utilizando MAX3232'". Esse circuito integrado ¢
utilizado para elevar o nivel de tensdo, pois nos
pinos de TX / RX do ZigBee o sinal é de 3,3 volts
e, para utilizar-se do padrdo RS232, ¢ necessario
niveis de tensdo acima de 10 volts
(MOTOROLA").

o o

o o



Figura 13: Modulo embarcado G24

O firmware embarcado no microcontrolador
da Texas Instruments da familia MSP430
(PEREIRA'® ¢ MSP430F2274'") comunica-se com
0 Modem através de comandos AT’s, que sdo
responsaveis por verificar se ha novas mensagens
de texto — SMS — e também envia-las caso ocorra
algum evento na rede ZigBee (MOTOROLA'®).

No sentido inverso, quando o modem recebe
uma SMS o Coordenador trata a mensagem lendo
as informagdes importantes para ele, que por sua
vez envia através da rede Mesh realizando um
broadcast, ou seja, envia tal informacao para todos
os modulos ZigBee. Porém, apenas um moédulo
especifico responsavel pela atuacdo constante no
comando ird desempenhar seu papel ativando
alguma carga, por exemplo. Como cada moédulo
ZigBee possui um codigo IEEE unico para cada
dispositivo, utiliza-se deste indice para filtrar
pacotes na rede.

Resultados

Pela combinacdo de duas tecnologias
distintas, foi possivel obter alto alcance — GSM —
conjuntamente com baixo consumo — ZigBee —,
proporcionando um sistema eficiente e com
desempenho elevado.

Um dos problemas obtidos na utilizagdo do
servico de SMS da rede de telefonia movel € que a
mensagem ndo ¢ entregue em tempo real, gerando
um atraso na transmissdo da informagdo, o que
seria diferente se utilizasse uma conexdo de dados
GPRS. Para criar um ambiente com conexdo socket
— rede de dados — a infraestrutura necessaria ¢ mais
elevada, desencadeando mais tempo de projeto.

Esse projeto apresenta reducdo de custos
superior a 50% quando comparado a um sistema
comum de automagdo residéncia, sem a utilizacdo
de redes via radio frequéncia.

Discussio e Conclusdes

O objetivo proposto foi alcancado com
sucesso ¢ de forma plena, podendo ainda ser
ampliado com novas melhorias e funcionalidades.
Pode-se destacar como exemplo a implementagdo

de conexdo via GPRS para envio de dados e
controle da residéncia pela internet.

Ressaltamos que esse projeto é uma solugdo
comercial, com custo reduzido quando comparado
ao de outras empresas, além de facilidade e
praticidade em sua instalagdo.

Domotica ¢ tendéncia de mercado e esta em
expansdo ganhando muitos adeptos com o decorrer
dos anos.

Consideracoes Finais

O controle remoto de residéncias deixa de
ser uma utopia, pois a domotica permite o acesso as
fung¢des vitais da casa, pelo celular ou pela Internet.
Outros campos de negocios que podem ser
implementados sdo destacados a seguir:

Irrigagdo inteligente: sistema de irrigagdo acionado
com temporizadores que podem ser programados
para regar as plantas periodicamente através de
sensores de umidade instalados sob o solo,
garantindo que o mesmo fique sempre com um
determinado nivel de umidade e evitando que o
sistema seja acionado caso ja esteja umido;

lluminagdo: gere os gastos de eletricidade com
dimmerizagdo de intensidade de luzes, juntamente
com sensores de presenca e de luz solar, ou seja, as
luzes de um cdémodo que se encontra vazio nao
ficam acesas. As luzes exteriores podem acender
automaticamente quando comegar a escurecer. E,
para que a casa tenha aparéncia de habitada
(quando estiver sem os moradores), basta
programar as luzes para acender em determinados
horarios e em determinados ambientes. Pode-se
pressionar um unico botdo e montar uma cena
envolvendo diversas zonas (circuitos) de
iluminagdo como, uma cena para o jantar, onde as
luzes sobre a mesa estdo acesas no maximo, as
luzes na periferia da sala estdo com apenas 10% de
sua intensidade e as luzes que ressaltam quadros e
esculturas estdio a 80%. Outros sistemas e
equipamentos podem ser acionados com as cenas
de ilumina¢do, tais como o som ambiente, a tela
automatica, o /ift do projetor, as cortinas, entre
outros (ABNT");

Climatizagdo: programagdo de horarios para
acionar equipamentos de aquecimento, ventilagdo
ou ar condicionado, permitindo manter um nivel de
conforto (ou mesmo acionando-o momentos antes
de chegar a casa), poupando energia
(funcionamento de acordo com os horarios,
presenca e temperatura exterior);



Seguranca: auxiliado por sensores, permite detectar
fugas de gas, inundagdes, incéndios em fase inicial,
fechando valvulas, acionando sprinkles e avisando-
0 (o corpo de bombeiros, por exemplo) do ocorrido
de forma a serem tomadas as devidas providéncias.
A seguranca ao nivel de deteccdo de intrusos
também ¢ relevante ¢ levada em consideracdo pelo
sistema. Através de completos sistemas de
seguranca (mas de instalacdo simples) ¢ possivel
detectar a presenga de pessoas nas imediagdes de
sua casa, podendo criar programas que afastem
possiveis intrusos (acendendo algumas luzes, ou até
mesmo ligando a televisdo) e no caso de
persisténcia e da deteccdo de invasdo, acionando
mecanismos de alerta, por sirenes, entre outros.
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