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Resumo

Haé cada vez mais pessoas que vivem sozinhas; umas porque gostam, outras por imperativos
da vida. . . Esta situagdo estd a levar ao aparecimento de novas necessidades que obrigam a socie-
dade a repensar o futuro e a desenvolver mecanismos e produtos que respondam de forma eficaz e
eficiente a novos desafios. Como criar redes de apoio e equipamentos para uma futura geragdo de
idosos s6s? Esta € uma das perguntas que ja comega a exigir respostas.

As tecnologias de informacio e comunicacdo fazem parte das nossas vidas, facilitando ind-
meras tarefas quotidianas e aumentando a qualidade da nossa existéncia em todos os dominios. A
automatizacao e integracdo dos diferentes sistemas domdticos assume um papel muito importante
na gestdo das habitagdes, aumentando a sua autonomia, conforto e seguranca, além de regular o
consumo energético.

Neste trabalho, desenvolvido na Mindera e com o apoio da Ligo, foi possivel conhecer e avaliar
os vdrios protocolos associados a automagao residencial, os equipamentos de domética existen-
tes, bem como os softwares open source necessérios a sua implementag¢do. Foram desenvolvidas
varias solugdes préticas, inovadoras e atuais, que promovem a qualidade de vida daqueles que
apresentam algum tipo de deficiéncia ou incapacidade, mas que ainda continuam auténomos.

Foram elaborados protocolos/cendrios que permitem melhorar a qualidade de vida, garantir a
seguranca e monitorizar a distdncia, algumas das atividades didrias essenciais para o bem-estar
das pessoas em questdo, tranquilizando os préprios e os seus familiares/cuidadores. Para cada um
dos protocolos poder-se-a desenvolver um sistema de domética adequado para esse efeito.

Tendo como objetivo a realizacdo de uma prova de conceito, foi selecionado o protocolo da
medicagdo supervisionada e desenvolvido um protétipo para a sua implementacgao. A interagdo en-
tre os varios equipamentos definidos no Ambito desse protocolo necessitou de varias automagdes,
postas em prética através da utilizacdo do software Home Assistant, tendo sido obtidos resultados
bastante satisfatdrios.
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Abstract

There is an increasing amount of people living alone nowadays; some because they like it;
others due to circumstances in life. .. This is leading to the emergence of new needs that make so-
ciety rethink the future and develop mechanisms and products that may effectively and efficiently
respond to new challenges. How can we create support and equipment networks for the lonely
elderly? This is one of the questions that is requiring some answers.

Information and communication technologies are part of our lives, making countless daily
tasks easier and improving our well-being in every aspect. Automation and the integration of
different home systems take a very important role in the housing management, increasing its au-
tonomy, comfort and safety, and regulating its energy consumption.

This work, carried out at Mindera and supported by Ligo, made it possible to know and to eva-
luate the several protocols associated to home automation, the existing equipment, as well as the
open source software necessary to their implementation. Several practical, innovative and current
solutions boosting the quality of life of those who have some kind of disability or incapacity, but
are still autonomous, were developed.

Protocols/scenarios intended to improve these people’s life quality, to guarantee their safety
and to monitor, at a distance, some of their basic daily activities, in order to reassure themselves
and their family/carers, were devised. Developing a home automation system that is suitable for
each of the protocols can be possible.

Aiming at proving this concept, the protocol of supervised medication was selected and a pro-
totype for its implementation was developed. The interaction among the several pieces of equip-
ment established within the scope of this protocol required some adjustments carried out through
the use of the Home Assistant software and the results were quite satisfactory.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contexto e Motivacao

Hoje em dia, o envelhecimento é um tema de grande importancia para os paises industrializa-
dos, onde a tendéncia de crescimento desta populacio € elevada; esta informacado é apoiada por
estudos existentes, tanto realizados pelas Nagdes Unidas (em parceria com a Organizacdo Mundial

de Satde) [1] como pela Comissdo Europeia [2].

Facilmente, damos conta que alguns familiares ou entes queridos préximos envelheceram e
estio a necessitar de apoio, surgindo assim um problema dificil de resolver. Tradicionalmente, sdo
os familiares os prestadores de cuidados aos idosos, o que se traduz num impacto social relevante,
uma vez que, sendo as familias cada vez menos numerosas, € um dos seus elementos que tem de

abdicar da sua profiss@o para prestar os cuidados necessdrios.

As novas tecnologias, para o desenvolvimento de sistemas de apoio a pessoas idosas ou com
necessidades especiais, tém vindo a ser objeto de estudo das dreas da Saide e das Tecnologias de
Informacgao, proporcionando uma melhoria na qualidade de vida e independéncia das pessoas ido-
sas e até dos seus familiares, reduzindo assim a taxa de mortalidade por falta de cuidados médicos

precoces.

Uma pesquisa direcionada para as tecnologias de apoio a idosos leva-nos a verificar a exis-
téncia de uma lacuna nesta drea especifica. Tém surgido diversos equipamentos que apoiam as
atividades e a autonomia de idosos e pessoas com fraca mobilidade, mas ndo existem protocolos

que ponham a funcionar em conjunto esses equipamentos para as necessidades do seu dia-a-dia.

O estado atual do uso da domética no apoio a idosos estd assim “reduzido” a um conjunto
de equipamentos que sdo comercializados isoladamente e que sao utilizados e instalados pontual-

mente na propria habitacio.



2 Introdugao

Os idosos tém, no entanto, necessidades muito especificas, enfrentam uma diversidade de pro-
blemas e barreiras quotidianas quer fisicas quer psicolégicas, que requerem um acompanhamento
muito préximo e personalizado, principalmente nas questdes relacionadas com a satde e a sua

prépria seguranca.

E neste dominio que o presente trabalho se enquadra, ji que tenta criar protocolos com o
maximo de informacdo, que no futuro possam ser implementados por empresas de domética, ela-
borados para situagdes especificas, pensados ao pormenor e que vao ao encontro das necessidades

do idoso e, a0 mesmo tempo, estabelecem uma relagdo direta com o cuidador.

1.2 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacido encontra-se dividida em 8 capitulos.

Neste primeiro capitulo, é feita uma introducéo ao tema da dissertacdo, assim como a sua con-
textualiza¢do e motivacdo. Sdo enumeradas ainda as ferramentas utilizadas para a concretizagdo
da mesma.

No capitulo 2, sdo apresentados os objetivos da dissertacdo e uma visdo da situacao atual da
inddstria, na drea do apoio a idosos, com automagao.

No capitulo 3, faz-se uma breve abordagem a domdtica, apresentando os dispositivos utiliza-
dos em sistemas de domdtica, a sua organizacdo em diferentes arquiteturas e ainda as diferentes
formas de comunicagao.

No capitulo 4, sdo apresentados alguns protocolos abertos de automacdo doméstica.

No capitulo 5, sdo apresentados varios softwares de automagdo doméstica open source.

No capitulo 6, s@o apresentados os diferentes cendrios, especialmente pensados para apoiar
idosos ou pessoas com algum tipo de dependéncia.

No capitulo 7, apresenta-se um caso de estudo que consiste no protétipo de um dos cendrios
previamente elaborados.

Finalmente, no capitulo 8, estdo descritas as principais conclusdes e contribuicdes desta dis-

sertacao.

Os anexos e a bibliografia completam este documento.



Capitulo 2
Objetivos e proposito

Morar s6 € o objetivo de muitos que almejam ter um espaco sé seu e fazer tudo segundo uma
rotina prépria. Por outro lado, esse sonho pode significar um verdadeiro pesadelo para muitas

pessoas. Afinal, morar sozinho € perigoso?

A palavra-chave que define esse momento € independéncia. O encantamento com a possi-
bilidade de fazer a prépria vontade, muitas vezes, cega a necessidade de um alerta: prevencgao e

cuidados especiais.

Seja por necessidade ou pela manutengdo da sua independéncia e privacidade, a partir de uma
certa idade, viver sozinho(a) em seguranca na sua propria casa, mais cedo ou mais tarde, acaba
por ser um desafio cheio de obsticulos. A gradual reducio de capacidades deixa o idoso e os seus
familiares em constante preocupagdo com a eventualidade de acontecerem acidentes, ndo se tomar

a medicacao a tempo e horas, ou mesmo pelo socorro poder tardar em chegar.

Com o apoio técnico das empresas Mindera e Ligo, este projeto procura apresentar solucdes
que auxiliem os idosos a prolongar o tempo em que podem viver sozinhos. A falta de pessoal
cuidador e os custos elevados das ofertas tradicionais, sdo um forte incentivo para este esforco de

investigacao.

As solugdes para prolongar a independéncia de pessoas idosas, passam ndo sé pela Emer-
géncia ou Urgéncia (detecdo de quedas, paragem cardiaca, toma de medicacdo ou tensdo arterial
anormal), mas também pela Prevenc¢ao (controlo de rotinas, controlo de dietas ou mesmo fomentar

exercicio). Neste campo, hd um longo caminho ainda a percorrer.

Recorrendo a tecnologias hardware ja existentes, integradas de forma inovadora numa solugao
de software, com este trabalho, e numa colaborag@o conjunta com a Mindera e a Ligo, pretende
desenhar-se e desenvolver um sistema de monitoriza¢@o nao intrusiva, que avise os familiares/cui-

dadores, escolhidos pela pessoa em causa, sempre que algo anormal acontecer.
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2.1 Situacao atual da indudstria

O uso da tecnologia mudou completamente a forma de viver do Homem e a sua incorporagdo
na habitacdo mostra que a automagao e a inteligéncia artificial viabilizam o conforto diario dos
seus utilizadores, independentemente da sua idade, mas de significativa importincia para os ido-

SOS.

Dentre as tecnologias utilizadas atualmente, o mercado disponibiliza um leque de opcdes que
facilita atividades didrias e que, se adotadas, fazem a vida do idoso mais prética, funcional e se-
gura. Itens como camaras, que podem ser controladas por uma central, smartphone ou tablet pelo
responsédvel do idoso (entidade ou familiares), torneiras automadticas com sensores, automagao
de estores, portas e portdes, sdo alguns dos exemplos facilmente encontrados, disponibilizados e
comercializados. Existem também diversos servigos de atendimento médico de emergéncia por
telefone (teleassisténcia), usados frequentemente por idosos que moram sozinhos. Este tipo de
servigo conta, por exemplo, com um kit com uma pulseira, um relégio ou um aparelho de viva

voz, que facilita o contacto com uma central, caso ocorra uma incidéncia.

Apesar de, na sua grande maioria, os produtos existentes terem sido criados com o intuito
de satisfazer as necessidades e comodidade de uma nova geracdo de casas inteligentes e espagos
publicos, a necessidade de apoiar os idosos e as pessoas com mobilidade reduzida ou deficiéncia,

acabou por ser uma oportunidade que permitiu alargar o uso destes equipamentos.

A grande maioria destes dispositivos e produtos s@o instalados, na generalidade, em lares, re-
sidéncias comunitarias e condominios comuns utilizados por idosos, uma vez que a lei assim o
exige em termos de seguranca e acessibilidade. A implementacio das novas tecnologias de apoio

a idosos em habitagcdes préprias estd ainda muito aquém daquilo que seria desejavel.

Uma das grandes dificuldades que advém desta realidade € a dispersdo na oferta destes equi-
pamentos. Sao pensados, elaborados e comercializados de forma isolada, dificultando a sua in-
corporagdo num sistema que permita uma resposta rdpida e eficaz na resolucdo dos problemas
quotidianos da pessoa idosa. Este serd mesmo o propdsito que mais importa desenvolver, criar
protocolos/cendrios de domdtica de ajuda a idosos, incorporando o que ja existe disponibilizado

pela industria das novas tecnologias.
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A titulo de exemplo, a pagina da revista eletronica pplware [3] aconselha como apoiar idosos

na sua habitagdo prépria utilizando “produtos de domética Xiaomi” (figura 2.1).

DD[LUB("E Produtos Xiaomi sugeridos

E se puder apoiar um idoso com alguns
produtos de domadtica Xiaomi? = Sensorde humidade

3 = Alarme de incéndio

= Sensor para portas e janelas

» Sensor de movimento

= Camara de vigilancia

= Agara Hub Gateway

» Todos os produtos Xiaomi

Figura 2.1: Artigo publicado na revista eletronica pplware

Neste artigo, € sugerida a utiliza¢do de alguns equipamentos como sensores de humidade, de-
tetores de fumo, camara de vigilancia, sensores de movimento, entre outros. No entanto, numa
analise mais cuidada, constata-se que todos estes dispositivos foram criados e desenvolvidos ndo
com o propdsito de apoiar idosos nas suas dificuldades didrias, mas sdo desde hd muito tempo uti-
lizados em larga escala na modernizacio de qualquer habitacdo, espago hoteleiro ou comercial. E
o caso de um sistema de alarme contra intrusos ou um mecanismo para funcionamento automéatico

de portas e portdes.

Para além disso, estes produtos sdo comercializados de forma independente sem qualquer inte-
racdo entre si, o que também dificulta a sua implementacao conjunta, no caso especifico do apoio

a um idoso ou pessoa com incapacidade.

Uma pesquisa mais alargada na Internet de dispositivos deste género permite constatar também
que grande parte das empresas segue a mesma filosofia, ou seja, faz uma publicidade “emotiva”
dos seus produtos, apelando a utilizacao destes como suporte a qualidade e melhoria das condi¢des
de vida dos idosos (figura 2.2, fonte: [4]). No entanto, limitam-se a enumerar os materiais de que
dispdem para venda, ndo apresentando solucdes concretas de implementacdo de protocolos que
solucionem e permitam ultrapassar barreiras quotidianas e especificas manifestadas por este grupo

de pessoas.
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T:moTion

Automacao do equipamento, uma nova era para os idosos

Figura 2.2: Artigo no blog da empresa TIMOTION

A diversidade de ofertas é grande e empresas como a JUNG [5] e a REXEL [6] (figura 2.3),

entre muitas outras, publicitam e oferecem produtos de conforto e seguranga nas suas paginas na

Internet.

EMPRESA CONTACTO ARCHITECTS IMPRENSA Q

SOLUGOES REFERENCIAS PRODUTOS CATALOGOS DOWNLOADS SERVICO Q@ PT & MYJUNG @

Rexev nnoog 0 0.00¢ !
.|
a world Of energy A REXEL PRODUTOS SELETORES PROMOCOES LOJAS NOVIDADES

Q

HomePage  Solucdes  Automagdo residencial o

ES INDU || EDIFIC NTELIGENTES 1LY CA Ll Z SE DE ELE

Figura 2.3: Websites de empresas que comercializam equipamentos de domética

Mas, uma vez mais, as solugdes apresentadas configuram cendrios que estdo longe de satisfazer

as necessidades do dia-a-dia da populacdo idosa.

2.2 Objetivo do projeto de estagio

O principal propésito desta dissertacdo é a elaboracdo de protocolos especificos de apoio a

idosos, que se mantém em habitagdo prépria, e que possam ser implementados utilizando hardwa-

res e softwares existentes no mercado.
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Para a concretizagcdo deste objetivo, foi necessario identificar os problemas que esta populagdo
enfrenta no seu quotidiano e perante os cendrios desenhados, criar solucdes faceis de implementar

e manusear pelo utilizador.

No grupo de pessoas desta faixa etdria, a toma de medicagdo ao longo do dia é elevada e
variada, pelo que a sua administracdo e o seu controlo sdo muito importantes. Pensando nesta ne-
cessidade, elaborou-se um protocolo de “medicacdo supervisionada” sendo também este o cendrio

escolhido para a implementacio de um protétipo.

Ap6s identificar outras situagdes problema que os idosos enfrentam no seu quotidiano, elaborou-
se um conjunto de protocolos que tentam minimizar os perigos a que estes estdo sujeitos, por
exemplo, na sua deslocagdo durante a noite “orientacdo noturna”; no acesso a outros pisos da sua
habitacdo “escada supervisionada"; na utilizacdo de espacos com maior risco de acidente, como

cozinha e casa de banho, “seguranca na cozinha” e “seguranca na casa de banho”.

A elaboragdo dos protocolos implicou uma pesquisa, estudo e sele¢do dos dispositivos exis-
tentes no mercado e sua aplicabilidade a sistemas dométicos. Foi também realizada uma pesquisa

sobre softwares open source para gestdo de domética, de forma a escolher o mais adequado.

Por fim, realizou-se um protétipo em que se pretende demonstrar o funcionamento de um dos

protocolos elaborados.
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Capitulo 3

Automacao Doméstica

3.1 Domotica

A fusdo da palavra “domus”, que do Latim significa casa, com a palavra “robética”, que sig-
nifica automatizar, originou o termo domdtica, que é uma ciéncia recente responsavel pela gestio

de todos os recursos habitacionais. [7]

Atualmente, a domética é uma tecnologia que utiliza simultaneamente a eletrénica e as tec-
nologias de informag@o em varios ambientes, permitindo realizar uma gestdo, local ou remota, e
oferecer uma vasta gama de aplica¢des em diversas dreas como segurancga, comunicagdes, conforto
e gestdo de energia. No entanto, € importante que a tecnologia utilizada seja facil de manusear ao

utilizador comum.

Este novo conceito de automacgdo pretende satisfazer as necessidades do Homem para reali-
zar as suas tarefas rotineiras com o minimo esfor¢o possivel, para além de introduzir conforto e
melhoria de vida aos seus utilizadores. Apesar de a domdtica ser pouco conhecida e divulgada
pelo conforto e comodidades que pode proporcionar, promete vir a ter muitos seguidores face ao

aumento de projetos e solugdes de automatizacdo que vao sendo criados.

Neste trabalho, € feito um estudo que pretende oferecer seguranga e comodidade a pessoas que
habitam sozinhas em casa, assim como dar tranquilidade aos seus familiares e/ou cuidadores que

se encontrem distantes.

3.2 Dispositivos utilizados

Os sistemas domdticos utilizam vérios tipos de dispositivos como sensores, atuadores, con-

troladores, interfaces, além de dispositivos especificos, todos eles conectados por uma rede de
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controlo. Atuando em conjunto de acordo com as agdes 16gicas definidas pelo utilizador, eles po-

dem comportar-se de forma “inteligente” [8] [9].

» Sensores - sdo os equipamentos que recolhem a informagdo do ambiente, isto €, medem
grandezas de varidveis utilizadas no controlo, como a temperatura, a luminosidade, a velo-
cidade, a pressao, fugas de 4gua ou de gds, entre outras. Temos como exemplos os sensores
de luminosidade ou de movimento, entre outros. Sao considerados dispositivos de entrada,

pois € através deles que a fungdo entra no sistema.

» Atuadores - sdo os equipamentos que permitem alterar o estado da instalacdo, entre os quais
se destacam os moédulos de iluminagdo, vdlvulas de corte, sinalizadores, maquinas de ar
condicionado, entre outros. Também sio designados dispositivos de saida, pois a informa-
¢do sai do sistema para o ambiente que se pretende controlar, sendo, por isso, os aparelhos

que ficam encarregues de desencadear a prépria agao.

* Controladores - tal como o nome indica, t€m como fung¢do controlar os dispositivos e as fun-
cionalidades da rede. Gerem a instalag@o e recebem a informacao dos sensores transmitindo-

a aos atuadores.

* Interfaces - fornecem e recebem informagao do utilizador, dos quais fazem parte teclados,

tablets, smartphones ou mesmo computadores.

 Dispositivos especificos - sdo equipamentos necessarios ao funcionamento correto do sis-
tema, como, por exemplo, os modems e os routers que permitem o envio da informacao

entre os diversos meios de comunicacio onde viaja a mensagem.

Um dos principais fundamentos da domética € a interacdo entre sensores, atuadores, fungdes
l6gicas e cendrios. Por exemplo: se no final do dia a luminosidade dentro de casa diminuir, difi-
cultando a visibilidade, as luzes da habitacdo acendem-se de acordo com o cendrio previamente

estabelecido, para que o residente se movimente em seguranca.
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3.3 Arquitetura de sistemas domoéticos

Os vérios dispositivos constituintes de um sistema de automagio podem ser organizados com
arquiteturas distintas. A sua classificacdo € feita com base no local onde se encontra a “inteligén-

cia” do sistema domético. Vejamos algumas hipéteses:

» Arquitetura centralizada - todos os dispositivos da instalacdo sdo conectados a tnica central
existente (figura 3.1). Esta central ou controlador tanto recebe os sinais dos sensores, como
também, apds o processamento dos sinais, envia os comandos aos atuadores para que exe-

cutem as operagdes. [8]

SENSOR ACTUADOR

SENSOR |C————) COEE':,(;RLQEOR C————— | ACTUADOR

SENSOR ACTUADOR

INTERFACE

Figura 3.1: Esquema de um sistema de arquitetura centralizada

Esta situacdo apresenta algumas desvantagens: como o sistema de controlo € tinico, se ocor-
rer alguma falha, todo o sistema paralisa; além disso, esta instalagdo também ndo é compa-

tivel com a rede elétrica tradicional necessitando de um suporte de raiz durante a construcao.

» Arquitetura descentralizada - consiste numa rede com varios equipamentos com processa-
mento inteligente proprio que comunicam entre si (figura 3.2). Cada equipamento tem uma

funcdo especifica dentro do sistema de automacao. [8]
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Figura 3.2: Esquema de um sistema de arquitetura descentralizada

Nesta situacdo, como existe mais do que um sistema de controlo, pode ocorrer uma falha

num deles, sem que isso implique a paralisacdo completa do sistema.

» Arquitetura distribuida - os elementos constituintes do sistema estdo fisicamente dispersos

por todo o barramento (figura 3.3). Esta arquitetura caracteriza-se pelo facto de cada ele-

mento, seja um sensor, seja um atuador ou simplesmente uma interface, ser também um

controlador capaz de atuar e enviar informacao para um barramento de dados. A utilizacao

de atuadores € opcional.

ACTUADOR

SENSOR

INTERFACE

ﬁ

SENSOR

INTERFACE

ACTUADOR

Figura 3.3: Esquema de um sistema de arquitetura distribuida

Com esta organizacdo do sistema domético, caso algum dispositivo deixe de funcionar, a rede

ndo serd afetada sendo também possivel manter a transmissdo de dados para todos os dispositi-

vos. [9]
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3.4 Comunicaciao em sistemas de domoética

Para que um sistema de domética funcione, € necessario um meio para transmissdo de dados
entre os diversos dispositivos. A criacdo de intimeros e inovadores sistemas de automacao levou
também ao desenvolvimento da drea de comunicacgdo entre controladores e dispositivos de campo.
Os sinais podem ser transmitidos por cabo, PLC (Power Line Communication) ou tecnologias sem
fios. [10]

As solugdes por cabo necessitam de uma instalacdo de cabos dedicados durante a construgao
da habitag@o ou no decorrer da renovacdo da mesma. Estas solug¢des sdo tipicamente mais caras e,
por isso, sdo usadas geralmente em instalacdes comerciais € em pouquissimas residéncias de alta

qualidade de construgao.

A tecnologia PLC permite usar a rede elétrica simultaneamente para a transmissao de eletrici-
dade e de dados para controlo de equipamentos. A sua principal vantagem é o facto de utilizar a

infra-estrutura da rede elétrica, diminuindo os custos de instalacao.

As solucdes Wireless permitem a transferéncia de informacao entre dois ou mais pontos ndo
ligados fisicamente e, actualmente, apresentam o maior crescimento no mercado, pois a sua fiabi-
lidade tem vindo a aumentar e sdo economicamente mais acessiveis em relagao as solucdes com
fio. A sua aplicabilidade em habita¢des ndo requer grandes remodelagdes, o que justifica a maior

procura por este tipo de recursos.

Estas solugdes permitem facilmente instalar comandos e atuadores numa moradia, minimi-
zando a interven¢do na instalacdo elétrica. Aqui, estdo disponiveis as ondas de radio, de infraver-
melho, tecnologia Bluetooth, Wi-Fi e NFC (Near-field communication). Contudo, neste tipo de
comunicagdes, € necessdrio verificar se as distancias e obstaculos existentes ndo limitam a comu-

nicacdo pretendida.

A gama de produtos disponiveis € muito variada e o seu custo, normalmente, é baixo, mas,
por vezes, ndo sdo disponibilizados parametros como o estado do equipamento que se pretende

controlar.

3.4.1 Redes sem fio: comparacao

As tecnologias de rede sem fio incorporam sensivelmente as mesmas caracteristicas apresen-
tando contudo algumas diferencas significativas fruto do seu grande interesse pela mobilidade e
automacao.

E possivel fazer a comparagdo entre redes sem fio analisando algumas caracteristicas comuns, que
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sdo apresentadas na tabela 3.1 para o Bluetooth, o Wi-Fi e o ZigBee. [8]

Tabela 3.1: Comparacido entre tecnologias sem fio

ZigBee  Bluetooth  Wi-Fi
Standard' 802.15.4 802.15.1 802.11b
Requisitos de Memoéria | 4-32 KB 250 KB+ 1 MB+
Vida de bateria Anos Dias Horas
Nés por mestre 65000+ 7 32
Taxa de dados 250 Kb/s 1 Mb/s 11 Mb/s
Alcance 300 m 10 m 100 m

O nome Wi-Fi resulta de uma abreviatura do termo em inglés “Wireless Fidelity”, mas habitu-

almente ¢ muito confundido como sendo um termo genérico a todas as redes sem fio.

A entidade responsdvel pelo desenvolvimento desta tecnologia é a Wi-Fi Alliance, que nasceu
em 1999 inicialmente com o nome de Weca, quando vdrias empresas visiondrias se uniram com
0 objectivo de proporcionar a melhor experiéncia ao utilizador, independentemente da marca. Em
2000, o grupo adotou o termo “Wi-Fi” como nome préprio para o seu trabalho técnico e anunciou

o seu nome oficial tal como o conhecemos hoje. [11]

Esta tecnologia é implementada em larga escala em dispositivos méveis ou fixos, como com-
putadores de mesa ou portateis, PDAs (Personal Digital Assistant), telemdveis e outros que este-
jam dentro do seu raio de alcance, que é algo em torno de 100 metros, classificando-a como uma
WLAN (Wireless Local Area Network).

Permite criar redes locais sem fios para dispositivos clientes, com baixos custos de implan-
tacdo e expansdo, além de uma grande flexibilidade para uso nos mais diversos ambientes em
substitui¢cdo ou complementacdo as redes por cabo. Possui baixo custo de aquisicdo do chipset,
que tem tendéncia a diminuir devido a sua crescente utiliza¢io, sendo muito confidvel com dispo-
sitivos de seguranca. E o mais indicado para aplicacdes que necessitem de dudio e video, devido 2

sua elevada taxa de transmissdo de dados (ver requisitos de memoria, tabela 3.1).

No entanto, o Wi-Fi apresenta algumas desvantagens como um consumo de energia muito ele-
vado em relagdo ao ZigBee e ao Bluetooth (ver vida de bateria, tabela 3.1), além de uma poluicdo
excessiva, por ter muitos pontos de acesso para uma mesma drea; tem ainda uma elevada taxa de
ruido, o que pode proporcionar uma grande interferéncia entre dispositivos que utilizam a mesma
faixa de 2,4 GHz. [12]

Iver Anexo A
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A histéria do Bluetooth comeca por volta do ano de 1994, quando a empresa Ericsson investiu
no desenvolvimento de uma forma de comunicacio entre telemodveis e seus respetivos acessorios.
O projeto atraiu a aten¢do de outras empresas e em 1998 foi criado o Bluetooth SIG (Special In-
terest Group). As empresas que participaram na sua criacdo eram consideradas gigantes nas suas
areas e incluiam a Intel, a Ericsson, IBM, Toshiba e Nokia. Tantos setores diferentes a trabalhar
para o mesmo projeto conduziram a um aperfeicoamento da tecnologia que permite a interopera-

bilidade e o seu uso nos mais variados tipos de aparelhos. [13]

A projecdo da tecnologia Bluetooth era extremamente promissora, principalmente devido ao
seu baixissimo custo de implementacdo e muito pequeno consumo de energia, quando comparado
com outros tipos de sistemas de comunicacido. No entanto, o futuro desta tecnologia ficou com-

prometido com a popularizac¢do das redes Wi-Fi.

Comparando os dois tipos de sistemas de rede, constatamos que existem algumas diferencas

importantes:

Bluetooth vs. Wi-Fi

* O Bluetooth tem uma velocidade menor do que a da rede Wi-Fi, perdendo competitividade;

* As redes Wi-Fi cobrem uma distdncia maior do que as do sistema Bluetooth (ver alcance
tabela 3.1). Desse modo, seriam necessdrios diversos pontos de acesso de Bluetooth para

cobrir a mesma 4rea de uma rede do tipo Wi-Fi;

* Os equipamentos e respetivos acessorios que utilizam o Bluetooth sdo, normalmente, mais

econémicos do que aqueles que possibilitam o uso da WLAN;

* Os chips utilizados pelo Bluetooth garantem um consumo de energia menor do que aqueles

utilizados para a comunicagdo numa rede sem fio (ver vida de bateria tabela 3.1);
* A inddstria do Bluetooth € maior, mas ainda é uma tecnologia imatura;

* O Bluetooth é a tecnologia mais adequada no uso de smartphones e outros acessorios.

O Bluetooth suporta comunicagdo de voz e dados, razdo pela qual também pode ser esten-
dida & comunicacdo “maos livres”, muito utilizada atualmente nos automdveis e outros veiculos,
permitindo assim uma condug@o mais segura, diminuindo a possibilidade da ocorréncia de aciden-
tes. [13]

Serdo desenvolvidas mais informagdes sobre o ZigBee no ponto 4.3.
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Capitulo 4

Tecnologias para automacao doméstica

4.1 Introducao

Com o atual desenvolvimento da domética e a grande procura de comodidade por parte da so-
ciedade moderna, hd um investimento cada vez maior na implementacdo de tecnologias e sistemas

de comunicacdo que nos permitem controlar a maioria dos equipamentos de uma moradia.

Os protocolos de automagao doméstica podem ser classificados em protocolos proprietarios

ou abertos, dependendo da sua abertura relativamente a comunicagdes.

Os protocolos proprietdrios sdo sistemas exclusivos de uma empresa em que a venda de equi-
pamentos, servigos, sustentabilidade e desenvolvimento dos mesmos apenas dependem de uma

entidade, o que os torna desaconselhdveis.

Por sua vez, os protocolos abertos sdo desenvolvidos por vdrias entidades, tendo assim intime-
ros fabricantes e fornecedores. Este facto leva a uma dispersdo da tecnologia, permitindo que o
protocolo se vd aperfeicoando pelas melhorias introduzidas por cada fabricante. A qualidade do
sistema aumenta e a satisfacdo dos clientes também, pois, em caso de problema com o sistema,
serd encontrada a solugdo no seu fornecedor ou em qualquer outro que comercialize 0 mesmo

protocolo. [14]

De seguida, apresentam-se alguns dos protocolos abertos de automagdo doméstica mais utili-

zados.

4.2 KNX

Em 1999, os membros da European Installation Bus Association (EIBA), European Home
System Association (EHSA) e BatiBUS Club International (BCI), juntaram-se e fundaram a KNX

17



18 Tecnologias para automacao doméstica

Association, que é responsdvel pelo protocolo KNX. [15]

Este protocolo mundial abrange as dreas do controlo de iluminagdo, estores, aquecimento,
ventilagdo, ar condicionado, gestdo, medi¢cdo e monitorizacdo de energia, sistemas de alarme e
intrusdo, aplicacdes domésticas, dudio e video, entre outras (figura 4.1). A possibilidade de usar
numerosos meios de transmissao ajuda a sua divulgagdo e, atualmente, o protocolo suporta trans-

missdo por par trancado, radiofrequéncia, Wi-Fi e PLC.

Figura 4.1: Exemplo de um barramento da rede KNX

Para além da standardizacao, o protocolo KNX apresenta as principais vantagens:

* obedece a Norma Internacional, logo estd preparado para o futuro;

* a certificacdo dos produtos assegura a sua interoperabilidade e interconexdo; um software

para parametrizacio (ETS - Engineering Tool Software) tinico e independente;
* apossibilidade de ser usado como o tnico protocolo num edificio;
* aindependéncia em relacdo ao hardware e software;
¢ o funcionamento em diferentes meios fisicos;
* asua utilizacdo em varios tipos de edificios;

* a capacidade de suportar diversos modos de configuracdo e diferentes meios de comunica-

¢ao;
* apossibilidade de ser acoplado a outros sistemas.

Associado a todas estas vantagens, 0 KNX tem uma grande desvantagem: o custo de imple-

mentacgdo é bastante elevado.
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4.3 ZigBee

O ZigBee, desenvolvido pela ZigBee Alliance, fundada em 2002 [16] é um protocolo de rede
sem fios, classificado como WPAN (redes pessoais sem fios), que possui vérias qualidades como

uma infraestrutura de rede mais simples e baixo consumo de energia (figura 4.2, retirada de [12]).

Thald
% LigBee @

Figura 4.2: Aplicacdo do protocolo ZigBee

As aplicacdes com baixos requisitos de transmiss@o de dados e dispositivos com necessidades
de baixo consumo energético sdo os principais mercados alvo destes sistemas, que incluem o con-
trolo e automacdo de edificios, tendo o potencial de controlar a sua temperatura e luminosidade,

monitorizar a sua estrutura e executar tarefas de vigilancia com o minimo de intera¢cdo humana.

A utilizacdo de diversas topologias de rede, estrela e malha, (figura 4.3, fonte: [17]) permite
ao ZigBee uma grande flexibilidade com a capacidade de 65000 nés, além de possuir um pequeno
tempo de ligacdo e uma rdpida transi¢do para o modo de funcionamento, o que faz com que o

protocolo apresente um baixo nivel de laténcia. [18]

Normalmente, usa-se a topologia de malha, que permite, de um modo simples, ultrapassar o
alcance reduzido de cada dispositivo. [16] Este protocolo ¢é ideal para remodelagdes e expansdes

em moradias, quando o fator preco € decisivo.



20 Tecnologias para automacao doméstica

Topologia de Topologia em (D7)
Barramento @ 0 Anel @ \

Topolagia em 9 Topologia em

Estrela @ Malha )
-::s—\LLi/—:: )
/1N

L J

Figura 4.3: Tipos de topologia de rede

Quando se compara este protocolo com as restantes tecnologias sem fios que mais dele se
aproximam, o Bluetooth e o Wi-Fi, verifica-se que o ZigBee possui vantagens, pois permite utili-
zar uma maior quantidade de nds e tem um tempo de vida muito superior. Estas, por sua vez, sdo

mais indicadas para a transmissdo multimédia devido a sua elevada taxa de transmissio de dados.

A principal desvantagem do ZigBee assenta na baixa taxa de transferéncia de dados, o que,
mesmo para aplicacdes simples, inviabiliza certas acdes que necessitam de uma taxa de transfe-
réncia mais elevada do que as que este realmente possui. [18] Outro fator menos interessante do
ZigBee ¢ o seu catdlogo reduzido, ndo havendo tantas opcdes como para outros sistemas de auto-

macao doméstica.

4.4 7Z-Wave

O protocolo Z-Wave, inicialmente, foi desenvolvido por dois engenheiros dinamarqueses que
fundaram a empresa Zen-Sys no final da década de 1990. Com o dinamismo crescente do mercado
da domética, em 2009, a Zen-Sys foi comprada pela Sigma Designs, que atualmente desenvolve
e comercializa o referido protocolo para controlo residencial. [19] Trata-se de uma tecnologia de
comunicagdo de radiofrequéncia sem fio projetada para aplica¢des de controlo e leitura de estados

em ambientes residenciais e comerciais leves.

E um protocolo de baixo custo, totalmente sem fios, podendo ser implementado em qualquer
estrutura, nova ou antiga, sem exigéncias ao nivel de infra-estrutura prévia. O utilizador pode ela-
borar inicialmente um sistema com um tnico dispositivo e acrescentar os que pretender, consoante
a sua conveniéncia, até um maximo de 232 por rede, sendo ainda possivel acoplar varias redes se
necessario. No entanto, para solucdes que necessitem de mais de 30 dispositivos, a solucdo Z-

Wave torna-se mais cara do que um sistema de cabo. [8]

Utiliza uma tecnologia digital bidirecional e uma arquitetura de rede em malha, vulgarmente

designada rede “mesh”, podendo o controlo ser feito dentro e fora do espaco, através da Internet
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usando qualquer computador ou telemével, sempre da forma mais segura (figura 4.4, fonte: [20]).

Figura 4.4: Esquema do principio Z-Wave

Este protocolo utiliza frequéncias de transmissao livres de licenca regulamentadas por 6rgaos
governamentais em cada pafs. Para o sistema europeu, é utilizada a frequéncia de 868,42 MHz e
para o americano, a frequéncia de 908 MHz. A tabela com as frequéncias por pais encontra-se no
Anexo B.

A utilizacdo destas frequéncias evita a interferéncia com os 2,4 GHz dos equipamentos Wi-Fi e
Bluetooth, no entanto, cai na frequéncia de alguns equipamentos sem fios existentes nas moradias,

como por exemplo os telefones sem fios. [9]

Apesar desta tecnologia ser uma solugdo interessante para residéncias ja construidas, como a
velocidade na transmissdo dos dados € baixa, ndo € possivel a transmissdo de imagem e som, o

que inviabiliza aplicagdes de video.

No inicio, o Z-Wave era um protocolo proprietario, mas, com a recetividade que adquiriu no
mercado, em 2012, tornou-se um standard aberto e ptiblico. Assim, o consumidor ndo estd preso a
uma marca ou protocolo proprietario, podendo escolher a melhor e mais atual solu¢do para o seu

sistema. [8]
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Capitulo 5

Softwares Open Source

Atualmente, existem muitos softwares de automagao residencial disponiveis no mercado, mas
tém todos um preco muito elevado, o que torna dificil para o utilizador normal configurar um
sistema de automacdo doméstica. Além do custo, esses programas sdo muito restritos. Os uti-
lizadores sdo obrigados a usar apenas o hardware que € suportado, sem grande possibilidade de

expansao do sistema, ficando a mercé da companhia de software para desenvolver novas interfaces.

Open source é um termo inglés que significa cédigo aberto. E um programa informético dispo-
nibilizado com uma licenca de cédigo aberto que possibilita que qualquer um o estude, modifique

e utilize para qualquer finalidade e sem qualquer custo. [21]

5.1 MisterHouse

Este software é um programa de automacao residencial de cédigo aberto que utiliza a lingua-
gem Perl. Corre no Windows e na maioria das plataformas mais recentes, como o Linux e o Mac
OSX. Pode interagir com muitos protocolos de automacdo doméstica diferentes, incluindo X710,
Z-Wave, Insteon, entre outros, além de ter uma capacidade quase ilimitada de expansdo usando
moédulos de cédigo do utilizador. Pode ainda ser utilizado em teleméveis com servidor iOS ou
Android.

System Mode Lights & Devices TV &

]

Security Climate Scenes & Moods Settings

Figura 5.1: Exemplo de interface do MisterHouse
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O MisterHouse €, possivelmente, o software de automacdo residencial com mais recursos,
embora possa ser também um pouco mais dificil para um novo usudrio aprender. [22]

Um exemplo de interface do MisterHouse é apresentado na figura 5.1, fonte: [23].

5.2 HomeGenie

Este software de automacao residencial é totalmente personalizavel, facil de usar por todos,
além de muito poderoso e cheio de recursos. Projetado numa base multi-padrdo, permite fazer
interface com varios protocolos como X10, Insteon, Z-Wave, Philips Hue, KNX, comunicar com
servigos web externos, integrando tudo num sistema de automagdo comum. Isto significa que,
mesmo utilizando padrdes diferentes dentro do HomeGenie, é possivel controlar e automatizar

todos os “mdédulos” para funcionar em conjunto.

O editor de programas incorporado suporta o Javascript, o Python, o Ruby e a linguagem C
#, pelo que o utilizador pode usar a sua linguagem preferida para introduzir novos dispositivos
e servicos. Possui ainda uma moderna interface de utilizador da web integrada (ver figura 5.2),

podendo ser consultado a partir de qualquer PC, smartphone ou tablet. [24]

A Home & Configura HomeGenie )
Dashboard 1 §293° %438
¥ T T Lad ‘“_w' ”'. N AN R S T
Rome, Italy o # Sistema di allarme o i Energy Monitor

Partly Cloudy Disarmed ACTUALLOAD
| ~ l ¥ 26.69

| 329°c % o | (R

297km/h C>OmMm 0537 5= 2049 .

Fri 1July. sat, 2July Off | cado Auto
Clear Clear
VENTILATORE

,‘, a34°C '6, a3aC
W voc G vac = n  Auto Falcircolare

on june 29, 315 PM CEST

€ Mutti Sensor
emo1

Il poorRWINDOW (@ MOTIONDETECT
Open Off
W 63% e, a3%

Wed, 29/06/2016 17:2

@ Dermo - Toggle Door @ Demo - Motion Detected @ Dermo - Simulate Temperature [ @) Demo - Simulate Luminance
e eswemmnne ) o omnwes  eilvem o oomomtiee oo e

Controllo vocale il Statistiche Azioni

Figura 5.2: Interface do HomeGenie

O HomeGenie tem varias funcionalidades, tais como:

* Reproduzir misica, imagens e videos de qualquer servidor para a TV, PC e dispositivo

movel;

* Criar cendrios de iluminagdo com a ponta dos dedos e modelar a inteligéncia da casa sem

limites usando o editor de programa incluido;

* Compreender linguagem natural da fala para ativar cendrios e dispositivos de controlo;
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» Utilizar um controlo remoto IF ou RF como um atalho para ativar cendrios e dispositivos de

controlo;

* Analisar dados de sensores e servi¢os externos como luminéncia, temperatura, humidade,

vento, chuva, consumo de energia e outros parametros;

* Expandir facilmente, quando as APIs integradas ndo sdo suficientes, usando as classes au-

xiliares incluidas.

5.3 Open Source Automation

Este projeto permite a comunicagdo entre muitas tecnologias populares de automacao residen-
cial de forma a que todas possam interagir umas com as outras onde normalmente nao o fariam.
Como se trata de um software que suporta varios protocolos tais como Z-Wave, X10, Insteon,
Bluetooth, entre outros, torna possivel que projetos de automacao residencial separados, como
sensores de movimento X10, luzes Insteon, sensores de temperatura sem fio e telefones Bluetooth
interajam perfeitamente entre si.

O Open Source Automation esta associado a automagao residencial, mas tem muitas aplicagdes
préticas fora de casa. E usado para monitorizar a seguran¢a numa empresa, os stocks de um arma-
z€m, sistemas de alimentac¢do e monitoriza¢do de animais numa herdade. As suas possibilidades
sdo infinitas, sendo limitadas apenas pela imaginacdo de cada um, conforme se pode constatar no

painel apresentado na figura 5.3. [25]
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Figura 5.3: Interface do Open Source Automation
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5.4 openHAB

O openHAB (Home Automation Bus) € um open source de automacao residencial que funciona

como o centro de uma casa inteligente, integrando diferentes sistemas e tecnologias de automacao
numa unica solucao, apresentando-se como uma ferramenta muito flexivel para realizar quase to-
dos os desejos do utilizador.
Com uma arquitetura de ligacdo facil, o openHAB suporta mais de 200 tecnologias e sistemas
diferentes e milhares de dispositivos. Possui um mecanismo poderoso e flexivel para implementar
diferentes cendrios, com triggers (acionadores), scripts (guides), acdes, notificacdes e controlos
de voz baseados em tempo e eventos. Além disso, € compativel com diversas plataformas como
Linux, Mac OSX, Windows, Raspberry Pi, sendo ainda acessivel através de apps moveis, tais como
10S e Android, entre outras. [26]

O menu principal do openHAB € constituido por blocos vinculados aos varios painéis de con-
trolo da habitacdo (figura 5.4, fonte: [27]) e por um icone que permite alternar entre o modo de

execucdo e o modo de edi¢do (o simbolo de engrenagem no canto superior direito).

Routines Thermostat

Cameras

Cinema Security

Figura 5.4: Interface do openHAB

Este software € projetado para ser absolutamente independente do fornecedor.

5.5 Home Assistant

Tal como os outros softwares referidos anteriormente, o Home Assistant tem como fungao
automatizar a casa o melhor possivel. E uma plataforma open source escrita em Python que

permite o controlo de dispositivos inteligentes direcionados para a domética, ou seja, é responsavel
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por “enviar” as ordens a todos os equipamentos inteligentes que estdo ligados a ela (figura 5.5,
fonte: [28]).
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Figura 5.5: Exemplo de controlos do Home Assistant

O Home Assistant é de facil instalacdo e destaca-se por ter uma grande comunidade participa-
tiva, o que contribui para o desenvolvimento de componentes para as mais variadas funcionalida-
des. Atualmente, j4 existem mais de 500 componentes oficiais disponiveis, desde controladores
de luzes a tomadas, camaras IP, localizadores, sensores de monitorizagdo, controlo de leitores de
DVD, portdes de garagem, entre muitos outros. E compativel com sistemas operacionais como
Linux, Mac OSX e Docker, podendo ser integrado com protocolos de automacao residencial como
Z-Wave, Zigbee, dispositivos Wi-Fi e IR e Bluetooth. Também tem acesso facil quer utilizando

uma interface da web, quer uma aplicac@o iOS ou Android para o telemével. [29]
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Capitulo 6

Protocolos desenvolvidos

Neste capitulo, sdo apresentados os protocolos elaborados no trabalho de estdgio para diferen-
tes cendrios especialmente pensados para apoiar idosos ou pessoas com alguma dependéncia, mas

com vontade de viver na sua prépria habitagdo mesmo quando estdo sés.

Cada protocolo foi identificado com um nome que indica a inten¢do do que se pretende por

em prética em cada um.

6.1 Medicacao supervisionada

A memodria e a funcdo cognitiva em adultos mais velhos diminuem gradualmente com a idade,
levando a que muitas pessoas idosas sofram de perda de memoria severa e mesmo deméncia. Esta
perda de funcionalidade cognitiva pode atrapalhar a sua vida didria e até mesmo, por vezes, ser

perigosa.(pag. 15 [30])

Tomar os medicamentos a hora certa e nunca esquecer de os tomar é uma das necessidades
mais importantes no dia-a-dia dos mais velhos. A falta de memodria, a distracdo com vdrias ativi-
dades ou mesmo a existéncia de uma doenca mais grave, por exemplo Alzheimer, levam a que, as

vezes, a medicacdo seja esquecida ou tomada a hora errada.

Para evitar que esta situag@o aconteca, elaborou-se um protocolo que utiliza uma gateway com
luz RGB Wi-Fi e que também possui sinal sonoro, que liga a uma hora pré-definida com diferentes
cores para lembrar a toma da medicacdo, um botdo Wi-Fi que desliga a luz e estabelece contacto

com o cuidador e um software que permite a programacao da situacdo em causa.

Para o sucesso do protocolo, a medicac@o deverd ser previamente selecionada e colocada em

caixas com diferentes cores (ex: caixa vermelha - medicag@o a tomar ao pequeno-almogo; caixa

29
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verde - medicacdo a tomar ao almoco; caixa azul - medicagdo a tomar ao jantar), de modo a

facilitar a tarefa ao utilizador.

6.1.1 Diagrama de estados

Para a defini¢do base do protocolo, foi elaborado um diagrama de estados atendendo a seguinte

sequéncia:

* Passo 1: A hora do pequeno-almoco, a limpada RGB acende com a luz vermelha;

* Passo 2: O idoso reconhece o sinal e sabe que tem de tomar a medicacdo do dia que se

encontra na caixa vermelha;

* Passo 3: Ap6s a toma da medicacio, o idoso deve carregar no botdo Wi-Fi que desliga a luz

e, simultaneamente, o cuidador recebe essa indicacao;

* Passo 4: No caso de o utilizador ndo carregar no botdo, surge um sinal sonoro ao fim de uns

minutos para o lembrar de que ainda ndo cumpriu a tarefa desejada;

* Passo 5: Caso o idoso continue a ndo pressionar o botdo ao fim de um certo tempo, o

cuidador recebe um sinal que o informa do que estd a acontecer;

* Passo 6: Os passos de 1 a 5 repetem-se com a ldmpada a acender na cor verde e azul,

respetivamente as horas do almoco e do jantar;

* Passo 7: Se for introduzido um outro medicamento para ser ingerido noutra hora (X), o

sistema pode ser alargado programando a lampada para acender a uma cor diferente.

A figura 6.1 ilustra esquematicamente o protocolo descrito.

Nota adicional: Este protocolo pode melhorar significativamente se as caixas de medicagdo

utilizadas s6 abrirem uma vez em cada dia, impedindo assim o utilizador de repetir a medicacao.
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Figura 6.1: Diagrama de estados do protocolo de medicagdo supervisionada
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6.1.2 Esboco da planta de habitacao

A figura 6.2 mostra uma possivel localizacdo dos equipamentos utilizados para a implemen-

tacdo do protocolo.

Botado
Wi-Fi

Caixas de
medicamentos

. »| Lampada
RGB Wi-Fi

Figura 6.2: Representacdo esquemadtica do protocolo de medicacdo supervisionada

A lampada deverd ser colocada num local de boa visibilidade, e na eventualidade do utente ser
invisual ou se encontrar frequentemente noutro cémodo da habitacio (de onde a lampada ndo seja

visivel), pode ser adicionado também um sinal sonoro que alerte para a toma da medicacao.

6.1.3 Equipamentos utilizados

Apresenta-se, de seguida, um sumario de equipamentos acessiveis ao ptiblico em geral (tabela

6.1) que podem ser usados e combinados de forma a implementar o protocolo descrito.
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Tabela 6.1: Possiveis equipamentos e software utilizados no protocolo da medicagdo supervisio-

nada

Caixas

Caixa de medicacdo semanal
de diferentes cores [31]

Gateway

Gateway com luz RGB
Wi-Fi da marca Xiaomi [32]

Bo

tao

Botdao Wi-Fi da marca
Xiaomi [33]

Software

Home Assistant [34]
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6.2 Orientacao noturna

Os idosos, normalmente, dormem pouco e t€m tendéncia a levantar-se da cama varias vezes,
durante a noite. Como a sua visdo também j4 € reduzida, o perigo de queda é grande, pelo que se

torna necessario iluminar as diferentes divisdes da casa por onde ele se movimenta.

Este protocolo tem como principal objetivo prevenir esta situacdo, ligando e desligando as
luzes da casa a medida que o idoso se desloca, dando especial relevancia ao percurso entre o quarto
e a casa de banho que habitualmente ¢ muito utilizada durante a noite. Para isso, distribuem-se
sensores de movimento por toda a habitacdo, que vao comandar uma luz de presenca no quarto,
uma faixa de luzes RGB situada ao nivel do chdo na sala/corredor e a luz da casa de banho,
iluminando o trajeto pretendido.

Assim, € possivel aumentar a seguranga do utilizador, pois, com a iluminacio a funcionar de forma

automadtica, a probabilidade de queda € largamente diminuida.

6.2.1 Diagrama de estados

O diagrama de estados elaborado para a orientagdo noturna consta dos passos que se seguem:
* Passo 1: O idoso acorda durante a noite com necessidade de ir a casa de banho;

* Passo 2: O sensor de movimento colocado no quarto atua, assim que ele se levanta da cama,

acendendo uma luz de presenca que permite ver todo o espago;

* Passo 3: Quando ele sai do quarto, um novo sensor atua sobre uma faixa de luzes RGB
instalada ao nivel do chdo da sala/corredor, que ilumina o percurso a seguir até a casa de
banho;

* Passo 4: Na casa de banho, existe outro sensor que liga ou desliga a luz consoante deteta ou

ndo a presenga da pessoa;

* Passo 5: No regresso ao quarto, os sensores detetam o movimento inverso e vao gradual-

mente desligando as luzes até a pessoa se voltar a deitar em segurancga;

* Passo 6: A presenca de um sensor de luminosidade no quarto permitird que o circuito arran-

que apenas quando necessario (final do dia no Inverno ou durante a noite).

Os passos descritos sdo ilustrados na figura 6.3

Nota adicional: Distribuindo pela casa varios sensores de movimento, € possivel que a ilu-
mina¢do de toda a habitac@o seja comandada pela deslocacdo do préprio habitante, facilitando a
utilizacdo da mesma por idosos com dificuldades de locomocao e/ou que nao tenham as maos
disponiveis para utilizar interruptores (por exemplo, idosos com canadianas), além de que este

processo também permite economizar energia.
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Figura 6.3: Diagrama de estados do protocolo de orienta¢do noturna
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6.2.2 Esboco da planta de habitacao

A figura 6.4 mostra uma possivel localizacdo dos equipamentos utilizados para a implemen-

tacdo do protocolo.

Faixa de luzes L e Sensor de
RGB Wi-F presenea luminosidade

i - — S

1 i
' it
oo rd St
i
[
f& 3

7

Y

[

Sensor de
Movimento

Figura 6.4: Percurso efetuado pelo idoso durante a noite

Neste protocolo, pretende-se iluminar o trajeto a percorrer desde o quarto até a casa de banho.
Para evitar a necessidade de ativagc@o de interruptores, colocam-se em locais adequados diversos
sensores que detetam a presenca do utente, ligando e desligando as luzes se necessario, uma vez

que o sensor de luminosidade aciona os restantes sensores apenas em caso de necessidade.

6.2.3 Equipamentos utilizados

Atendendo ao protocolo elaborado, apresentam-se na tabela 6.2 vérias sugestdes de equipa-

mentos para a sua implementacao.
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Tabela 6.2: Equipamentos sugeridos para a implementacdo do protocolo da orientagdo noturna

Luz de presenca

Peca Wall Light Nightlight
Sensor 220 V [35]

Luzes LED

Faixa de luzes LED RGB
Wi-Fi [36]

Sensor de movimento

Sensor de movimento
Xiaomi [37]

Sensor de luminosidade

Sensor de luz inteligente da
marca Xiaomi [38]

Mo emasx
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6.3 Escada supervisionada

As habitagdes com varios andares que possuem escadas sdo propicias a ocorréncia de quedas,
especialmente quando os moradores tém criancas, pessoas idosas ou que apresentam problemas
de locomocdo. As quedas sdo uma das principais causas de lesdes e morte entre os idosos. Cerca
de 47% das pessoas que sofrem uma queda necessitam de apoio externo para se levantarem (p4g.
13 [30]).

A finalidade deste protocolo consiste em supervisionar escadas “perigosas”, de forma a que o cui-
dador possa prestar auxilio aos acidentados o mais rapidamente possivel, evitando o agravamento
da situacdo. No caso de pessoas idosas que vivem sOs na sua prépria casa, um acidente deste tipo
pode ser fatal, mas se for socorrido num curto espaco de tempo, sendo transportado para o hospi-
tal ou prestado qualquer outro auxilio médico, o problema poderd ser minimizado ou facilmente
resolvido.

Para desenvolver este protocolo, pode utilizar-se uma camara de vigildncia com sensor de movi-
mento inteligente, instalada na parede, que permita a visualizacdo de toda a escada e o acesso a
imagem via Wi-Fi, para que os cuidadores acompanhem a distincia no seu dispositivo mével, se o
utilizador estd bem ou se t€m necessidade de agir, contribuindo para o bem-estar e tranquilidade
de todos.

6.3.1 Diagrama de estados

Na elaboracdo deste protocolo, considerou-se uma habitacdo com escada de acesso a cave,

relativamente estreita e muito utilizada pelos moradores, sendo considerados os seguintes passos:

* Passo 1: Instalar uma cdmara de vigilancia de forma a que esta possibilite a visdo total da

escada;
¢ Passo 2: Quando a escada é utilizada normalmente, ndo é enviado nenhum sinal de alerta;

* Passo 3: Se o utilizador, por alguma razdo, ficar imével alguns minutos na escada, prosse-

guindo em seguida a marcha, também ndo € enviado qualquer sinal de alerta;

* Passo 4: Se o utilizador permanecer imével durante bastante tempo (pode ter ocorrido uma
queda), o cuidador recebe um sinal de alerta no seu dispositivo mével para que verifique o

que aconteceu,

* Passo 5: O cuidador consegue aceder a imagem da escada para decidir qual a atitude a tomar

sempre que quiser.

A situacdo descrita € representada na figura 6.5.
Nota adicional: Este protocolo pode ser melhorado, se o utilizador transportar consigo um
pingente, muito Util para entrar em contacto com o cuidador sempre que quiser e onde quer que

esteja. Mesmo no caso de a queda o impossibilitar de o fazer (desmaiou), ele continuara protegido,
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pois o cuidador recebe o sinal de alerta a partir do pingente e também a partir do protocolo criado,

que lhe permite visualizar a situacdo concreta.

QO morador utiliza a escada

Esta tudo bem i ——Nao Esta imovel?

Sim

Por quanto

Mais de 5 minutos

correu um problema

4
Aviso ao Acesso a imagem do
cuidador local

Cr
-~

Figura 6.5: Diagrama de estados do protocolo da escada supervisionada
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6.3.2 Esboco da planta de habitacao

A figura 6.6 mostra uma possivel localizacdo dos equipamentos utilizados para a implemen-

tacdo deste protocolo.

AN
Camara —
de > g

vigilancia

Figura 6.6: Representacio esquemadtica do protocolo da escada supervisionada

Sendo as escadas um local propicio a acidentes, a sua supervisdo torna-se muito importante,
especialmente em residéncias onde habitam idosos. Neste protocolo, a cdmara de vigilancia se-
lecionada incorpora vdrias funcionalidades, entre as quais visdo noturna, detecdo de movimento
inteligente (0 que torna desnecessdrio o uso de quaisquer outros sensores) € ainda comando de

VOZ.

6.3.3 Equipamentos utilizados

Os equipamentos utilizados na elaboracdo deste protocolo sdo sugeridos na tabela 6.3.
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Tabela 6.3: Equipamentos e software sugeridos para o protocolo da escada supervisionada

Cémara de vigilancia

Camara inteligente Wi-Fi da
Xiaomi 360° com visdo
noturna e detecdo de
movimento inteligente [39]

r
—

Detector de quedas

Pingente/detetor de quedas
porta-chaves Nock Senior da
Neki [40]

Software

Home Assistant [34]

6.4 Seguranca na cozinha

A cozinha é um dos lugares da casa onde hd mais riscos de acidente, sendo, por isso, necessdrio

tomar alguns pequenos cuidados, mas muito importantes, na hora de a utilizar.
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Na elaboracgdo deste protocolo, foram analisadas varias situacdes de risco possiveis de ocorrer,
tentando-se proteger o utilizador e simultaneamente estabelecer contacto com o cuidador a distan-
cia. Para isso, utiliza-se um alarme de incéndio com sinal sonoro e ligacdo Wi-Fi, um detetor de
inundagdo com aplicacdo para smartphone € um botio de controlo de fogdo com interruptor que

desliga automaticamente.

6.4.1 Diagrama de estados

Este protocolo foi elaborado tendo em consideragdo os seguintes passos:
e Passo 1: E instalado um alarme de incéndio no teto da cozinha;

* Passo 2: Durante a preparagdo da refeicdo, foi esquecida uma panela sobre o fogao ligado

que incendeia;

* Passo 3: O fumo produzido € detectado pelo alarme, que aciona um sinal sonoro para alertar

o morador do que estd a ocorrer na cozinha, levando-o a agir;
* Passo 4: O utilizador atua desligando o fogdo e o alarme;

* Passo 5: Caso o alarme ndo seja desligado, é enviado um sinal de alerta ao cuidador para o

informar da situagao;
* Passo 6: E colocado um detetor de dgua na porta exterior do mével lava-loica;

* Passo 7: Durante a utilizacdo do lava-loiga, o utilizador esquece a torneira aberta e a 4gua

transborda, soando um sinal sonoro;
* Passo 8: O utilizador atua desligando a 4gua e o alarme;
¢ Passo 9: Caso o utilizador ndo atue, € enviado um sinal de alerta ao cuidador;

* Passo 10: Esse mesmo tipo de detector também pode ser colocado no chdo para prevenir

inundagdes;

* Passo 11: Equipar o fogdo com um sinal sonoro que serd acionado se 0 mesmo permanecer

ligado durante um intervalo de tempo longo, lembrando o utilizador para o desligar;

* Passo 12: Para reforcar a seguranga, o fogdo também pode ser equipado com um botdo
de controlo com desligador automadtico que, definitivamente, cortard a energia desligando-o

quando necessario.
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A figura 6.7 representa esquematicamente a interligacdo entre os passos anteriormente des-

critos.

O morador usa o fogao

O utilizador deixa a torneira aberta A 4 L |
‘Apds 20 minutos’

Nao ha problema

Y

O sensor deteta a

agua

O alarme é
acionado

Y

Sinal sonoro

Alerta ao
morador

Alerta ao
cuidador

Acabou de
utilizar?

Sim

Desligar

Figura 6.7: Diagrama de estados da seguranca na cozinha
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6.4.2 Esboco da planta de habitacao

A figura 6.8 mostra uma possivel localizacdo dos equipamentos utilizados para a implemen-

tacdo deste protocolo.

Detector
de fumo

¢ \
@ | Interru Pt_or
automatico

Sensor
de agua

Figura 6.8: Representacdo esquemdtica do protocolo da seguranga na cozinha

Neste protocolo, pretende-se controlar algumas situagdes que podem pOr em risco a seguranga
da prépria habitacdo. A aplicagdo de um detetor de fumo e de um desligador automadtico para o
fogdo previne a ocorréncia de incéndios por esquecimento de tachos ou panelas a cozinhar sobre
o fogdo. O sensor de dgua protege a casa contra inundagdes e danos causados por dgua, avisando,
por meio de um alarme e/ou por notificagdo, remotamente, utilizando uma API. Este tipo de sensor

também pode ser colocado préoximo de maquinas de lavar roupa ou louga.

6.4.3 Equipamentos utilizados

A tabela 6.4 sugere os equipamentos necessarios para a implementacdo deste protocolo.
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Tabela 6.4: Exemplos de equipamentos para o protocolo da seguranga na cozinha

Alarme de incéndio

Detetor de fumo Ei
Electronics Ei650 [41]

Sensor

de 4gua

Detetor de 4gua Grohe com
app compativel [42]

Interruptor

Interruptor automaético [43]

Home Assistant [34]
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6.5 Seguranca na casa de banho

A casa de banho, além de ser uma das divisdes mais utilizadas numa habitacdo, €, a0 mesmo
tempo, bastante perigosa, pois como é um local onde habitualmente se utiliza 4gua, no caso de
esta ser derramada, o piso de tijoleira torna-se muito escorregadio, aumentando o risco de queda.
Para um idoso auténomo, o banho didrio é também um risco didrio e uma preocupagdo constante

para o cuidador que nao pode estar presente.

Para supervisionar este tipo de situacdo e outras semelhantes que eventualmente possam ocor-
rer, elaborou-se o seguinte protocolo, que visa permitir ao utilizador solicitar ajuda sempre que
necessite e, a0 mesmo tempo, permitir a supervisdo pelo cuidador. Assim, na implementacio
deste protocolo, sugere-se a utilizagdo de uma cdmara de dete¢do de infravermelho com Wi-Fi na

zona de duche, botdes de emergéncia e um sensor de movimento.

6.5.1 Diagrama de estados

Na elaboracao do protocolo, foram considerados os seguintes passos:

* Passo 1: Instalar uma camara de detecdo de presenca de luz infravermelha direcionada a
zona de duche que permite ao cuidador acompanhar remotamente os movimentos do utili-

zador;

¢ Passo 2: Durante o banho, o utilizador sente-se mal e desmaia. A camara de infravermelho
deteta o corpo caido, imével durante um certo tempo, e envia de imediato a informagéo ao

cuidador;

* Passo 3: Colocar em locais estratégicos da casa de banho, por exemplo, préximo da base
de duche e do lavatério, botdes de pressao que permitem acionar um sistema de alerta numa

situacdo de emergéncia;

* Passo 4: Ao sair do banho, o utilizador escorrega e cai. Para pedir auxilio, pressiona o botao

de pressdao mais préximo, devendo um deles estar colocado ao nivel do piso;

* Passo 5: Caso o botdo de pressdo ndo seja ativado, um sensor de movimento instalado a uma

altura préxima do chio detecta o corpo e alerta o cuidador.

A sequéncia de passos considerada estd esquematizada na figura 6.9.

Nota Adicional: O momento do banho pode ser facilitado se for instalada na zona do duche
uma mdquina de lavar humana (figura 6.10). Esta mdquina pode ser usada por idosos ou defici-
entes que prefiram tomar banho nus sozinhos, sem a ajuda de ninguém. Trata-se de uma méaquina
muito fécil de usar, com controlos facilmente acessiveis aos utilizadores, uma vez que os botdes

de comando estdo localizados no painel frontal.
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Figura 6.9: Diagrama de estados do protocolo da casa de banho supervisionada
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Figura 6.10: Méquina de lavar pessoas

Segundo o jornal Didrio de Noticias, 3% da populagdo portuguesa tem muita dificuldade em

tomar banho ou vestir-se sozinho(a). [44] Esta maquina pode resolver parte do problema.

6.5.2 [Esboco da planta de habitacao

A figura 6.11 mostra uma possivel localizagdo dos equipamentos utilizados para a implemen-

tacdo deste protocolo.
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Figura 6.11: Representag@o esquemdtica do protocolo da casa de banho supervisionada

Neste protocolo, é sugerida uma maquina de duche que dé ao utente uma grande autonomia
e privacidade no seu banho didrio. A camara de vigilancia selecionada estd equipada com um
sistema de infravermelho que permite ao cuidador acompanhar remotamente os movimentos do
utilizador, mas de uma forma nao intrusiva. A mesma camara possui também visdo noturna e
detecdo de movimento. O sensor de movimento colocado ao nivel do chido também é dotado de
um sistema inteligente que permite detetar um corpo imével. Numa situac@o de queda, € possivel,

desta forma notificar o cuidador.

6.5.3 Equipamentos utilizados

Na tabela 6.5, sdo apresentados alguns equipamentos necessdrios para a implementacdo do

protocolo.
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Tabela 6.5: Exemplos de equipamentos utilizados no protocolo da seguranga na casa de banho

Sensor de movimento

Sensor de movimento Wi-Fi
da IFTTT [45]

Alarme

Botdo SOS com Wi-Fi [46]
Permite avisar varios
cuidadores simultaneamente

APP Send The Notification To Your phone

Software

Home Assistant [34]

Camara Wi-Fi com sensor de movimento

Camara de detecdo
infravermelho [47]

—
;5




Capitulo 7

Prototipo desenvolvido

O protocolo escolhido para elaborar o protétipo foi o da medicacio supervisionada, cujo prin-
cipal objetivo consiste em lembrar ao utilizador a toma da medicacao a hora certa ao longo de todo

o dia, além de também manter o cuidador informado sobre a situacdo a distancia.

7.1 Componentes utilizados

Para a implementacdo do protocolo, serd necessdrio que, previamente, os medicamentos a to-

mar sejam separados e colocados nas respetivas caixas de medicagdo pelo cuidador.

Conforme descrito anteriormente, o processo envolve que se acenda uma luz (com uma dada
cor, a qual estd associada uma caixa de medicacao de cor igual), e um botdo wireless, que devera
ser premido pelo utente, apds a toma do medicamento.

Para esse efeito, utilizaram-se dois aparelhos da marca Xiaomi. Um Mi Control Hub que pos-
sui vdrias fungdes: tem uma ldmpada LED que pode ser configurada com vdrias intensidades e
cores, € um sistema que permite emitir sinais sonoros. Este aparelho funciona como gateway, ou
seja, pode comunicar com outros dispositivos por Wi-Fi. O segundo aparelho utilizado € um bo-

tao wireless (Mi Wireless Switch) cuja fungdo consiste em ligar/desligar a lampada do Control Hub.

Para controlar estes dispositivos através da rede Wi-Fi, optou-se pela utilizacdo do software
Home Assistant. Para o instalar na casa do utente a situa¢do mais econémica e pratica passa pela

utilizacdo de um Raspberry Pi.

7.2 Descricao do cenario implementado

Na casa do utente, apds a ligagc@o dos equipamentos a rede e da configuracdo dos mesmos atra-

vés do Home Assistant, deve colocar-se o Control Hub num local bem visivel para que o utente
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se aperceba sempre que a luz do Hub se ligar. Quando isso acontecer, o utente deverd tomar o
medicamento que se encontra na caixa com a cor igual a da luz que se acende. De seguida, devera
desligar a luz através do botao Wi-Fi. Se por algum motivo demorar na toma do medicamento, o
Hub pode ser configurado para emitir um sinal sonoro que volta a alertar o utente para esse efeito.

Para melhor controlar a situac@o a distancia, o cuidador recebe notificagdes das ocorréncias.

O protétipo implementado envia ao cuidador dois tipos diferentes de notificacdo: uma, quando
o utilizador toma a medicagdo a hora prevista e desliga a 1ampada de aviso carregando no botdo

7z B

adequado - a mensagem enviada € “O [utente] tomou a medicacgdo. ’; outra, quando o utilizador

se esquece de tomar a medicacgdo e, portanto, ndo desliga a lampada - nesta situagdo, a mensagem

2

enviada serd “ATENCAO: O [utente] nio tomou a medicacio! Liga-lhe” (figura 7.1).

Figura 7.1: Exemplos de notifica¢des recebidas

7.3 Configuracao do sistema

Depois de instalar todos os equipamentos nos devidos lugares e fazer todas as ligacdes de ali-

mentagdo e rede, procedeu-se a sua configuracio.

O controlador, sendo baseado num Raspberry Pi, necessita de um open source para controlo da
automacdo Home Assistant, que foi descarregada, a partir do seu site oficial
“www.home-assistant.io”. Recorreu-se ao sistema operativo Hass.IO, que foi instalado com re-
curso a uma maquina macOS e um software dedicado para montar a imagem no cartdo SD (Storage
Device). Este sistema operativo trata de instalar o Home Assistant e atualizd-lo quando necessario.
Depois de colocar o cartdo SD na ranhura presente no Raspberry Pi, conectou-se o equipamento
arede Wi-Fi e ligou-se a alimentacdo do mesmo. Apds uma espera de alguns minutos, é possivel
aceder a interface do Home Assistant através do endereco na rede do equipamento associado a
porta 8123, como € possivel verificar na figura 7.2. Neste caso em concreto, a conexao € possivel

através do endereco “https://homeassistant.local:8123”.
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Figura 7.2: Interface do Home Assistant

De seguida, procede-se a configuragdo do sistema. E necessdrio instalar alguns plugins que
facilitardo todo o processo de programacao, uma vez que € necessario aceder varias vezes a alguns

ficheiros de configuragdo existentes em pastas localizadas no Raspberry.

Recorrendo ao menu inicial da interface, podemos encontrar a op¢do “Supervisor” e, acedendo
a Add-on Store, podem selecionar-se todos os add-ons que forem necessarios. Para esta instala-
¢do, optou-se por adicionar o File editor, o Mosquitto broker e o Samba share, conforme se pode

observar na figura 7.3.

=3 Home Assistant Dashboard Add-on Store Snapshots System

= s . g

58 VisoGeral Update Available & T

B3 wapa Home Assistant Core 2021.1.0 ﬂ

o You are currently running version 2020.12.2

&= Diario de bordo

RELEASE NOTES ~ UPDATE

M  Historico

9, File editor Add-ons

>} Navegador de multimédia File editor Mosquitto broker Samba share
Simple browser-based file editor for Home (((M’j) An Open Source MQTT broker Expose Home Assistant folders with
Assistant SMB/CIFS

} Ferramentas de

programagao
& Superisor |

Q Configuragéo

a Notificagdes (1]

LM Luis Moreira

Figura 7.3: Add-ons incluidos na instalagdo

Destes complementos, o Samba share permite configurar o servidor para aceder as pastas exis-

tentes no Raspberry usando a partilha de rede a partir de uma maquina Windows. Isto possibilitard
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a realizacdo de configuragdes posteriores. O Mosquitto broker permite fazer a instalacio e confi-
guracdo de alguns aparelhos, e o File editor permite a edicdo dos ficheiros de automacio através
do browser. Estes ficheiros t&ém formato .yam! e possuem as configuracdes e automagdes de todo o
sistema. Podem encontrar-se no Anexo C os ficheiros configuration.yaml e automation.yaml que

foram elaborados com o intuito de controlar o sistema de automagdo do protétipo.

Para realizar a configuragdo dos equipamentos Xiaomi procedeu-se da seguinte forma: em
primeiro lugar, instalou-se num telemdvel com ligacdo a rede Wi-Fi da habitacdo, a aplicagdo
Mi Home. Depois de ligar os equipamentos a corrente, estes foram detetados pela aplicagao.
Seguidamente, ligou-se o telemdvel ao computador para realizar uma cépia (ndo encriptada) do
seu sistema de ficheiros. Desta forma foi possivel ter acesso a base de dados da aplicacdo Mi
Home, de onde extraimos as carateristicas essenciais para configurar os equipamentos no Home
Assistant.

A titulo de exemplo, apresenta-se no excerto seguinte as carateristicas do equipamento Mi

Control Hub, extraidas pelo processo descrito no pardgrafo anterior:

NAME: Mi Control Hub

ID: 274890462

IP: 192.168.1.12

TOKEN: 6532356¢4d50577274686d6742697538
MODEL: lumi.gateway.mieu01

O IP e o TOKEN séo identificadores sem os quais 0s equipamentos correspondentes nao sao

detetados pelo Home Assistant.

Para criar o sistema de notificagdes, foi utilizado um servico, através de uma API denominada
CallMeBot [48], que permite o envio de mensagens do Home Assistant através do WhatsApp. Para
fazer a configuracdo deste servigo é necessario criar uma chave denominada APIKEY, bastando
para o efeito enviar uma mensagem através do WhatsApp (figura 7.4). O niimero do cuidador, a
APIKEY e o url para aceder ao servigo e através do qual se envia a mensagem, s30 as componentes

necessdrias para a configuracio deste sistema de notificagdes.

| allow callmebot to send me messages

CallMeBot API Activated for +3311111117 1
Your apikey is: XXXK

You can now sand messages using the API,
https./fag 3llmehe m/wha p. php?phone=+33111111111 &lext=This+is+a+lests
apikey=XXXX

Figura 7.4: Inscricdo na API CallMeBot e respetiva resposta

As configuragdes referentes as notificagdes foram adicionadas ao ficheiro de configuragdes do
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Home Assistant que consta no Anexo C.

Depois da programacao estar completa, grava-se a automacao e, escolhendo a opgéo “Confi-

guragdo”, seleciona-se o link “Controlo do servidor”, conforme se ilustra na figura 7.5.

Home Assistant
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B Mapa

i=  Didrio de bordo
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Reiniciar e parar o servidor do Home Assistant

Logs

LOG 9 >
Ver os registos do Home Assistant

o Informagdo N
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Personalizagéo

7 ¢ >

Personalizar as suas entidades

Figura 7.5: Menu Configuracdo do Home Assistant

Em seguida, surge o menu da figura 7.6, onde se valida a configuracdo. Se for valida, reinicia-

se 0 Home Assistant para verificar se a automacdo foi bem sucedida.

Controlo do servidor

Reiniciar e parar o servidor do Home Assistant

Validar configuragéo

Valide a sua configuragdo caso tenha alterado recentemente a mesma e quiser certificar-se
de que tudo é valido.

> VERIFICAR A CONFIGURAGAO

Gestdo do servidor

Controlar o seu servidor do Home Assistant... de dentro do Home Assistant.

REINICIAR PARAR

Figura 7.6: Menu de validacio da configuracao
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Fica assim concluida a configuracio do sistema, que funcionard todos os dias as horas seleci-

onadas para a toma das medicagdes.

7.4 Cenario real

Apresentam-se, de seguida, algumas fotos demonstrativas do protocolo em funcionamento,
quando a luz da gateway fica vermelha.
A figura 7.7 mostra a luz vermelha acesa antes de o utente tomar a medicacio que se encontra

na respetiva caixa vermelha.

Figura 7.7: Gateway com a luz vermelha

Apdbs o utente tomar a medicacio, carrega no botdo que desliga a luz, conforme se vé€ na

figura 7.8 e o cuidador recebe uma notificagdo semelhante a que é apresentada na figura 7.1.

Figura 7.8: Luz desligada quando o utente carrega no botao



Capitulo 8

Conclusoes

8.1 Resumo do Trabalho

As vantagens oferecidas pela Domética podem proporcionar um ganho consideravel na quali-
dade de vida da sociedade. Percebe-se que este mercado estd em franca expansio, com incontes-

tavel ascendéncia e de forma muito répida.

A Domética € primordial para a integracdo de dois importantes contingentes da sociedade:
idosos e incapacitados. Segundo dados do INE, em 2018, a populag¢do portuguesa era constituida
por 21,84% de idosos (>65 anos) [49] em que 56% deles apresentavam uma incapacidade [44],
percentagens essas que tendem a aumentar devido ao envelhecimento populacional previsto pelas

pesquisas.

Para que estas pessoas idosas ou com algumas limitacdes possam viver de forma auténoma
nas suas proprias habitacdes, € necessario criar mecanismos funcionais e seguros que os apoiem

nesse propasito.

Tendo em mente este objetivo, estudaram-se algumas situagdes do dia-a-dia que poderiam ser
problemdticas para as pessoas em questdo, tentando resolvé-las de uma forma ndo invasiva e as-
sistida a distancia.

Utilizaram-se, assim, conhecimentos de domética, realizando programacdes com um software

open source e criando protocolos que utilizam equipamentos disponiveis no mercado.

Os protocolos criados necessitam de tecnologias e sistemas de comunicagdo para a sua imple-
mentacdo. Por essa razdo, foi realizada uma pesquisa sobre protocolos de automacio doméstica,

que nos permitiu tirar algumas conclusdes:

* O KNX tem surgido como um protocolo importante para a integracdo de elementos de
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automacao, aproveitando a rede IP para acessos e controlos de forma remota, mas, em con-
trapartida, possui um custo de investimento muito elevado, ndo estando por isso ao alcance

do utilizador comum.

* O ZigBee e 0 Z-Wave sao os protocolos que mais progresso possuem neste momento. Sao
razoavelmente acessiveis em termos de preco, apresentam bons tempos de resposta, fiabili-

dade e imenso apoio especializado, além de os seus equipamentos serem de fécil instalacao.

Como se pretendia uma solugdo simples e econdmica, e os equipamentos adquiridos para esse
efeito apenas necessitavam de uma ligacdo Wi-Fi, acabou por ser esta a tecnologia de comunica-
¢ao utilizada. Desta forma, no protétipo desenvolvido para este trabalho, foi apenas necessario
que a habitacdo em causa fosse servida por um ISP (Internet Service Provider) para ter acesso a
um router com ligacdo a internet para dar rede a um Raspberry Pi, ndo sendo necessario nenhum

protocolo de automacao especial nem outro investimento adicional.

Da pesquisa aos softwares open source para automacao doméstica, apresentada no capitulo
5, possiveis de utilizar com sucesso na implementaciao do protétipo, escolheu-se o Home Assis-
tant. Este software, além da sua facil instalagc@o, apresenta uma interface muito intuitiva para o
utilizador, no caso de se pretender adicionar outras automacdes domésticas, como por exemplo, o

controlo das luzes da habitacdo ou do sistema de aquecimento.

8.2 Objetivos realizados

O objetivo do presente projeto consistiu, conforme este se intitula, em implementar uma solu-
¢do de domdtica para melhorar a qualidade de vida dos idosos ou pessoas com outras condi¢des
limitativas sem grandes investimentos nem alteragdes na estrutura das suas habitacdes.

Numa primeira fase, foi feito um levantamento exaustivo do atual estado da arte, realizando
um estudo da extensa literatura desenvolvida em torno do tema, uma vez que a drea em estudo
remonta a década de 80.

Ap6s a aquisicdo de conhecimento das diversas abordagens que a literatura sobre o assunto
apresenta, a implementagdo dos protocolos tinha que ser realizada a luz dos requisitos funcionais
associados aos equipamentos existentes no mercado e utilizados nas empresas da érea.

A andlise do problema foi complexa dado existirem vdrios protocolos abertos de automagao

doméstica possiveis de utilizar.

Em paralelo com este estudo foi feita a anélise dos diversos softwares de apoio aos sistemas

de domética, dando relevancia aos de open source. Os mais utilizados sdo o Home Assistant € o
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openHAB, que possuem equipas dedicadas ao seu desenvolvimento e grandes comunidades na sua

utilizacdo. Optou-se por utilizar o Home Assistant por sugestao da empresa de acolhimento.

Tendo como objetivo principal elaborar protocolos que contribuissem para o bem estar e segu-
rancga de idosos foi feito um levantamento das suas principais necessidades e criados os seguintes
cendrios: medicacdo supervisionada, orientagdo noturna, escada supervisionada, seguranga na co-
zinha e seguranca na casa de banho.

Para cada um destes protocolos foi apresentada uma descri¢do e elaborados diagramas de es-
tados. Depois de ter sido realizada uma pesquisa sobre os virios equipamentos existentes para
implementar os diferentes protocolos, foram selecionados aqueles que melhor se adequavam a si-

tuacdo e que apresentavam a melhor relacdo de custo/beneficio.

No ambito deste estudo realizou-se um POC (proof of concept) para garantir que os protocolos
estudados poderiam ser efetivamente implementados dentro dos quadros apresentados. Assegu-
rar que os idosos tomam corretamente a sua medicagdo é um dos problemas mais relevantes do
seu dia-a-dia, motivo pelo qual se optou por escolher esta situagdo para o desenvolvimento do
prototipo.

O protétipo criado para a “medicacdo supervisionada” foi implementado com sucesso. Neste
cendrio, o utente, apds um sinal luminoso, apenas tem de cumprir a tarefa de tomar a medicacio e
carregar no botdo. A notificagdo que € enviada ao cuidador ndo depende dele, € a automacgdo que
se encarrega de o fazer. O sistema que se implementou foi pensado para ser a solugdo mais simples
possivel, mas poderia ser melhorada apresentando alguma redundancia que nos desse mais certe-
zas quanto a toma da medicag@o (por exemplo, colocar os medicamentos numa gaveta equipada

com sensores que informariam o cuidador sempre que esta fosse aberta ou fechada).

A instalacdo do protocolo na habitacdo também € relativamente facil, ndo sendo necessdrio
nenhum investimento especial para além do equipamento especifico do protocolo. O investimento
a efetuar para a aquisicdo do equipamento, a data deste trabalho, ronda os 200 euros, onde ja se

inclui o custo do Raspberry Pi.

8.3 Limitacoes e Trabalho Futuro

Deste ja, importa referir que o escopo inicial do trabalho tinha em vista a aplicagc@o de protoco-
los de cariz mais industrial (como o KNX, por exemplo). Para esse efeito o trabalho a ser realizado
iria ser implementado em obra, em clientes da empresa de acolhimento e supervisionado por fun-
ciondrios qualificados para o efeito. Em face a atual situa¢do de pandemia devido a COVID-19,
esses trabalhos e respetivo acompanhamento ficou comprometido desde o inicio, e foi necessario

reformular os objetivos e respetiva implementacdo da atual tese.
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Ao nivel do trabalho realizado a atual solug@o apresenta as limitacdes que qualquer protétipo
possui no final de uma primeira iteracdo. Ainda assim, os requisitos do protocolo foram implemen-
tados com sucesso. Com o objetivo de robustecer a atual solu¢io, num futuro trabalho, deveriam
ser implementados mecanismos de redundancia que assegurassem o cuidador remoto que a medi-
cacdo teria sido efetivamente tomada (e que o utente ndo se teria limitado a carregar no botdo). As
caixas poderiam estar dentro de uma gaveta equipada com sensores, ou inclusive, equipar o local
da toma do medicamento com uma cdmara de vigilancia que permitisse ao cuidador, em caso de
divida, supervisionar toda a acdo.

No futuro, poder-se-a continuar este trabalho, implementando os restantes cendrios que estao

definidos no capitulo 6.



Anexo A

IEEE standards

A.1 Tecnologias sem fio

A.1.1 ZigBee

Standard: IEEE 802.15.4 é um padrdo que especifica a camada fisica e efetua o controle de
acesso para redes sem fio pessoais de baixas taxas de transmissdo. E mantido pelo Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE) como padrao 802.15 IEEE.

A.1.2 Bluetooth

Standard: IEEE 802.15.1 € um grupo de tarefas baseado na tecnologia Bluetooth que define
a camada fisica e a especificagio MAC (Media Access Control) para conectividade sem fio com

dispositivos fixos, portateis e mdveis dentro do espago operacional pessoal.

A.1.3 Wi-Fi

Standard: IEEE 802.11, também conhecida como rede Wi-Fi, foi uma das grandes novidades
tecnoldgicas dos ultimos anos. Atuando na camada fisica, o 802.11 define uma série de padrdes

de transmissao e codificacdo para comunicacgdes sem fio.

Fonte: [50]
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Anexo B

Frequéncias mundiais Z-Wave

4
WAVE' w

The Z-Wave® Developer's Kit enables developers and Original Equipment Manufocturers (OEMs) to design and develop products
that network wirelessly using RF-based Z-Wave® technology.

This table shows the current Z-Wave® sub-1 GHz frequency coverage.
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Figura B.1: Cobertura atual da frequéncia GHz da tecnologia Z-Wave® - parte 1
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COUNTRY/REGION STANDARD Z-WAVE FREQUENCY 52:?:2: AL | rreQUENCY
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* CEPT is the Europaan regional arganisation dealing with pastal and telecommunications issues and prasantly has 45 Members: Albania, Andarra,
Ausiria, Azerbaijan, Belarus, Belgium, Bosnia and Herzegaving, Bulgaria, Cruqllu, Cyprus Czach Rapublic, Denmark, Estonia, Finland, France,
Germany, Greece, Hungary, lceland, Ireland, lialy, Latvia, Liechteanstein, Lithuania, Malta, Maldova, Mant Monaca,

Metherlands, Morway, Paland, Porfuga| Romuma Russian Federation, San Murlm Serbia, Scwuklu Slcwanlu Spain, Swaden, val‘xaﬂnnd
The former Yugoslay Eapubllc of Macedonia, Tlurlay Ukraine, I.ered Kingdom, nnd Vatican.

** In February 2012, Jopanese regulatory bady ARIB [Association of Radio Industries and Businesses) released new 920 MHz
frequency band for radic equipment, due to LTE rollout. The 250 MHz frequency band will be obsolete by end of 2014,

P March 23, 2018

Figura B.2: Cobertura atual da frequéncia GHz da tecnologia Z-Wave® - parte 2

Fonte:Web site da Z-Wave [51]



Anexo C

Programacao usada

C.1 Ficheiro configuration.yaml

O ficheiro configuration.yaml é utilizado no Home Assistant para incluir na sua configuragio
outros ficheiros que possuam informacao sobre grupos, automacdes, scripts, cenas e notificagdes,
entre outras. Desta forma € possivel, por exemplo, separar as vdrias automagdes por diferentes

ficheiros, se essa for a opcao do programador.

# Configure a default setup of Home Assistant (frontend, api, etc)

default_config:

# Text to speech
tts:

- platform: google_translate

group: !include groups.yaml
automation: !include automations.yaml
script: !include scripts.yaml
scene: !include scenes.yaml
# notification sending through whatsapp
notify:
- name: WhatsApp
platform: command_line

command: ' wget $ (cat)_-0_/dev/null’
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C.2 Ficheiro automation.yaml

Como apenas foram criadas automacdes para a medicac¢do supervisionada, optou-se por co-
locar todas as automagdes no mesmo ficheiro YAML. Foram criadas automagdes para ligar a
lampada RGB (com diferentes cores) a hora pretendida para tomar os medicamentos armazenados

numa caixa de igual cor. Também se criaram automacdes para o envio de notificacdes ao cuidador.

# turn on green light
— alias: Automation 1
trigger:
platform: time
at: 09:30:00"
action:
data:
brightness: 150
rgb_color: [0, 255, 0]
service: light.turn_on

entity_id: light.xiaomi_gateway_light

Esta automacdo liga a lampada da gateway com uma luz verde, todos os dias, as 09:30. A
acdo é desencadeada através da plataforma “time” utilizando o servigo “light.turn_on” que muda
o estado da lampada para “on”.

# turn on red light
— alias: Automation 2
trigger:
platform: time
at: 712:30:00"
action:
data:
brightness: 120
rgb_color: [255, 0, 0]
service: light.turn_on

entity_id: light.xiaomi_gateway_light

Esta automacdo liga a lampada da gateway com uma luz vermelha, todos os dias, as 12:30.

Na automacio seguinte, a acio ja ndo € desencadeada pelo tempo, mas sim pelo estado da

lampada. A plataforma definida em trigger é “state”. O tempo surge como condi¢ao adicional.
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# send Message to caretaker with unsuccessful medication take
# for 20 minutes after light is on
— alias: Automation 3
trigger:
platform: state

entity_id: light.xiaomi_gateway_light

to: "on’
for: 700:20:00"
action:

service: notify .WhatsApp

data:
message: 'https://api.callmebot.com/whatsapp.php?source=HA’ +
"&phone=+351915049799%&apikey=612584&text=Mensageml’

Esta automacdo envia uma notificagdo ao cuidador sempre que o utente nio toma a medicagao.
Neste caso foi definido um intervalo de 20 minutos para a toma do medicamento, ao fim do qual

serd enviada a notificagdo. Mensageml deverd ser substituida por uma informagao do tipo: 'O
[utente] ndo tomou a medicacdo. LIGA-LHE.

# send Message to caretaker with successful medication take
— alias: Automation 4

trigger:
platform: state
entity_id: light.xiaomi_gateway_light
to: "off’
action:
service: notify.WhatsApp
data:

message: 'https://api.callmebot.com/whatsapp.php?source=HA" +
"&phone=+351915049799%&apikey=612584&text=Mensagem?2’

Esta automaco envia uma notificacdo ao cuidador sempre que o utente toma a medicagéo e

carrega no botdo para desligar a lAmpada. Mensagem?2 dever4 ser substituida por uma informacao
do tipo: *O [utente] tomou a medicacdo.’
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