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RESUMO

SISTEMA DE AUTOMACAO RESIDENCIAL: ACESSIBILIDADE NO CONTROLE
DOMESTICO

A necessidade de propiciar a pessoas com deficiéncia maior autonomia em suas tarefas
domiciliares tem auxiliado o crescimento do mercado de sistemas para Automacgao Residencial;
todavia, mantém um custo elevado. Assim este trabalho busca desenvolver um sistema de
Automacdo Residencial de baixo custo, sem déficit de funcionalidades, que busque oferecer a
pessoas com limitagoes fisico-motoras, especialmente tetraplégicos e paraplégicos, maior controle
de sua residéncia e, consequentemente, maior autonomia e independéncia a esses sujeitos.

Palavras-chave: Automagao Residencial. Deficientes Fisicos. Baixo Custo.
ABSTRACT
RESIDENTIAL AUTOMATION SYSTEM: ACCESSIBILITY IN DOMESTIC CONTROL
The need to provide greater autonomy in household chores for people with disabilities has boosted
Home Automation market. However, the cost remains high. Thus, this work proposes the
development of a Home Automation system at low cost, without loss of functionality, aiming to
provide people with physical disabilities, especially quadriplegics and paraplegics, greater control
of their residences and consequently greater autonomy and independence.

Keywords: Home automation. People with physical disabilities. Low cost.

1. INTRODUCAO
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Segundo dados do tltimo censo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010), dos
190,7 milhdes de brasileiros, 23,9% declaram ter alguma deficiéncia, totalizando 45,6 milhdes de
pessoas. Sendo que destas, 13,2 milhdes (7%) declaram ter mobilidade reduzida, o que faz com
que essa seja a segunda deficiéncia mais relatada pela populacdo. O grafico apresentado na
Figura 1, mostra a distribuigao percentual das principais deficiéncias identificadas no censo de
2010.

Figura 1: Gréafico percentual da populacdo com deficiéncia, segundo o tipo de deficiéncia
investigada - Brasil 2010

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010

De acordo com o Decreto 5.296/04 (BRASIL, 2004, p.2), as pessoas que possuem limitacoes
motoras sdo enquadradas na legislagao como pessoas com deficiéncia fisica ou com mobilidade
reduzida:

Deficiéncia fisica: alteracdo completa ou parcial de um ou mais segmentos
do corpo humano, acarretando o comprometimento da funcao fisica,
apresentando-se sob a forma de paraplegia, paraparesia, monoplegia,
monoparesia, tetraplegia, tetraparesia, triplegia, triparesia, hemiplegia,
hemiparesia, ostomia, amputacdo ou auséncia de membro, paralisia
cerebral, nanismo, membros com deformidade congénita ou adquirida,
exceto as deformidades estéticas e as que ndo produzam dificuldades
para o desempenho de funcdes.

Pessoa com mobilidade reduzida: aquela que, nao se enquadrando no
conceito de pessoa portadora de deficiéncia, tenha, por qualquer motivo,
dificuldade de movimentar-se, permanente ou temporariamente, gerando
reducdo efetiva da mobilidade, flexibilidade, coordenacdo motora e
percepgao.

Sabe-se que a auséncia de adaptagdes apropriadas, em residéncias, prejudica a acessibilidade e o
desempenho de pessoas com deficiéncias. Estas pessoas, em seu cotidiano, deparam-se com
diversas dificuldades de locomogao e acesso, o que limita ou mesmo inviabiliza sua independéncia
e autonomia. Assim, é necessario que estas pessoas utilizem materiais, equipamentos adaptados
(TA’s), adequagao do mobilidrio e estrutura arquitetonica, ou seja, recursos que lhes propiciem
condicoes seguras de mobilidade e conforto.

Os avangos tecnoldgicos e a evidente demanda por seguranga e comodidade tém feito com que o
mercado de automacgédo residencial apresentasse um crescimento consideravel. De acordo com
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uma pesquisa realizada pela AURESIDE (Associagdo Brasileira de Automacao Residencial), o
numero de projetos de automacdo residencial cresceu 35% no periodo de 2007 a 2009
(AURESIDE, 2011a).

Considerando este cenario e o numero expressivo de brasileiros que apresentam alguma
deficiéncia, e que podem se valer de produtos assistivos para melhorar a sua qualidade de vida,
conclui-se que a utilizacdo de recursos de automacao residencial pode trazer facilidade a vida
destes individuos. Assim, este trabalho busca responder o seguinte questionamento: Pode ser
aplicada uma tecnologia livre e de baixo custo que propicie condigdes seguras de mobilidade e
conforto as residéncias de pessoas com deficiéncias fisico-motoras, especialmente paraplégicos e
tetraplégicos?

O mercado de automacao residencial brasileiro oferece sistemas que permitem centralizar todo o
controle do domicilio em dispositivos como tablets, smartphones, computadores e controles-
remoto. No entanto, no que diz respeito a automacao inclusiva, ha um baixo nimero de empresas
que atuam neste segmento. A AURESIDE congrega mais de quarenta empresas que atuam no
segmento de automagao residencial; porém, dentre estas, sdo poucas que oferecem solucgoes - a
um custo elevado - a pessoas com deficiéncia fisica. Esses valores englobam desde simples
sistemas de acionamento de luzes até sistemas mais complexos, como, agendamento de tarefas e
seguranca do domicilio.

Com base nos dados levantados, esse trabalho propde uma solucdo de Domética’ com base em
plataformas abertas, que se equipara, em termos de funcionalidades, as solugdes comercializadas
pelas empresas que atuam nesse segmento.

2. ACESSIBILIDADE E INCLUSAO

O conceito de acessibilidade é dado por marcos histéricos. Segundo SONZA et al. (2013), a
postura da sociedade com relagdo as pessoas com deficiéncia vem se alterando de acordo com a
cultura, crencas, fatores economicos, politicos e sociais no decorrer dos tempos.

Povos, como os hebreus, acreditavam que a deficiéncia era um castigo dado por suas santidades,
fazendo desses individuos pessoas amaldigoadas. Ja os hindus, acreditavam que estes individuos
possuiam sensibilidade agucada e os estimulavam a desempenharem fungoes religiosas (SONZA et
al, 2013).

A Idade Moderna tem seu marco com as Revolugcdes Francesa e Industrial. A partir destas
iniciaram-se esforgos para que as pessoas com deficiéncia pudessem adentrar no mercado de
trabalho, resultando no surgimento de diversos inventos, como a cadeira de rodas, bengalas,
muletas, proteses, etc (SONZA et al, 2013).

A partir da década de sessenta surge, no Brasil, centros de reabilitacdo, com objetivo de
integracao. Estes centros tinham como pressuposto modificar a pessoa com deficiéncia e ajusta-la
para que pudesse ser introduzida na sociedade (ARANHA, 2005).
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Nas décadas de oitenta e noventa iniciou-se o processo de aceitagao, havendo modificagdes na
sociedade buscando tornar espagos, produtos e processos disponiveis e acessiveis a todos,
desencadeando recomendacoes e preceitos como os do Desenho Universal (ARANHA, 2005).

O objetivo do Desenho Universal é apresentar uma forma de se gerar ambientes, produtos e
tecnologias que oferegam autonomia ao maior nimero de pessoas, sem que haja a necessidade de
adaptacao ou readaptacdao (CAMBIAGHI, 2007). Ou seja, o mesmo ambiente projetado para
pessoas comuns (que nao possuem deficiéncia) pode ser utilizado pelas que possuem, sem a
necessidade de adaptacao ou de um desenho especializado.

Como exemplos comuns do uso do desenho universal pode-se destacar: utilizacdo de macanetas do
tipo alavanca em portas, que sdo acionadas por mdos e cotovelos, no caso do individuo nao possuir
destreza com as maos; mobilidrios sem quinas evitam que um deficiente visual, por exemplo, se
machuque em caso de colisdo. Outro exemplo de aplicacdo do desenho universal é apresentado na
Figura 2, na qual portas e torneiras com sensores executam suas funcoes sem que haja contato ou
forca fisica (CARLETTO e CAMBIAGHI, 2008).

Figura 2: Produtos Universais

Fonte: Cartilha Desenho Universal - Um conceito para todos, 2008

Atualmente o Brasil dispde de diversas normas no que se diz respeito a acessibilidade, sendo uma
delas a NBR 9050 (ABNT, 2004), que define Acessibilidade como "possibilidade e a condigdo de
utilizar, com seguranca e autonomia, os edificios, o espago, o mobilidrio e os equipamentos
urbanos", além da Lei 10.098 (BRASIL, 2000), que estabelece as normas gerais e critérios basicos
para promocdo da acessibilidade as pessoas com deficiéncia. O respeito a critérios como esses,
possibilitam, a pessoas com deficiéncia fisico-motoras, uma nova perspectiva de vida.

Com isso, apresentar formas que tornem solugdes possiveis, e quando isto ndo se dé por completo,
oferecer alternativas que busquem minimizar ao maximo as barreiras enfrentadas por estes
individuos, faz com que o termo acessibilidade continue sendo foco de iniciativas ao longo dos
anos.

Vérios estudos abordam a acessibilidade em diferentes ambientes com relagdo a pessoas com
deficiéncia fisica. RIBEIRO (2007) descreve problemas abordados em ambientes de lazer
populares na cidade de Salvador, como: teatros, cinemas, parques e praias. SONZA et al. (2013)
apresenta orientacoes acerca da acessibilidade fisica nos espagos pubicos de ensino.

No entanto, estudos que abordem a acessibilidade domiciliar sdao restritos, conforme destacado
por SOUZA e PERES (2007):
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Indmeros estudos tém discutido sobre a acessibilidade em ambientes
urbanos, porém, sobre a acessibilidade domiciliar ndo foram encontrados
estudos na literatura em particular de deficientes fisicos que utilizam
cadeira de rodas.

Neste contexto, é importante salientar as barreiras arquitetonicas encontradas por um deficiente
fisico em seu domicilio, as quais dificultam ou impedem a acessibilidade deste. Definida pela
normativa NBR 9050 (ABNT, 2004), barreira arquitetonica é qualquer elemento natural, instalado
ou edificado que impega a aproximacao, a transferéncia ou a circulagdo no espago, seja mobiliario
ou equipamento urbano.

A Automacao Inclusiva tem como foco a acessibilidade, seguranca, saide e bem-estar das pessoas
a qual residem neste ambiente (GUEDES et al, 2012). Segundo ROCKENBACH (2005), a
Automacdo Inclusiva possibilita o acionamento remoto ou automatico de sistemas automatizados,
proporcionando conveniéncia ao individuo, de forma que este possa ter maior autonomia e
independéncia em suas atividades diarias. Como ilustra a Figura 3. Tal tecnologia propicia
inimeras formas de adaptacdo e controle, sejam elas recursos instalados a cadeira de rodas do
individuo, oferecendo a este controle total dos itens ligados a este sistema, ou na propria
residéncia.

Figura 3: Exemplos de sistemas automatizados inclusivos

Imagen de la web CASADOMO.COM

) Fonte: Casa Domo (2014).
3. AUTOMACAO RESIDENCIAL
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Segundo BOLZANTI (2009), a Automacdo Residencial é um ramo derivado da Automagao Industrial,
com foco nas operacdes domésticas. E responséavel pelo controle de equipamentos elétricos e
eletronicos sem que haja necessidade de intervengdo humana com os mesmos, mas sim, através
de sistemas de controle. O grande objetivo é facilitar as tarefas do cotidiano, de modo a atender as
necessidades das pessoas no que se refere a autonomia, seguranca e conforto.

Pode-se definir a Automacado Residencial ou Domédtica como uma drea da tecnologia e engenharia
que visa a automatizagdo de uma casa, através do seu controle e monitoramento, na qual sao
integrados diversos sistemas de apoio a sua exploragao (CARDOSO, 2009).

Para PINHEIRO (2004) existem trés graus de integracdo de sistemas para Automagao Residencial,
sendo eles:

* Sistemas Autonomos: os quais atuam de forma independente, nao havendo a interligagdo entre
os dispositivos;

* Sistemas Integrados: os quais sdo integrados a um controlador central designado de Central de
automacao;

» Sistemas Complexos: os quais atuam de forma personalizada, de acordo com o perfil do usuario,
também denominados “Casas Inteligentes”.

Considerada pela grande maioria como item de conforto, a automacao residencial passa a ter
outra funcionalidade no que se refere a pessoas com deficiéncia fisica. Esses ganham uma nova
perspectiva de independéncia ao fazer uso desta tecnologia. Neste sentido, a automagédo
residencial tende a oferecer uma enorme gama de solugdes que facilitam a vida destas pessoas.

FERREIRA (2010, p.1) diz que:

Se a domdética tem representado a comodidade para as pessoas sem
limitacdes motoras, fica facil predizer a sua grande importancia se for
colocada a servico da superacao das possiveis limitacdes que um
problema de ordem fisica pode ocasionar ao seu portador.

E comum encontrarmos em um domicilio inclusivo a utilizacdo de sensores de presenca para
iluminacao. Estes, além de alertar a presenca de um individuo em um determinado local, evitam o
deslocamento de um deficiente fisico a interruptores para o acionamento (GUEDES et al, 2012).

Com a popularizagdo do uso de smartphones e tablets, interfaces antropomorficas tém ganhado
espaco no mercado de Automacgao Residencial. Estas utilizam da linguagem natural humana para
controle do domicilio, ou seja: fala, gestos, expressoes faciais e movimentos oculares resultam em
acoes no sistema de controle (GALITZ, 2007). Assim, portas e cortinas automatizadas, podem ter
seu acionamento dado através de toque, palmas ou voz.

Em quesito de seguranca, a utilizacdo de botdes de emergéncia em locais estratégicos e sensores,
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podem prevenir imprevistos. Um exemplo sdao os detectores de fumaca, que, ligados a uma rede
telefonica podem informar ao Corpo de Bombeiros uma possivel causa de incéndio. Outro exemplo
sdo camas articuladas, que também podem ser acionadas por controle remoto ou dispositivos
moveis, facilitando o translado da pessoa da cadeira de rodas a ela.

Publicado pela revista "RESIDENCIA EFICIENTE", em S&o Paulo, no II Saldo de Inovagéo
Tecnoldgica, a Casa Inteligente Inclusiva, demonstra como a tecnologia pode contribuir com
aumento da qualidade de vida de quem a habita, independentemente de suas necessidades. O
projeto arquitetonico apresenta o conceito do Desenho Universal de acessibilidade, contando com
garagem, sala de estar, lavabo, sala de gindstica, trés suites e cozinha preparados para receber
pessoas com deficiéncia motora leve, cadeirantes, deficientes visuais, auditivos e intelectuais.
Estes comodos apresentam modernas solucdes de automagdo residencial integradas, como
controle por comandos de voz, infravermelho, radio frequéncia, poket-pc, telefonia e internet.

Iniciativas como a automacéao residencial e a automagao residencial inclusiva derrubam barreiras
e permitem melhorias na qualidade de vida, principalmente a deficientes fisicos.

4. IMPLEMENTACAO

A utilizagao de tecnologias livres e de baixo custo disponiveis no mercado é uma premissa para
que este trabalho se mantenha acessivel no que diz respeito a custo de producao, tendo como
funcionalidades implementadas:

e Acionamento de luzes;
¢ Abertura/fechamento de janelas/cortinas e persianas;
e Controle de eletrodomésticos providos de Infravermelho (IR).

Para alcancar este objetivo, o projeto consiste em um aplicativo para smartphones conectado a
modulos eletronicos de automatizagdo que podem ser instalados nos diversos ambientes da
residéncia do usuario, sendo eles:

¢ Rele Module (Mddulo Relé): médulo de acionamento, conectado ao equipamento o qual se
deseja controlar (ex. tomada, luminaria), sendo responsavel por ligé-lo ou desliga-lo.

e Servo Module (Médulo Servo Motor): médulo dotado de um motor de pequeno porte,
responsavel por elevar cortinas, persianas e janelas.

e AV Module (Médulo Infravermelho): médulo responsavel pelo comando de dispositivos de
controle IR, como sistemas de audio e video (televisao, som), equipamentos de conforto
térmico (ar-condicionado) e outros controles remotos que utilizem a mesma tecnologia.

Cada moédulo pode funcionar individualmente ou em conjunto com os demais, por comunicagdo
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através de rede sem fio. Disposto na Figura 4, estes oferecem suporte ndo sé no controle de
dispositivos mobilidrios e arquitetonicos, mas também da interface com a qual o usuario interage.

Figura 4: Esquema representativo do sistema de automacao residencial inclusivo proposto

(]

Fonte: Dos Autores.

Para a comunicacdo dos médulos é necessaria uma Central de Automacdo. Como ilustra a Figura
5, o funcionamento do sistema ¢ dividido em cinco aspectos: solicitacao do usuario para o
acionamento de um determinado equipamento, envio da solicitagado via Bluetooth do smartphone a
Central de Automacao, transmissdo dos sinais para todos os mddulos através de Radio Frequéncia,
teste para a execucgdo da agao pelos mddulos e retorno da solicitagao para o usuério.

Desta forma, o usuério, através do dispositivo mével, solicita o acionamento de um determinado
modulo em um determinado ambiente. Esta informacdo é enviada a Central de Automacao via
Bluetooth e os sinais sdo transmitidos a todos os mddulos através de Broadcast'. O médulo cuja
identificagao coincidir com a solicitacdo, executa a mesma, retornando a Central de Automacdo o
feedback de sua acgdo. Por fim, a Central repassa essa informacdo ao dispositivo mével, que
apresenta, em sua interface, o retorno da solicitagao efetuada pelo usuario.

Figura 5: Diagrama de blocos do funcionamento do sistema de automacao residencial inclusivo

(]

Fonte: Dos Autores.

Assim, a partir de um aplicativo instalado no Smartphone/Tablet é possivel ter controle do sistema
proposto. O aplicativo é responsavel por gerenciar cada um dos moédulos que integram o sistema
domoético, que promove acesso as informagoes dos ambientes e comunica¢do com os dispositivos
de maneira genérica, o que possibilita implementéd-lo em diferentes cenérios. Sequndo TEZA
(2002), a utilizacdo de smartphones com tecnologia Touch, apresenta grande flexibilidade de
controle e desenho ergonomico, por possuir um painel LCD iluminado com botdes virtuais,
propiciando maior independéncia funcional a portadores de paraplegia e tetraplegia.

Dentro do que estéd projetado, é possivel tecer uma série de vantagens para o usuario: adigdo ou
remocdo de ambientes e modulos, maior mobilidade e possibilidade de adigdo de recursos de
Tecnologia Assistiva (como, por exemplo, acionadores) ao aparelho. Além disso, ha a possibilidade
do controle individual de cada mddulo, em casos de sinistro com o Tablet ou Smartphone.

A proposta é que o usuario possa integrar o sistema facilmente a sua residéncia, eliminando a
necessidade de alteragdes na infra-estrutura e tornando as eventuais modificacOes mais ageis e
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baratas. Assim, o sistema proposto se configura como uma combinacdo de tecnologias que
resultam em um sistema de automacao residencial inclusivo de baixo custo.

5. TESTES E RESULTADOS

A partir de um ambiente criado que simula uma sala, cozinha, banheiro e um quarto, se pode
demonstrar o uso da ferramenta desenvolvida neste trabalho. Para tal, fora configurado uma
Central de Automacdo, inserida na sala, trés mddulos Relé, ligados as lampadas de cada ambiente
e um maddulo Servo Motor, para o controle da janela da sala. O usuario, neste caso um cadeirante,
pode experimentar e avaliar a solugao.

A Figura 6 ilustra a instalagdo dos moédulos descritos, estes acoplados ao sistema elétrico ja

existente, facilitando o processo de instalacdo e ndo necessitando de modificacOes na estrutura do
ambiente.

Figura 6: Instalacao do Mdédulo Relé.

Fonte: Dos Autores.

Para a realizacdo dos testes, o cadeirante foi convidado a locomover-se pelo ambiente, verificando
o alcance dos sensores de presenga dos Moédulos de Relé, além dos acionamentos manuais em
todos os demais mddulos. A partir do aplicativo instalado e configurado no smartphone, o usuério
também executou os testes de acionamento remoto, tendo controle de todos os mddulos
instalados, independente do ambiente em que se encontrava. Para os testes com reconhecimento
de voz, o usudrio solicitou uma série de comandos verbais, como fungdes e estado do dispositivo

em questao.
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Apbés a experiéncia de uso do ambiente, o usuéario foi convidado a responder um questiondario
contendo critérios de validacdo de TA (Tecnologia Assistiva) como perspectivas da PD&I
(DELGADO, 2014), tendo colocacoes levantadas pelo usuario pontuadas abaixo:

e Considera a solugao ttil, destaca funcionalidade de acionamento por presenga de extrema
importancia e ressalta que nao se trata de resolver seus problemas, mas sim facilita-los;

e Acordou que o desenho é simples e objetivo, tanto do aplicativo quanto os moédulos
eletronicos;

e Satisfez seu critério de qualidade se tratando de um protdétipo, frisando que é necessario
melhorias para um eventual produto final;

e Nao relatou incomodo na utilizagéao;
e Ressaltou que o uso é simples e intuitivo tanto para o deficiente quanto seu cuidador.
6. CONCLUSOES

Sabe-se que um quarto da populacdo brasileira possui alguma deficiéncia, e que estas pessoas se
deparam, diariamente, com dificuldades de locomogao e acesso, inclusive em suas residéncias.
Sendo assim, utilizar-se da tecnologia, a fim de propiciar a usudrios facilidades em suas rotinas
diarias, é uma premissa que o presente projeto buscou atender.

E cada vez maior a presenca de computadores em tarefas cotidianas. A Automacéo Residencial
tém propiciado 6timas solugdes de acessibilidade a pessoas com deficiéncia, principalmente
paraplégicos e tetraplégicos.

Este trabalho abordou uma solucdo de Automagao Residencial Inclusiva e financeiramente viavel
para uma maior quantidade de pessoas com deficiéncia; utilizando tecnologias livres de
Automacao Residencial para disponibilizar interfaces capazes de proporcionar um nivel profundo
de experiéncia de interagdo entre o sujeito e o meio; além de possibilitar a criagdo de novas
formas de interacdo para com essas pessoas.

Baseando-se nas informagoes presentes neste trabalho pode-se concluir que € possivel criar uma
solucao de Automacao Residencial Inclusiva com plataformas abertas sem que haja a necessidade
de alteragdes complexas na arquitetura do domicilio. No entanto, este estudo deve ser ampliado,
para que cada vez mais possamos buscar facilitar a vida destes individuos.
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