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RESUMO

Este trabalho trata da automacéo residencial, gis@erente do desenvolvimento
de um prototipo de domaotica com controle via wetiljzando tecnologias com padrdes
abertos e de baixo custo, como o padrao de ret B&485, a plataforma microprocessada
Arduino e o servidor web Apache. Este trabalhouintbdo o desenvolvimento de um
protétipo de domdética de baixo custo, dos hardwanébzados até os softwares

desenvolvidos.
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INTRODUCAO

A automacdo residencial, conhecida também cdbwnéticd, tem como
principal objetivo facilitar o dia-a-dia de seusu@sos, através da gestdo dos recursos
habitacionais de suas residéncias, visando umarnsaiguranca, conforto, praticidade e
economia. Atualmente, a automacéao residencial ¢éreceg em plena evolugéo tecnologica,

com solucdes modernas e futuristas para qualqueedé imovel e classe social.

As solugfes atuais para a automacao de uma residsroandam um alto custo
para sua implementacdo. Recursos como controleméacdo com cenas pré-programadas,
controle de temperatura de ambientes, fechadumaséliicas, integracdo com sistemas de
audio e video e acionamento elétrico de persiarjasetas, sdo exemplos do que pode ser

feito com a tecnologia atual voltada para automagsidencial.

Segundo estimativa da Associagdo Brasileira de rAagdo Residencial

(Aureside), os precos desses recursos cairam pefaden nos dltimos quatro anos. “A

! Domética — O termo “Domética” resulta da juncéaopdéavra latina “Domus” (casa) com “Robética” (o
automatizado de algo).



automacao custava cerca de 5% do valor do imOvegbraA representa 3%.” Afirma o
engenheiro José Roberto Muratori, fundador da Adeg$ EAL, 2011).

Porém, mesmo com essas quedas de precos, O custos@aer uma casa
automatizada ainda € alto, quando se trata de utbenac&o simples para uma residéncia de
classe média, visto que esta classe, ainda nd@mébons olhos a automacéo residencial
devido ao seu alto investimento. Contudo, solugfgebaixo custo s&o alternativas para este
tipo de automacdo, de pequenas e médias residébcssando assim se ter uma maior

aceitacdo da automacéo residencial nesta clasisé soc

Portanto, o presente trabalho visa mostrar umag&olde baixo custo para tal
problema. Usando chips microcontroladores e uma R%H485 para comunicacao entre eles,
sera desenvolvido um sistema capaz de controllmaniacdo e equipamentos elétricos de

uma residéncia, através da rede locdinbernet

Ele foi desenvolvido através de estudos bibliogo# publicagbesnline e de
experimentos praticos em circuitos eletrdnicos izatildo protoboard. Nos estudos
bibliograficos, as informacfes necessarias forametadas a partir de livros, revistas e
monografias. No que se referem a publicacdes qrameformacdes foram coletadas de sites
e artigos ddnternet Por fim, com todas as informa¢des necessérias pdesenvolvimento
do trabalho coletadas, os conhecimentos adquirfioi@n postos em pratica em circuitos

eletrénicos utilizandprotoboard

1. DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO

Inicialmente o protoétipo seria composto por micrdooladores Arduino, uma
rede RS485 e um servidor web utilizando 8held Etherneta plataforma Arduino, porém,
este servidor nao foi implementado, devido a algengrsos que o mesmo nao possuia e que
eram necessarios para o prototipo. Preferiu-se enitnplementacdo de um servidor web a
partir de um microcomputador com o ApadihebServerinstalado, pois 0 mesmo possui 0s

recursos desejados e é um servidor bastante dtliza mundo todo.

? Protoboard — Conhecida também como “matriz de tositau “placa de ensaio”, protoboard é uma plaa ¢
furos e conexdes condutoras para montagem detosalétricos experimentais.



O protdtipo € baseado numa rede de comunicacaorefesstravo, onde um
microcomputador dotado de usoftware escrito em linguagem VB.NET sera o mestre e
microcontroladores da plataforma Arduino (prograosaeim linguagem C) serdo 0s escravos.
Para a interacdo entre o usuario e 0s equipamelatoesidéncia, foi desenvolvido um
software escrito em php, rodando a partir do servid@hy tornando capaz o controle e
supervisdo do sistema através de qualquer computadalispositivo que contenha um

browser e esteja conectado na rede locahtainet

Serdo descritas agora suas caracteristicdmmivare e software bem como os

problemas encontrados em seu desenvolvimento esslugdes.

2. HARDWARE

O Hardwareé composto por microcontroladores e relés, redmdrinicacao que
utiliza circuitos integrados conversores de sisaisais de padroes RS232 e RS485, e de um

microcomputador utilizado como servideebe mestre da rede RS485.

Na Figura 1 pode ser visto um diagrama do model@ratotipo de domatica,

com todos 0s seus componentefa&ware
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Figura 1 — Diagrama do prototipo de domotica.



2.1 Os Microcontroladores (escravos)

Como dito anteriormente, os microcontroladores izatilos foram os da
plataforma Arduino, especificamente o modelo Atn32a que compbe a placa
Duemilanove. Os microcontroladores da plataform@u#io foram escolhidos principalmente
por sua facilidade de programacao, caracterisisaneial para um rgpido desenvolvimento

de projetos microcontrolados.

Além da facilidade de programacao, outra caratiesigue ajudou na sua escolha
foi a gravagdo descomplicada do programa no miatoglador, que ndo necessita de

gravadores especificos, necessitando apenas destah @scilador e de alguns resistores.

Os microcontroladores sdo usados para o contr@deegoipamentos elétricos da
residéncia. Foi criado um modulo de acionamenteitarh, composto por quatro relés e um
sensor de temperatura, como pode ser visto nadgdRuForam utilizadas quatro portas de
saida digital do microcontrolador para o0 acionamel® |ampadas e tomadas e quatro portas
de entrada digital para a leitura de sensores da panterruptores de lampadas. Foi utilizada
apenas uma porta analégica do microcontroladofigzgoada como entrada analdgica para a

leitura de um sensor de temperatura.
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TEMF.

Lampada Lampada Tomada Portdo

Figura 2 — Exemplo do médulo de acionamento erkeitu

O moddulo de acionamento foi idealizado para sepdizido em uma caixa de

tomadas, interruptor ou caixa de passagem, portiueria ter no maximo dois relés e ndo



guatro como os que foram vistos na Figura 2. Ideateno seu projeto deveria ser em placa
de circuito impresso, mas o mesmo foi montado pFotoboard como todo o resto do

protétipo, ficando como sugestdo para trabalhosrdsta miniaturarizacdo do mesmo em
placa de circuito impresso.

2.2 A rede de comunicagao

A rede de comunicacéo escolhida foi a rede RS485s@r uma rede robusta e
bastante utilizada, por poder operar no modo nuiitip, possuir capacidade de comunicagao
com cabos de grandes comprimentos e facilidadeodeecsédo do padrdo RS232 para o
padrdo RS485, caracteristicas essenciais para aeste protoétipo.

Para que os dispositivos pudessem se comunicaspmirede, foram necessarios
circuitos integrados conversores, que serviram panxerter os sinais do padrao RS232 do

mestre (microcomputador) para o padrdo RS485 enasssSTTL dos escravos (Arduindo)
para RS485.

A seguir, pode ser visto 0 modo de ligagdo destesitos integrados na rede de
comunicacao, tanto para o mestre quanto para osvesc A Figura 3 mostra a ligagao do Cl
MAX232 para converter os sinais da interface RS@82mestre para os sinais TTL. J4 a
Figura 4, mostra a ligacdo do ClI MAX485 para cotereros sinais TTL dos
microcontroladores e do MAX232 do mestre para sisido padrdo RS485.
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Figura 3 — Ligacdo do Cl MAX232 na interface RSp32a conversdo TTL/ RS232.
Autor: Rogercom.com
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Figufa 4- Ligagéo do ClI MAX485 paré conversdo d&/RS485.
Autor: Rogercom.com

Neste tipo de rede, por definicdo do padrdo RSé485¢ssivel conectar até 32
dispositivos na mesma. Neste protétipo, foramaatilos apenas dois dispositivos, ou seja,

dois escravos, mas nada impede que sejam adicionaaie dispositivos a esta rede.

2.3 O Mestre e o Servidor Web

Inicialmente, o servidoweb seria feito utilizando un®hield EtherneArduino,
componente da plataforma Arduino que adiciona hasnte uma comunicac&thernetno
microcontrolador. ApOs alguns testes conSlueld ethernetsua utilizacdo foi descartada,
pois 0 mesmo apresentou uma implementacdo comalieaacursos limitados, como por
exemplo, o suporte apenas da linguagem HTML, Imoitao seu uso apenas para simples
aplicacdes, diferente de uma pagina mais elabocadauma maior interagdo entre 0 usuario
e 0 sistema, como é o caso de uma pagina escliiiggnagem PHP sendo executada a partir

de um servidowebpadrdo em um microcomputador qualquer.

Portanto, um microcomputador foi utilizado para gseservidorwel pois nele
seria capaz de ser instalado o Apad¥eb Serverum servidomweb padréo de paginas para
Internet que pode ser utilizado tanto para pagimeb escritas em HTML quanto para
paginas escritas em PHP. Este mesmo microcomputaidotilizado como mestre da rede,
tendo a capacidade de interagir com os escravopagiaa escrita em PHP, utilizando um
software escrito na linguagem VISUAL BASIC.NET. As principacaracteristicas do

microcomputador utilizado, bem comosudtwaresele instalados, séo:



a) Processador de 3,14Gl

b) Memdria RAM de 1GE

c) Porta Serial padrédo RS2

d) PortaEthernet10/100 Mbps;

e) Servidor ApachiWeb Serveverséo 2.2.17;

f) PHP verséo 5.3.5 instalado junto com o Ape

g) Circuito conversoRS232/RS485 (MAX232 e MAX48¢

Vale ressaltaque para este servidor poderia ter sido escolialgum outro
microcomputador de menor @acidade de processamento, mas necessariamenteashy de
uma porta serial RS232 (ou conversor USB/RS232)& porti Etherne. A seguir, sera visto

mais detalhadamente todossoftwaresdesenvolvidos neste protoétipo.
3. SOFTWARE

A parte desoftware do prototipo de domotica @ustamente o protocolo ¢
comunicacao da rede, géecomposta de dosoftwares um do mestre um dos escravos,
além de mais um software escrito em PHP que sewm® dnterface entre o usuarioo

sistema de automacao.

O protocolo de comiicacdo é baseado no envio steings’ de comandos pela
rede RS485. Estastrings de comandos sdo formadpsr um conjunto de caracterque
formam um pacote de informagdes. A Figh mostra a estrutura de urstring de comando

utilizada no prototipo.
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Figura 5 -Modelo da string de comando utilizada no protoctdqrototipc

® String - Em programacdo e em linguagens formais, \cadeia de caracterdsambém conhecida como
samblagem ou string uma seqiiéncia ordenada de caracteres (simlestmshidos a partir de um conjunto-
determinado.



Como foi visto na Figura 5, string é dividida em pequenos blocos, onde cada
bloco possui caracteres com fungBes especificasnidseros de 1 a 13 na Figura 5
representam os blocos de comandos da string. Rodeisso a seguir, na Tabela 1, um
detalhamento datring de comando, onde sdo mostradas as funcfes de vadke seus

blocos.

Tabela 1 — Detalhes dos blocos de wtneag de comandos.

BLOCO CARACTERES SIGNIFICADO FUNCAD

Lltiliz ado para informar 0 escravos

1 It Infeia de urma string vilida sy R
quie O ini cio da strireg & valida,
> % Senscadiio Utilizado apenas p:ara ofganizagso da
string.
3 2007 Enderego Inforrna_ 0% eseravos qual endereco a
stiing de comandos pertence,
P " Senacadin Utilizado apenss para organizagao da

shring.

Ltilizado para sinalizar se a estring & de

5 Eoul Leitura ou Escrita ; :
escrits ou de leitura,

Utilizade spenss para organizagso da

[ # Sepalagan string.

Utilizado para informar o estado de 4
7 01atE Entradas digitais saidas digitais, 013 18 em decimal
comesponde a 4bits.

Utilizado spenas pata organizagao da

] # Separagio print

Utilizado para informar o estado de 4
3 0ale Saidas digitais entradas digitaiz. 01 a 16 em decimal,
cormesponde a 4bits,

Utilizado apenas para organizacao da

10 # S 3
eparagac string.

Ltiliz ado pars & leitura ou esorita
n 001 a 255 Entrada ou Saida Analogica analogica, 001 a 255 em decimal,
corresponde a Sbits.

1’ # Separagio Utilizado iFEﬂaf; :::; organizagio da

Litiliz ades par s informar o Fim de uma

13 @ Firm de umna string valids siring uiida.

Os tréssoftwaresdo prototipo que tratam estas strings sao:

a) Pagina PHP Softwareescrito na linguagem PHP, utilizado como interfdee
comunicacao entre o usuario do sistema de automag® equipamentos nele
instalados.



b) Softwaredo Mestre —Softwareescrito na linguagem VISUAL BASIC.NET,
utilizado para acessar a portal serial RS232 ddrenesrepassar as informacoes
tanto para os escravos quanto para a pagina PHP.

c) SoftwareEscravos -Softwareescrito na linguagem C, utilizado dentro dos
microcontroladores arduino para controlar os eqn@#os a eles ligados, além

de torna-los capazes de se comunicar com o0 mestre.

3.1 Paginas PHP

As paginasweb escritas em PHP ndo fazem parte diretamente dogoto de
comunicacao, mas € uma parte essencial do prot@figoserve como meio de acesso para o

usuario controlar e supervisionar o sistema denaagéo pela rede localeternet

A principio, estas péginas teriam a funcdo de mestr protdtipo, acessando
informacdes diretamente da porta serial do servigmram feitos testes de funcionamento de
uma pagina escrita em PHP acessando diretamerdaasgrial. Os resultados destes testes
ndo foram satisfatorios, pois tanto no envio quaraaecepcdo de dados utilizando a porta
serial do servidor, a pagina em PHP se mostrou slademente lenta na execucdo do

programa, comprometendo todo o sistema.

Contudo, as paginas em PHP ficaram responsaveisagpegela interacdo do
usuario com o controle e supervisdo do sistemaaddo a funcdo de mestre do protocolo de
comunicacao para outemftwareespecifico, escrito em linguagem Visual Basic .NET

Como pode ser visto na Figura 6, a pagina prin@gatita em PHP possui trés
opcdes. A opcdo um, Controle de Equipamentos, demauério para outra pagina que lista
todos os equipamentos que podem ser controladosnento pelo sistema. Ao lado de cada
equipamento listado, existem duas opc¢des, as ofigae® desligar. No final da lista, possui
um botéo, chamado de “Alterar estado”, que ao sEsspnado carrega as opcdes escolhidas
pelo o usuario e em seguida monta wttang de comandos, gravando-a em um arquivo de
texto chamado comando_php.txt, para que o messsager e envia-la aos escravos. Além de
gravar astring montada no arquivo comando_php.txt, a pagina PldPagmais um arquivo,

chamado str_phpenvia.txt, que avisa ao mestrexjsie @ma novatring para ser enviada.



J& na opcdo dois, Supervisdo do Sistema, 0 ussgndolevado para uma pagina
gue solicitara asoftwaremestre umatring de comandos de leitura, contendo informacgfes
atuais dos estados das entradas e saidas dosossétsta pagina grava um arquivo chamado
str_phprecebe.txt, que serve para avisar ao mgse&existe uma nova solicitacao steng
de leitura. ApoOs esta solicitagdo, o mestre fagitarh nos escravos e gravatdng em um

arquivo chamado comando_mestre.txt, para que agégi supervisao possa lé-la.
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Figura 6 — Pagina principal das paginas escritaPdm.

A opcdo trés na pagina principal, Configuracbes S$istema, ndo foi
implementada devido ao pouco tempo para a conclsgototipo, ficando como sugestao
para trabalhos futuros. A pagina configuracoesisteraa seria desenvolvida com o propdsito
de adicionar ou remover equipamentos e sensores pgderiam ser controlados e
supervisionados pela rede. A seguir, pode ser matbigura 7 o fluxograma das paginas em

escritas em PHP.
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Figura 7 — Fluxograma das paginas PHP.

3.2 O software do mestre

O mestre do protocolo de comunicacao do protétpddsenvolvido utilizando a
linguagem Visual Basic.NET. Esseftwareé responsavel por todo o fluxo de informacao na
rede. Sua principal funcdo € acessar a portall 588232 do servidor e permitir a troca de
informacgdes entre as paginas PHP e os escravasi fDrscionamento é bastante simples. Ele
ficard permanentemente verificando alteracdes mqeiv@s de texto str_phpenvia.txt e
str_phprecebe.txt, arquivos estes criados pelasng@dgPHP, e que foram comentados
anteriormente. O conteludo desses dois arquivosard@ipara o mestre se ele enviara ou

receberd uma nowring de comandos dos escravos.

Caso estes arquivos indiqguem uma requisicdo denawastring de leitura ao

mestre, ele ir4 fazer uma requisicdo de leituraesgsavos e aguardara um tempo para que



eles respondam comsd&ring de leitura solicitada. ApGs recebestaing solicitada, o mestre

ird grava-la em um arquivo de texto chamado comaméstre.txt, que sera lido pela pagina
PHP para poder atualizar sua tela de supervisa@ag8e& os arquivos de texto indicar ao
mestre que ele tera que enviar uma r&tviag de comandos de escrita nos escravos, ele ira
ler o arquivo de texto chamado comando_php.txt,oquéem a dltimatring de comandos de
escrita solicitada pela pagina de controle de eguéntos, e em seguida enviara a string para

os escravos. Na Figura 8 pode ser visto o fluxogrdosoftwaremestre.
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Figura 8 — Fluxograma denftwaredo mestre.



3.3 O Software dos escravos

O software dos escravos é um unigoftware para todos, mudando apenas
algumas informacdes, como o endereco do escravedeae se ele € um mddulo que permite

entrada ou saida analdgica.

O softwareé escrito em linguagem C. Ele ficard permanentéenaguardando
umastring de comandos do mestre. Caso receba, ele verificaléoco de endereco dting
se contém seu endere¢o. Se o endereco for o setrawrd astring de comandos e ira
verificar se a mesma é de leitura ou escrita, @sawo bloco cinco dstring de comandos.

Na Figura 9 pode ser visto o fluxogramasoftwareescravo.
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Figura 9 — Fluxograma dsoftwaredos escravos.



4. ACESSO REMOTO VIA WEB

As paginas escritas em PHP funcionaram perfeitaanpala rede local e pela
Internet. Para a visualizacdo das paginas pela fedal ndo foi preciso nenhuma
configuracdo. As paginas escritas em PHP foranmicadidas a pasta raiz de pagimasb do

servidor Apache, onde na versao utilizada estagashamada de “WWW”.

Para o0 acesso via rede local, bastou digitar o0 reqde
http://localhost/index.php:8888, ondm¢éalhost € o endereco local padrdo do servigab
Apache, e index.php, a pagina principal que cordggerap¢cdes de controle de equipamentos e
supervisao do sistema. O caractere “;” seguidondoseros 8888, avisam ao navegador que a
porta utilizada ndo é a padrdo 80 do protocololrdernet HTTP, e sim a 8888, porta

configurada nas opc¢des do servidor Apache.

Porém, para o acesso Wweeh foi preciso configurar o roteador de acesso a
Internet para redirecionar todas as requisicOes feitasonta 80 do roteador, para a porta
8888 do IP do servidaweh Esta configuracao € bastante simples e difeemteada tipo de

roteador, por isso nao foi descrita neste trabgibis, ndo faz parte de seu escopo.

CONCLUSAO

Mesmo com alguns problemas encontrados e o cumpdeara o término do
protétipo, o seu desenvolvimento possibilitou apeairos objetivos deste trabalho, mostrando-
se capaz de realizar suas funcbes basicas especaias o controle e supervisdo dos
equipamentos conectados aos escravos (microcaldrels) através ddnternet Os
problemas encontrados, como o funcionamento inadlegdas paginas php servindo como
mestre da rede, e 0s recursos limitadosEdeernet Shieldcomo servidorweh foram
contornados através de novas solugbes, como o @sond outrosoftware escrito em
VB.NET, para servir como mestre da rede, e també&moode um microcomputador como

servidorwebdedicado.



Contudo, estas solucdes ndo afetaram diretameuitgetivo geral deste trabalho,
mas demandaram um tempo consideravel para quenfosseontradas e implementadas,
comprometendo assim o andamento do cronograma sequentemente a conclusdo do
protétipo no tempo esperado. Apesar do compromatonedo cronograma, O
desenvolvimento do protétipo foi finalizado, ma® p@r completo, pois alguns recursos nao
foram implementados a tempo, como a pagina de gumaitdoes do sistema e os modulos de
acionamento confeccionados em placas de circuifréisso, ficando como sugestdo para

serem desenvolvidos em trabalhos futuros.

Pdde-se concluir entdo, que é possivel automatexrgrenas residéncias de classe
média, utilizando solucdes e tecnologias com padabertos e de baixo custo, sendo possivel

0 seu controle via rede localrgernet

REFERENCIAS

ATMEL, Semicondutores. Disponivel em:
<http://http://lwww?2.atmel.com/about/corporate/défaspx> Acesso em 20 de abril de 2011.

BOLZANI, Caio Augustus MoraisArtigo Desmistificando a Domatica.Disponivel em:
<http://'www.aureside.org.br/artigos/default.asg2fd1.asp&id=74>. Acesso em 20 de marco
de 2011.

CANZIAN, Edmur.MINICURSO Comunicacéao Serial RS232Sao Paulo. 2011.
Disponivel em: http://http://www.professores.aediatei/AEDB/Arquivos/rs232.pdf.
Acesso em 20 de abril de 2011.

CERNE TECNOLOGIA, Projetos Eletronicos. Disponigei: http://www.cerne-tec.com.br.
Acesso em 5 de maio de 2011.

GIMENEZ, Salvador PinillosMicrocontroladores 8051: Teoria de Hardware e Softare,
Aplicacbes em controle digital e Laboratorio/Simulgéo. Pearson Education do Brasil
LTDA. Sao Paulo, 2002.

HERMES, Pedro da Paschoa Filibjetivos da Automacdo ResidencialDisponivel em:
<http://www.lpaarquitetura.com.br/dicas/objetivas-automacao-residencial>. Acesso em 20
de marco de 2011.

KOPELVSKI, Mykon Max.Teoria de CLP.Instituto Federal de Educacéao, Ciéncia e
Tecnologia de Sao Paulo. 2010. Disponivel em:
<http:/Aww.cefetsp.br/edu/maycon/arqgs/ap_clp_rev00.pdf>s8cem 28 de abril de 2011.



LAMBRECHT, Ariel. Rede de Dados e Integracdo da Manufatura por Compatior.
2006.Disponivel em: < http://www.ebah.com.br/comt®BAAAABUgAA/x10>. Acesso em
10 de maio de 2011.

LEAL, RenataINFO EXAME - Viva na casa do futuro hoje.Disponivel em:
<http://info.abril.com.br/noticias/tecnologia-peakuiva-na-casa-do-futuro-hoje-17012011-
2.shl>. Acesso em 22 de marco de 2011.

LEAO, Prof. Vitor.RS485 — Especificacéo e Utilizacatlniversidade Federal da Bahia.
2007. Disponivel em: <www.e-science.unicamp.br/ahgfpublicacao_616 RS485.pdf>.
Acesso em 30 de maio de 2011.

NETO, Aristides Domingues Leite; MENON, Renato dev€ra. Monitoramento e
Controle Residencial via Software2004. Monografia (Graduagcdo em Engenharia da
Computacéo). Faculdade de Engenharia de SoroceR&ENS.

Disponivel em: <http:Mww.cseg.eng.br/repositorio/tcc/TCC_MCRVS.pdf> Asieem 28
de abril de 2011.

NUNES, Renato Jorge Caleivanalise comparativa de tecnologias para domotic&2002.
Disponivel em:<http://www.scribd.com/doc/264766E@30EACIO2> Acesso em 10 de marco
de 2011.

PINTO, Paulo Henriqud=uncionamento de um Controlador Légico Programave(CLP).
2008.Disponivel em: <http://www.pharmaster.com.br/arifglocs/20080703_7439 F
uncionamento%20de%20um%20CLP.pdf> Acesso em 2Zatigonale 2011.

PINHEIRO, José Mauricio Santdsalando de Automacéo Predial2004. Disponivel
em:<http://www.projetoderedes.com.br/artigos/artigéando_de_automacao_predial.php>
Acesso em 22 de margo de 2011.

RIBEIRO, Marcos AntdnioAutomacéo Industrial. 4. Ed. SALVADOR, Tek Treinamento
& Consultoria LTDA, 1999.

SILVA, Eduardo de Morais V; SOBRINHO, Fillipe Y SaAQUINO, José Adriany V de.
Protocolo RS4852006. Monografia (Ciéncia da Computacao). Depantinée Ciéncia da
computacado. Universidade de Brasilia.

Disponivel em: <http://www.cic.unb.br/~bordim/TDuivos/G10_Monografia.pdf>.
Acesso em 28 de marco de 2011.

SOUZA, Claudio de Medeiros ChavédiSTEMA EMBARCADO: Uma aplicacao voltada
para o monitoramento das faltas a terra de uma sulstacdo Eletrobras Chesf2010.
Monografia (Graduacdo em Analise de Sistema.).rGeldg Estudos Superiores de Macei6.
Disponivel em: <http://www.cesmac.com.br> Acesso28wae marco de 2011.

SOUZA, Vitor Amadeu.Artigo Comunicagdo RS232 e RS4852011. Disponivel em:
http://www.cerne-tec.com.br. Acesso em 27 de mai@@iL1.

UOL EconomiaBrasil é “quase” um pais de classe média. 2010.
Disponivel em: <http://economia.uol.com.br/ultimasticias/redacao/2010/05/12/brasil-e-
guase-um-pais-de-classe-media-diz-mantega.jhtmssicem 10 de junho de 2011.



VARGAS, Alessandra Antunekstudo sobre Comunicacéo de Dados via Rede Elétrica
para Aplicacdes de Automacgéo Residencial/Predia2004. Monografia (Engenharia da
Computacéao). Instituto de Informéatica. Universid&eeeral do Rio Grande do Sul.

Disponivel em: <http://www.ece.ufrgs.br/~fetter/ptabalhoConclusaoAlessandra.pdf>.
Acesso em 22 de abril de 2011.



