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ESTUDO DE VIABILIDADE TECNIQA E COMERCIAL DE TRANSMISSOR
E RECEPTOR SEM FIO PARA CAMERAS DE SEGURANCA FULL HD
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Resumo: Este documento aborda o estudo de viabilidade técnica e comercial de um transmissor e receptor do
tipo sem fio para cadmeras de video, voltado para clientes de projetos de CFTV de pequeno e médio porte.
Constatou-se que ndo possuem produtos similares ao proposto ofertados no pais, sendo os existentes
desenvolvidos por empresas estrangeiras. Portanto, foi proposto o desenvolvimento desse transceiver como
uma alternativa para projetos onde a infraestrutura existente ndo possibilite a instalacdo/passagem de novos
cabos. Foram determinados conceitos mecanicos para instalagdo do transmissor, possibilitando a instalagdo
em parede ou teto. Os principais requisitos que determinaram as especificagdes técnicas foram levantados,
assim como foram analisados 0s aspectos chaves para o projeto. Finalmente, foi concluido que o transmissor
e receptor sem fio para a transmissdo de video de cdmeras de video Full HD é viavel tanto técnica como
comercialmente.
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Abstract: Most of all CCTV solutions use confined space such as wire cables for video transmission. This is
true for several surveillance products around the globe. In spite of many advantages using a wired connection,
the cost of the installation at different scenarios may be less affordable than using wireless links to transmit
the video. This document shows the technical and financial feasibility of a wireless transmitter and receiver
for Full HD video cameras used in CCTV systems. It was checked, after a revision of commercial video camera
systems, that there are few available options for this kind of wireless solution. The main technical
specifications were pointed: transceivers, encoders, communication protocol, design and mechanical features.
Also, an estimated unit cost, net profit and payback period were given. Finally, it is concluded that the
proposed solution is feasible both technically and financially.
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1 INTRODUCAO

As cameras de CFTV analogicas, sejam de baixa ou alta resolugdo “HD”, foram projetadas com um
conector BNC de saida especificado para transmissdo em cabo coaxial. Este meio de transmissao foi 0 muito
usado por muitos anos no mercado de CFTV por possuir algumas variagoes “RG/59, RG/6 e RG/11”. Estas
proporcionam ao usuario maiores distancias de transmissdo em funcéo da variacdo da quantidade de matéria
utilizado no condutor e maior protecdo contra interferéncias eletromagnéticas externas, em fungdo do
percentual de malha do cabo. A derivacao deste cabo denominado “coaxial bipolar” alavancou o crescimento
deste meio de transmissdo. Além da transmissdo do sinal de video através do cabo coaxial foram acrescidos
dois novos condutores em paralelo ao meio existente, para que o usuario também pudesse conectar uma fonte
para alimentacdo do dispositivo “camera”.

A criacdo na década de 90 do meio de transmissao cabo de par trancado (UTP) permitiu a evolugdo e
padronizagdo de sistemas de cabeamento estruturado. Os principais players do mercado nacional, dentre estes
o fabricante Intelbras, dispde de um portfélio completo de produtos (INTELBRAS, 2017a), que realizam o
casamento de impedéancia para o0 uso deste meio de transmissdo para comunicagdo entre cameras e DVRs. A
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grande maioria dos novos projetos de sistema de CFTV tem optado por trabalhar com cabo UTP em funcgéo
dos seguintes beneficios (PROTECNOS, 2017):

a) facilidade de manutencéo, pois praticidade para crimpagem dos conectores nas terminagfes do cabo;

b) possibilita a transmissao de até 4 cdmeras em um Unico cabo, pois cada sinal de video precisa de
apenas um dnico par para transmissao e o cabo UTP disp6e de 4 pares.

c) possibilita a aplicacdo da padronizacdo de cabeamento estrutura para o sistema de CFTV, o que
permite mudancas, manutencGes e implementacfes de maneira bastante rapida, segura, eficiente e
controlada.

Para 0 uso deste meio é necessario realizar um o uso de um balun de video, acessorio responséavel por
realizar o casamento de impedancia do sinal gerado pela cAmera de seguranca gue é um sinal ndo balanceado
de 1V, e 75 Q para o cabo UTP de 100 Q.

O mercado de produtos eletrdnicos tem evoluido rapidamente e grande parte dos sistemas existentes que
utilizavam meios fisicos confinados para transmissao estdo passando por atualizagfes. A comunica¢do com
seus periféricos, que até entdo era cabeada, tem sido atualizada para comunicagdo sem fio. Pode-se
fundamentar esta constatacdo analisando o portfélio do fabricante Dahua, segundo maior fabricante mundial
de equipamentos de video-vigilancia (A&S INTERNATIONAL EDITORIAL, 2017), que possui uma linha
completa de kits de monitoramento IP com comunicac¢do Wi-Fi (DAHUA TECHNOLOGY, 2017b), produtos
estes os quais a aplicacdo/instalacdo dependiam de um meio fisico para comunicacao.

Motivados pelas evolucBes apresentadas e tendéncias do mercado, independentemente do tipo de
protocolo de comunicacdo ou da tecnologia utilizada para transmissdo sem fio, este trabalho propde um estudo
de viabilidade técnica e comercial de um dispositivo que realize a transmissdo/recep¢do sem fio do sinal de
video de cAmeras de seguranca.

1.1 Panorama geral do mercado de CFTV
O mercado de CFTV é subdividido nas seguintes categorias.

a) Kit de cdmeras wireless e visualizacdo realizada através de monitor wireless que atua como
receptor. Este tipo de sistema ndo possui compatibilidade com outros receptores
(recorders/monitores) wireless. Foi desenvolvida para comunicacdo especifica entre transmissor e
receptor fornecidos no kit.

b) Camera Wi-Fi e visualizacdo realizada por aplicativo instalado em celular. Este mercado de
aplicagbes smart home vem crescendo constantemente. Sdo produtos que facilitam a vida do usuério
pela mobilidade e facilidade quanto a instalacdo/configuragéo dos dispositivos. Este tipo de sistema
ndo possui compatibilidade com outros aplicativos receptores, foi desenvolvida para comunicacao
especifica entre transmissor (camera Wi-Fi) e o aplicativo do fabricante.

c) Sistema de CFTV digital cabeado. Este € o tipo de sistema de seguranca mais difundido no
mercado, 0 advento das cdmeras digitais de alta resolu¢do impulsionou e agqueceu novamente este
mercado. E um sistema plug and play, de facil instalacio de alta confiabilidade em func&o do meio
fisico cabeado. E composto de um transmissor (cAmeras de video) e de um receptor (gravador de
video).

d) Sistemade CFTV IP. E o sistema em maior expansio e que em breve iré liderar o setor de sistemas
de segurancga, por ser um dispositivo inteligente (possui funcGes de analise de video embarcada) e
pela praticidade de poder ser instalado em qualquer rede de dados. O usuério poder realizar a
visualizacdo em tempo real através de um navegador ou smartphone. Outra grande vantagem deste
sistema é que ndo é necessario o uso de um gravador digital de video para que seja realizada a
gravacdo das imagens. Pode realizar a gravagdo em nuvem e alguns modelos de cAmera possuem
entrada para cartdo SD para armazenamento das imagens captadas.

e) Sistema de CFTV para monitoramento veicular. Sistema desenvolvido para otimizar o
monitoramento de frotas, pois ajuda no controle comportamental dos funcionarios e na obtencéo de
informacdes importantes, quanto a assaltos, depredacdes e problemas que possam ocorrer durante o
uso do veiculo. Este sistema é composto de uma camera de video e DVR veicular para gravacao das
imagens, ambos sdo submetidos a rigidos testes de validacdo mecanica em funcdo das condigdes de
alta instabilidade mecénica em que sdo instalados.
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1.2 Principais players no mercado nacional e mundial

A conceituada revista A&S, divulga anualmente um ranking “Security 50” (A&S INTERNATIONAL
EDITORIAL, 2017), com os maiores fabricantes mundiais por receita de vendas de produtos, lucro bruto e
margem de lucro. Os fabricantes Hykivion (1° lugar) e Dahua (2° lugar) sdo listados com os maiores fabricantes
mundiais na categoria de Video Surveillance. O fabricante Dahua possui, em seu portfdlio de produtos, kits de
monitoramento sem fio, composto por cadmeras e DVRs ja com modulos Wi-Fi acoplados (DAHUA
TECHNOLOGY, 2017a) e algumas empresas de menor porte, por exemplo o fabricante FOSCAM (FOSCAM,
2017), ja apresentam este tipo de solugdo em seu portfélio de produtos. Analisando o mercado internacional,
podemos constatar que existe uma forte tendéncia mundial na fabricacdo de cAmeras e DVRs com comunicagédo
Wi-Fi.

Nos principais players do mercado nacional, Intelbras e Hikivison, ndo foram encontrados produtos
similares a solugdo aqui proposta.

2 PROJETO INFORMACIONAL
2.1 Defini¢ao do problema

Alguns cendrios de instalacdo de sistemas CFTV néo possibilitam a passagem de cabos para conexao
das cameras aos gravadores de video. Por esta razdo existe uma demanda de transmissores/receptores sem fio.

Uma solucdo ja consolidada no mercado e que pode atender esta demanda é a utilizagdo de cameras IP.
Todavia, em fungéo do seu alto custo, deixa de ser utilizada em grande parte dos projetos que necessitam bom
custo-beneficio, ou seja, uma boa resolucdo de imagem com um custo adequado, e que ndo necessita das
fungdes disponibilizadas por este tipo de sistema autdnomo.

Um exemplo de instalagdo com bom custo-beneficio é sistema analdgico de CFTV que faz uso das
cameras Full HD. Como o sistema de CFTV analdgico é 100% cabeado, existem cenarios que ndo suportam a
passagem de fiacdo para comunicagdo e para este tipo de situacdo propde-se 0 uso destes acessorios,
transmissor/receptor sem fio para envio das imagens capturadas em tempo real para o gerenciador de video.
Outra praticidade que motiva o uso deste tipo de acessorio é a mobilidade que o sistema disponibiliza para o
usuario. Por se tratar de um sistema movel o usuério pode mudar constantemente as cameras instaladas de
modo a satisfazer a condigdo de monitoramento desejada.

2.2 Potenciais clientes

Pode-se dividir os clientes em duas categorias: clientes de projetos de CFTV de pequeno porte e de
médio porte.

Os projetos de CFTV de pequeno porte sao direcionados para clientes que ja possuem infraestrutura
limitada, que ndo permite a instalacdo de novos dutos ou passagens de novo cabeamento para um sistema de
monitoramento. Aqui entram lojas ou empreendimentos moveis (ex. food trucks). Por se tratar de um sistema
movel o usuério pode mudar constantemente as cadmeras instaladas de modo a satisfazer a condigdo de
monitoramento desejada.

Os potenciais clientes de projetos de CFTV de médio porte sdo empresas privadas, edificios comerciais,
instituicGes de ensino, prédios governamentais etc. Assim como os clientes de pequeno porte, alguns destes
clientes também terdo infraestrutura limitada, que nao permite a instalacdo de novos dutos ou passagens de
novo cabeamento para um sistema de monitoramento. Para este tipo de clientela, um ponto atrativo é a
economia quanto ao custo de instalacdo e de cabeamento, em funcdo da necessidade de monitoramento de
grandes perimetros, ja que num cenario usual deste grupo de cliente, as cameras de vigilancia costumam ficar
a grandes distancias da sala de controle/monitoramento.

2.3 Requisitos do produto

A lista de requisitos pode ser determinada respondendo as seguintes perguntas (CARPES JR., 2014):
Quais sdo as necessidades, expectativas e desejos do consumidor que o produto deve contemplar? Que
caracteristicas o produto deve ter?

Pode-se responder a primeira pergunta, observando como é realizada a instalacao dos projetos de CFTV
analdgicos. Constata-se que todos 0s produtos e acessorios sao dispositivos plug and play, ndo é necessaria a
realizacdo de qualquer configuracdo, apenas a crimpagem dos conectores nas extremidades do cabeamento,
fixacdo do suporte acoplado ao dispositivo de captacdo de imagem (camera) e acondicionamento do balun de
video em uma caixa de passagem quando utilizado este acessorio em cenarios com cabo UTP. Portanto, o
produto deve ser plug and play e possuir caixa para acondicionamento dos acessorios e conectores que fazem
a conexdo entre os dispositivos.
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Para responder ao segundo guestionamento, foram observados 0s cendrios de aplica¢do do produto, 0s
requisitos funcionais e ndo-funcionais do sistema foram identificados:

a) gabinete de produg@o moderno e pouco complexo;

b) peso e dimensdes que possibilite a facil fixagdo;

c) deve ser capaz de ser instalado ao lado de pontos de energia;

d) cor branca, para que harmonize com a cor predominante no maior percentual de cameras de
seguranga;

e) robusto ao manejo e ao ambiente de operacao;

f) o transmissor e o receptor devem atender a norma IP65;

g) proporcionar bom alcance de transmisséo/recepgdo em ambientes fechados e abertos;

h) o transmissor podera ter uma maxima poténcia transmitida de pico de 400 mW (26 dBm);

i) o alcance minimo em linha de visada direta deve ser de 30 m,;

j) o alcance minimo em ambientes confinados deve ser de 12 m,;

k) alimentacdo do sistema atraves de ponto de rede elétrica com tensdo 220/110V, 60 Hz.

2.4 Benchmarking
2.4.1 Sistemas sem fio no mercado

Realizada a pesquisa e levantamento das solugdes compativeis com o produto em analise, evidenciou-
se que as primeiras solucdes propostas no mercado nacional eram kits de monitoramento sem fio. Um exemplo
deste é o produto da empresa Intelbras (modelo EHM 608) (INTELBRAS, 2017b). Existem também
transmissores e receptores AV Wireless, amplamente utilizados para a transmissao do sinal AV de um televisor
para outros televisores contidos em um mesmo ambiente. Um exemplo deste é o produto modelo PAT-380 da
empresa PAKIT (PAKIT,2017).

Constatou-se também que o segundo maior fabricante mundial de cAmeras e gravadores de seguranga
(Dahua) passou a dispor em seu portfdlio de produtos, cameras com mddulo e antena sem fio acoplados ao
case mecanico. Este fato demonstra uma forte tendéncia mundial quanto a expansao de acessorios e de cameras
de seguranca sem fio. Por Gltimo, foi encontrado o Gnico produto que tem similaridade como o acessorio
proposto neste artigo, que € a transmissdo e recepcao do sinal de video sem fio, nas resolucdes de video HD e
Full HD. O sistema visto é composto por dois produtos: (transmissor) QARA-CVI e o receptor EVIF-Multi-
quick-start (DEKAPE, 2017).

2.4.2 Patentes relacionadas

Realizou-se uma busca por patentes existentes no mercado nacional através do Instituto Nacional de
Propriedade Industrial — INPI (INPI, 2017), relacionadas ao produto anteriormente citado e ndo foram
encontrados pedidos ou patentes relacionadas no Brasil. Além disso, ndo se encontraram patentes depositadas
no pais sobre outros sistemas similares.

2.5 Lista de especificagdes

As especificacdes técnicas do transmissor e receptor sem fio proposto foram determinadas a partir da
observacdo das carateristicas dos produtos similares ofertados no mercado e dos requisitos mencionados no
topico 2.3. Foram selecionados para a composicdo do quadro, os dois produtos com maior rela¢do ao produto
em estudo. O Quadro 1 apresenta a lista com os valores alvos definidos para o sistema sem fio e especificagdes
dos outros dois produtos similares para comparagdo. O produto “A” se refere ao produto de modelo QARA
CVI, enquanto o produto “B” refere-se ao modelo PAT-380.

3 PROJETO CONCEITUAL
3.1 Funcéo principal e modos de uso

A funcdo global do produto é transformar cdmeras Full HD, que necessitam de um meio cabeado para
transmiss&o do sinal de video, em cameras wireless. O sistema englobard um transmissor conectado a camera
e um receptor conectado ao gravador digital de video. Esta solu¢do de radiocomunicacdo é de uso especifico
para sistemas de monitoramento.
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Quadro 1 — Especificagfes técnicas do transmissor e receptor sem fio.
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Quadro 1 — Especificagdes técnicas do transmissor e receptor sem fio. (continuagéo)
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3.2 Subsistemas

A descricdo dos blocos ou subsistemas do produto é mostrada na sequéncia:

a) Estrutural: bloco que realiza a protecdo do transmissor e receptor wireless. Podera ser de plastico
ou metalico, esta definicao esta atrelada ao tipo de antena que serd utilizada, se interno ou externo ao
gabinete de protecdo.

b) Energia: bloco que realiza o ajuste do nivel de tenséo ou conversdo necessaria para 0s demais blocos.

c) Controle: bloco responsavel pela l6gica de transmissdo da saida de dados do codec de video para o
transceptor quando operando como transmissor, e se operando como receptor, responsavel pelo
recebimento do payload do transceiver para o decoder, que ira transferir os dados ao gravador.

d) Transceptor RF: bloco que contempla a transmisséo e recepcdo dos dados. Este bloco consiste em
dois sub-blocos principais: médulo RF e antena.

As particularidades da implementacdo de cada bloco serdo avaliadas numa etapa posterior (projeto
detalhado) apds a conclusdo da viabilidade técnica e comercial do produto. Todavia, existem opcdes
correspondentes a estes blocos que serdo vistas nesta etapa.

3.2.1 Avaliagdo de alternativas

Pode-se ver, na Tabela 1, trés pardmetros selecionados a partir dos subsistemas listados anteriormente.
Para cada um deles, duas ou mais alternativas foram comparadas seguindo o método de Pugh, ferramenta que
consiste em comparar solucdes entre si, em relacdo a critérios previamente estabelecidos (CARPES JR., 2014).

Tabela 1 — Resultado da avaliacdo de alternativas de rede sem fio.
Baseline: 0 Peso Alt.1  Alt. 2 Alt. 3
Alcance 2
Seguranca 1
Data Rate 3
Fabricantes 2
1
1
1

+ + +
+ ++

Custo
Escalabilidade
Consumo de energia

N+
1

Legenda:
Alt. 1: IEEE802.11b.
Alt. 2: IEEE802.11n.
Alt. 3: IEEE80211ac.

O primeiro pardmetro do sistema a ser avaliado foi o padréo de rede sem fio a ser utilizado, conforme
detalhado na Tabela 1. O sistema 802.11n foi escolhido pois possui uma técnica de acesso a0 meio mais
eficiente, transmissdo-recepgdo em diversidade e alta taxa de transferéncia, requisitos estes necessarios para
realizar uma melhor comunicagao do elevado nimero de dados obtidos do sistema (TELECO, 2017a).

O segundo requisito a ser avaliado foi o tipo de codec de video a ser utilizado. Buscou-se um codec que
realiza uma maior compressdo de dados, ocasionando uma menor taxa de dados transferidos na rede sem fio
(throughput) (ACADEMIA CCNA, 2017). Pode-se constatar na Tabela 2, através do método de Pugh, que o
parametro que melhor atende a este requisito é o codec de compressao H.264.

Tabela 2 — Resultado da avaliacdo de alternativas de codec de video.

Baseline: 0 Peso Alt.1 Alt. 2 Alt. 3
Taxa de compressdo de dados 3 + + ++
Formatos de imagem permitidos 3 + ++ ++
Comunicacdo em tempo real 2 + + +
AplicacGes com alta taxa de dados 1 + + ++
Adequado para qualquer plataforma 1 ++ ++
Laténcia 1 = = =
14 18
Legenda:
Alt. 1: MPEG-2.

Alt. 2: MPEG-4 PARTE 2.
Alt. 3: H.264(MPEG4-PARTE 10/AVC).

AOC0048 33



Revista llha Digital, ISSN 2177-2649. Volume 8, paginas 27-40, 2023

Por altimo, foi analisado o protocolo de comunicac¢do adequado para realizar a comunicagdo entre 0s
blocos (Tabela 3), que poderia suportar as altas taxas de dados gerados pelo encoder/decoder. O protocolo
USB 2.0 foi escolhido em fungédo da sua taxa de comunicagdo de até 480 Mbit/s, o suficiente para que ndo
ocorra o overflow do sinal.

Tabela 3 — Resultado da avaliacdo de alternativas de protocolo de comunicagéo.
Baseline: 0 Peso Alt.1 Alt.2 Alt. 3
Taxa de comunicagdo 3 + ++ +++
Sentido de transmissdo 2
Tensdo do protocolo 1 = = =
Numero de fios 1

3 6 9

Legenda:
Alt. 1: UART.
Alt. 2: SPI.
Alt. 3: USB 2.0.

E valida uma ressalva sobre a analise do protocolo de comunicago entre os blocos: apesar dos encoders
estudados oferecerem tecnologias com altas taxas de transferéncia (USB, HDMI etc.), os chipsets que
implementam a rede de transmissdo sem fio ndo possuem estes padrdes. O alto throughput seria direcionado
ao transceptor através do protocolo SPI, segunda opcéo da tabela, pois a interdependéncia entre as tabelas ndo
foi julgada neste quesito.

3.3 Cenario de aplicacao

Como mencionado na se¢do 2, o sistema proposto seria aplicado na monitoragdo de ambientes
considerados de pequeno porte e de médio porte. Os requisitos de alcance da rede, 30 m em visada direta e
12 m em construg@es indoor, foram especificados com base na &rea monitorada.

Para uma melhor analise, pode-se levar em conta as poténcias de transmissdo e sensibilidade dos
transceptores IEEE802.11 estudados como opgdes de comunicagdo. O SPWF04SC, da ST Microelectronics,
por exemplo, possui poténcia de envio méaxima de 13,7 dBm e sensibilidade de recepcdo de —74,5 dBm, para
um link de 54 Mbps OFDM. Considerando um ganho de 4 dBi para as antenas (uma antena patch ou uma
antena dipolo), pode-se calcular o alcance tedrico através dos modelos de propagacdo em espaco livre
(Equacéo 1) (visada direta) e de propagacéo indoor ITU (Equagéo 2):

L=20-1og(4'7;'d). [1]

Sendo:
L perda no espaco livre (dB),
d distancia;
A comprimento de onda.

L=20-logf + N -logd + Pf(n) — 28 [2]

L perda indoor (dB),

f frequéncia do canal em MHz,

N coeficiente de perda por distancia,
d distancia em metros;

P;  perda por penetragao em n andares.

Consideraram-se para os calculos os valores de 5 GHz para 0s canais de comunicacao, coeficiente de
perda por distancia de 24 (area residencial) e Py igual a zero (nenhum pavimento entre os elementos do link de
comunicacdo). A distancia méxima de cobertura, levando em conta uma atenuacg&o total de 96,2 dB (relacéo
de poténcia transmitida e recebida e ganhos das antenas), obtida pelo modelo de espaco livre, é de 308 m,
enquanto o modelo indoor traz o valor de 40,8 m. Verifica-se pelos resultados dos calculos que o sistema pode
atender os cenarios de pequeno e médio porte em relacéo as areas de abrangéncia do sinal.

Uma outra questdo importante é o throughput gerado pelo encoder de video. O padrdo H.264 aplicado
na resolucdo Full HD (1080p, 30 fps, tamanho de frame de 34 kB) traz um bit rate médio de 10 Mbps. A
interface de comunicacéo entre o encoder e 0 SoC Wi-Fi deve ter velocidade igual ou superior a este valor. O
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encoder Hi3521A da HiSilicon, possui como interface de comunicacdo de video uma porta USB 2.0. Os
chipsets de comunicacdo IEEE820.11 encontrados possuem interface SPI como interface de dados com o mais
alto bit rate. Utilizando um conversor USB-SPI, como o MCP2210, da Microchip, que opera em 12 Mbps
(padrdo USB 2.0 e clock interno de 12 MHz), pode-se conectar os dois elementos: encoder e transceptor Wi-
Fi. Um clock de referéncia externo de 24 MHz pode ser utilizado para comunicacdo SPI do SPWF04SC
(utilizado no célculo de alcance).

4 PROJETO PRELIMINAR
4.1 Sistemas e modulos

O projeto do produto ¢ dividido por subsistemas e seus mddulos, dentre estes podemos destacar dois
subsistemas principais: o estrutural e o eletronico. O subsistema estrutural contempla o gabinete de protecéo,
suporte de fixacao e a interface com os outros aparelhos que se conectam ao produto. O segundo subsistema é
composto por trés modulos que constituem as partes eletrénicas do produto. A Tabela 4 resume 0s subsistemas
e 0s madulos.

Tabela 4 — Subsistemas e médulos do produto.
Subsistema Descricao Madulos
Gabinete de protecéo, suporte de instalacdo

Estrutural : - -
e interface com usuério.
Componentes eletronicos relacionados a0~ Encoder-Decoder e Controle
Eletronico  funcionamento do transmissor/receptor sem RF

fio. Energia

4.2 Relacionamento entre sistemas e modulos

O planejamento e detalhamento dos fluxos de comunicacédo entre os subsistemas e seus médulos é parte
fundamental de um projeto bem-sucedido. Este topico visa expor de forma macro as entradas e saidas de cada
modulo, apresentando o funcionamento do sistema eletrdnico do produto. A Figura 1 mostra o fluxo de
comunicacao do transmissor, composto dos seguintes modulos:

a) Céamera: fonte geradora que realiza a captacdo da imagem e que fornece o sinal de video Full HD.
Este sinal possui banda maxima na frequéncia de 60 MHz, que pode variar dependendo da tecnologia
Full HD utilizada (HDCVI, AHD, HDTVI).

b) Encoder: este mddulo recebe o sinal de video, realiza a amostragem, quantifica e utiliza um
algoritmo para codificacdo do sinal. Conforme o teorema de Nyquist, a frequéncia de amostragem
deve ser igual ou maior que o dobro da maxima frequéncia do sinal (TELECO, 2017b).

c) Mddulo RF: este modulo recebe o sinal de video do codec e realiza a transmissdo. Em funcéo do
throughput do algoritmo de compressdo e elevada resolucao, o Cl escolhido devera possuir uma alta
poténcia de transmissdo e um receiver que suporte um alto data rate. Aqui ha a opcéo de utilizacdo
de um buffer circular para que nenhum dado seja perdido durante o processo de envio para o receptor.

A Figura 2 apresenta o fluxo de comunicacdo do receptor, que é composto dos seguintes modulos:

a) Modulo RF: este modulo recebe o sinal digital codificado e o transmite para o decoder. Este deve
apresentar alta sensibilidade, para que consiga realizar uma boa recepcao e baixa perda de dados,
inerente a perdas que irdo ocorrer em fungdo dos obstaculos existentes no ambiente de instalagao.

b) Decoder: este modulo recebe o sinal de video digitalizado e codificado, realiza a decodificagdo do
sinal para a forma analdgica, para posterior transmissao para o gravador de imagem.

c) Gravador de imagem: dispositivo que realiza a gravacdo das imagens obtidas e que possui
interfaces de interacdo com o usuario final, que realiza 0 monitoramento e programacéo de funcdes
de video (deteccdo de movimento e de zonas perimetrais).
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Figura 1 — Mdédulo transmissor: relagdo funcional e de fluxos entre os sistemas e
madulos do produto.
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Figura 2 - Modulo receptor: relagdo funcional e de fluxos entre os sistemas e modulos
do produto.
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4.3 Esbogo do produto

Realizando a andlise dos produtos que compdem o mercado de CFTV identificou-se que o produto
proposto, principalmente o transmissor ligado a cAmera, deveria ser o mais minimalista e integrado ao cenério
e ao suporte da camera, de forma que o cliente visualize o produto como parte da cAmera e ndo como um
acessorio. Buscou-se também fazer com que o produto ocupasse 0 menor espaco possivel. Buscando atender
a estes requisitos, foi desenvolvido um gabinete mecanico com dimensdes (L = 100 mm e A = 40 mm) que
servisse de base para o suporte de fixacdo e que tivesse cor branca, presente no maior percentual de cdmeras
comercializadas. Os esbogos finais do transmissor demonstrado na Figura 3, apresenta a solugdo mecénica
proposta que atende os dois principais tipos de cdmeras comercializados no mercado, sendo estas bullet
(instaladas em paredes) e dome (instaladas em teto).

Figura 3 — Transmissor sem fio: (a) alternativa para instalacdo de cAmeras em parede
e (b) alternativa para instalacio de cAmeras em teto.

(b)

Para o receptor, ilustrado na Figura 4, primeiramente determinou-se a cor preta, que possui sinergia com
a maioria dos DVRs comercializado no mercado.

Figura 4 — Receptor sem fio.

Em segundo plano, o receptor deveria ser 0 mais compacto possivel para que pudesse se adequar aos
mais variados espacos de acondicionamento e com saidas BNCs espagadas, para que facilite a conexdo dos
cabos de ligagéo do receptor ao DVR.

4.4 Projeto segundo diretrizes

As principais diretrizes deste projeto sdo seguranca, funcionalidade, sustentabilidade e
produtibilidade. Na diretriz seguranca, o aparelho deve considerar aspectos como a méxima poténcia efetiva
irradiada permitida, esta limitacdo refere-se as normas estabelecidas pela ANATEL para faixa de frequéncias
de 2,4 GHz (ANATEL, 2017).

Por outro lado, estima-se que trabalhando com poténcias de saida préximas a 18 dBm, deve-se
considerar o projeto para uma correta dissipacao de calor dos elementos de poténcia (amplificador de poténcia
do transmissor).
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Por altimo, a seguranga implica no projeto de uma estrutura e encaixe do sistema eletrénico interno de
tal maneira a respeitar o indice de protecdo contra agentes externos e quedas desejado.

No quesito da estética foi adotada a cor branca, predominante no maior percentual de cameras do
mercado, além de possuir maior sinergia com o cenario foco de instalacdo, ambientes internos. Buscou-se
desenvolver uma peca que servisse como base ou suporte de instalacdo para as cAmeras buscando incorporar
0 acessorio ao design da cAmera, trazendo uma maior integracdo deixando apenas mais em evidencia a antena
omnidirecional.

Na diretriz funcionalidade, o aparelho deve ser um produto plug and play, ndo sendo necessaria qualquer
configuracdo por parte do usuério. Também deve possibilitar facil instalacdo, possuindo processo de fixacdo
similar ao de cdmeras de video.

Consideram-se por Gltimo as diretrizes de produtibilidade e sustentabilidade, ambos 0s quesitos estdo
relacionados uma vez que os projetos mecanico e eletrdnico determinam a quantidade de matéria-prima
utilizada, elementos estes que impactam diretamente nestas diretrizes. Quanto mais eficaz for o projeto, quanto
menor for a quantidade de componentes e partes mecanicas utilizadas (exemplo: gabinete de protecdo, placas
e conectores), mais eficiente serd a montagem do produto (maior produtibilidade) além da reducdo de materiais
segregados ao término do ciclo de vida do produto. Outro fator importante é determinar que o produto tenha
matérias-primas que possam ser reutilizadas ou recicladas e que ndo possuam substancias perigosas, que se
adequem as diretivas internacionais (por exemplo RoHS) quanto ao controle de substancias nocivas ao homem
e ao meio ambiente (COSTA, 2017). Estas acles, consequentemente, irdo reduzir os impactos causados e
tornar o produto mais sustentavel.

4.5 Viabilidade comercial
4.5.1 Investimento inicial

Para composicao dos investimentos necessarios, considerou-se dois fundamentos que estéo diretamente
ligados, o tempo de execugdo do projeto e a complexidade do projeto. Para execucdo das atividades foram
previstos (2) engenheiros e (1) técnico de produto. Os engenheiros responsaveis pelo desenvolvimento de
hardware e o técnico responsavel pelas demais atividades de suporte ao desenvolvimento. O tempo estimado
de projeto é de um ano, o salario médio do engenheiro serd de R$ 7.000,00 e do técnico de R$ 3.500,00 por
més, mais 0s encargos trabalhistas. Inclui-se também (1) gestor de projeto para controle das atividades e
interface com as demais areas atreladas ao desenvolvimento e (1) analista de marketing de produto para
planejamento das atividades inerentes ao desenvolvimento de mercado e comercial do produto.

Considerou-se na estratificagdo dos demais gastos, todos os investimentos relacionados a matéria-prima
e Servigos necessarios para composi¢do do produto, como desenvolvimento e fabricacdo dos moldes, gastos
com insumos, fabricacdo e testes de amostras e dos lotes pilotos, além de testes de conformidade para
homologacéo do transmissor e receptor sem fio. A Tabela 5 mostra todos o0s custos e o resultado obtido. A
partir deste resultado, e considerando um percentual de erro, estima-se que um valor minimo de,
aproximadamente, R$ 580.800,00 devem ser investidos para o desenvolvimento do produto.

Tabela 5 — Calculo de investimento inicial para desenvolvimento do produto.

Tipo de custo Valor (R$)
RH 306.000,00
Insumos / materiais 20.000,00
Molde 150.000,00
Lote piloto 50.000,00
Homologacéo 30.000,00
Administrativo / Infraestrutura +5%
Total R$ 580.800,00

4.5.2 Custo de producéo do sistema eletrénico

O produto Intelbras denominado “kit de monitoramento sem fio”, foi utilizado como objeto de estudo
para levantamento dos custos do sistema eletrdnico, por possuir funcionamento e estrutura similar, como
mostrado na Tabela 6.

Verificou-se que o custo mais significativo da estrutura sdo os chips encoders/decoders de video e 0s
modulos de transmissdo sem fio.
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Tabela 6 — Célculo de custo de producao estimado do sistema eletronico.

Componentes Quantidade  Valor Total (US$)
Transmissor US$ 35,00

Video Encoder 1 US$ 16,50

Modulo RF 1 US$ 15,00

Médulo de Energia 1 US$ 3,50
Receptor US$ 58,00

Video Decoder 1 US$ 39,00

Médulo RF 1 US$ 15,00

Modulo de Energia 1 US$ 4,00
Outros US$ 10,00
Total Componentes US$ 93,00

Total Componentes + PCI +

Produgéo + ImpOStOS + Frete R$ 408,00

4.5.3 Tempo de retorno ao investimento

Levando em consideracdo os custos variaveis e fixos totais de producéo do produto demonstrados no
Quadro 2, chega-se num custo total aproximado de producédo do transmissor e receptor sem fio de R$ 448,80.

Quadro 2 — Célculo de lucratividade por transceiver vendido.

Custos Variaveis R$ 408,00
Custos Fixos 10% de CV
Custos totais por unidade R$ 448,80
Preco de venda R$ 830,28
Impostos 25% PV
Lucro por unidade R$ 173,91
Lucratividade por unidade 20,9%

Assumindo que o produto em questao é um acessorio e que é necessario o posicionamento adequado do
preco para entrada no mercado, decidiu-se por uma baixa lucratividade de 20,9% inicialmente.

A partir do Quadro 3 é possivel mensurar o retorno de investimento (payback) que é de
aproximadamente 1,5 ano, considerando a venda de 2.400 unidades ano para obtencéo do investimento inicial
de R$ 580.800,00.

Quadro 3 — Calculo do retorno ao investimento do transceiver.

Investimento Inicial R$ 580.800,00
Unidades vendidas por ano 2.400
Faturamento em um ano R$ 1.992.672,00
Lucro total em um ano R$ 417.384,00
Payback (anos) 1,5
Rentabilidade 20,9%

5 CONCLUSOES

Neste artigo foi realizado o estudo de viabilidade técnica e comercial de um transmissor e receptor sem
fio como produto para o setor de seguranca eletronica. Analisando o mercado nacional e internacional, pode-
se constatar que ha uma forte tendéncia de crescimento na comercializacdao de cameras e DVRs sem fio e que
existe uma ampla demanda de cenarios de instalacdo que necessitam deste tipo de produto, onde a Unica
alternativa é um meio sem fio de transmissdo. Finalmente, identificou-se também que n&o existe no mercado
nacional um transmissor e receptor sem fio para cameras de video de seguranca, que possibilite a transmissao
do sinal de video para um DVR.

Baseado nos requisitos funcionais e especificagdes técnicas obtidos até 0 momento, e fundamentado
pelos dados técnicos dos produtos concorrentes, conclui-se que o projeto é viavel tecnicamente. Quanto ao
aspecto comercial, a estimativa realizada no estudo revela um tempo de retorno ao investimento de um ano e
seis meses e uma rentabilidade em torno de 21%. Esta rentabilidade tende a aumentar na medida que a
demanda de mercado crescer, proporcionando uma melhor negociacdo com os fornecedores, reduzindo os
custos de matéria-prima. Assim, conclui-se que o produto é, também, comercialmente viavel.
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