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Resumo

A automacao residencial ¢ uma modernidade cada vez mais presente nas residéncias. As
solucdes tecnoldgicas disponiveis no mercado deixaram de ser vistas como um luxo para poucos
e se tornaram sindnimo de conforto e segurancga acessivel a todos os usudrios interessados.

Para construtores e incorporadores, o diferencial é oferecer aos clientes uma infra-
estrutura de automagao de modo a permitir que o morador possa adequar o conforto e a seguranca
as suas necessidades e orcamento.

Programar as luzes e cortinas para criar um cendrio agraddvel no ambiente, ou ainda
acessar os sistemas de seguranca de sua residéncia, seja por telefone ou através da internet, sdo
algumas das solugdes existentes e acessiveis no mundo da automacdo. Atualmente, para formar
um mecanismo automatico em uma residéncia basta ir a qualquer loja de construg¢do civil e
compré-los sem muita dificuldade.

A duavida que gera quando se faz este tipo de automacgdo, compradas em lojas fagca vocé
mesmo, ou seja, montadas em blocos e sem planejamento prévio, é a questdo da integracao entre
os dispositivos automadticos, ndo existe uma comunicacdo entre eles, agindo de forma
independente, criados sem uma modelagem pré-definida, gerando gastos e transtornos nos
projetos atuais e futuros.

Para que as diversas opcdes possam ser integradas de maneira tnica e pessoal, ou seja, de
acordo com a escolha de quem ird utilizd-las, € necessdria a criacdo de uma infra-estrutura
adequada. Isto significa prever em projeto o cabeamento, a instalacdo elétrica e seus acessorios
responsaveis pela distribui¢do de sinais de dados, voz e imagens pela residéncia

O compromisso deste trabalho é a realizacdo de uma integracdo de sistemas domésticos
automatizados baseados na vasta experiéncia locada na inddstria, visto através das modelagens e
integracdes de sistemas complexos, ou seja, transportar a tecnologia j& dominada da automacgdo

industrial para uma tecnologia ja ndo tao recente que € a automacdo doméstica.

Palavras-chaves: Automagao Residencial; Domética; Integracdo de Sistemas.
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Abstract

Home autonomation is a modern feature that is becoming more common, nowadays
technological solutions available are synonym of comfort and safety instead of being considered
an expensive luxury. Different autonomation options are now acquirable for general costumers.

For contractors and incorporate, the main issue is to offer an autonomation structure
allowing the costumer to suit comfort and safety to the family budget.

Programming light intensity and curtains for a nicer atmosphere, being able to reach home
security system either using phone or internet are some of the solutions available for home
autonomation. Nowadays, autonomation systems can be purchased in many different stores.

The main issue related to this kind of commercially available autonomation is that the
different parts of the system are not integrated and are not able to communicate, being a potential
source of extra costs and problems.

On the other hand, if the autonomation system is planned for a specific house, considering
who is going to use the system, most problems could be avoided. Creating a specific
autonomation project means plan the electric installation, the wires design and related accessories
responsible for data distribution, voice and image storage.

The aim of this work is to provide an integration of home systems based on the wide
experience accumulated by industrial autonomation, exporting the well-known technology for

home autonomation.

Keywords — Residential Automation; Domotics; System Integration.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 Apresentacoes do Problema

O conceito de Casa Inteligente apareceu na década de 80, associado sobre tudo ao setor dos
servigos. A principal motivacdo era a de realizar economias na gestdo da energia e de fornecer
novas facilidades aos seus utilizadores, principalmente nas areas do conforto, da seguranca e das

comunicacoes.

Desde o comecgo se constatou que havia lugar para a aplicacdo dessas mesmas idéias a
habitacdo. Isso ocorreu com particular relevancia em paises como os EUA, o Japdo e a Franca.
Em Portugal, o conceito passou a ser designado por Domética sob influéncia do termo francés
Domotique. Em termos da lingua inglesa, designacdes comuns sdo Smart House e Intelligent

House, sendo esta tltima a mais usada nos nossos dias.

Por defini¢do, automacao refere-se a um sistema ou método pelo qual € possivel realizar e
controlar eventos sem um pensamento consciente usando de um sistema de equipamento
eletronico e/ou mecanico que controlam seu préprio funcionamento, quase sem a intervengdo do

homem.

A automacgdo residencial, ou a domotica, usa esses principios aplicados a habitacdo

particular e coletiva, onde este tipo de automacdo € voltado para o conforto, economia e

seguranca dos seus utilitarios.

E neste conceito que a automacdo industrial se aplicard e onde deve se focar o trabalho,
demonstrando todo o conceito de projetos e escolha de equipamentos dos quais serdo utilizados

para a automacao de uma casa inteligente.



Para a escolha de equipamentos, € na sua seqiiéncia a programacgdo, foi feita um
levantamento das necessidades da automacdo de uma casa inteligente, onde foram focados os

controles, descritos em seguida:

e Energia;

¢ [luminacdo;
e Agua;

e Umidade;

® Temperatura;

e Seguranca.

Para todas estas necessidades foram feitos estudos, estruturando seus mecanismos €
funcionamentos de formas a serem compreendidas em linguagens técnicas de automacgdo, como
na forma de diagramas e circuitos, podendo no futuro servir como base para um aperfeicoamento

em algumas das dreas citadas anteriormente.

1.2 Objetivo

z

O objetivo deste trabalho é a utilizacdo de conceitos de integracdo de sistemas em
automacdo industrial direcionado a automacio de casas inteligentes, permitindo assim solucdes

simples e de baixo custo de implementacao.

Conseqiientemente, a utilizacdo de equipamentos e ferramentas de programacio
freqlientemente utilizada na industria poderd ser aplicada no conceito de domdtica residencial, ou
seja, tirard de foco o uso convencional dos equipamentos de automacgdo, desbravando-se em uma

nova metodologia de estudo e aplicacao.

Este estudo foi baseado na integracdo de sistemas e em toda a programac¢do e controle dos

equipamentos automatizados, aplicando técnicas de projetos de automagao.



1.3 Estrutura do Trabalho

Assim este trabalho tem como principal objetivo apresentar ferramentas ja utilizadas em
Automacdo Industrial, direcionadas a aplicacdo de Domdtica sendo subdivido em sete capitulos

descritos a seguir.

Capitulo 1 — Apresenta a descricdo do problema abordando os conceitos de Automagao

Residencial, ressaltando seus beneficios e os tipos de ambientes a serem automatizados.

Capitulo 2 — Insere o conceito de Domética, com os equipamentos utilizados, o
dimensionamento de uma residéncia automatizada e os beneficios que este tipo de automacgao

traz.

Capitulo 3 — A partir deste capitulo é discutido os tipos de protocolos ou sistemas
usualmente empregados no mundo. Dele tira-se uma tabela comparativa de funcionabilidade dos

diversos protocolos.

Capitulo 4 — Define de integracdo de sistemas, este capitulo vem pra ressaltar a necessidade

e facilidade de interpolar sistemas de automac¢ao em um tnico meio de controle.

Capitulo 5 — O implemento da automacao requer certo tempo de projeto, neste capitulo é
apresentado elementos para uma modelagem de sistemas domoéticos como componentes, a

utilizacdo de softwares e a parte de hardware da implementacdo.

Capitulo 6 — Sao apresentados alguns exemplos de implementacdo para uma residéncia
automatizada que vai aliar as vantagens dos meios eletronicos aos informéticos, de forma a obter

uma utilizacdo e uma gestao integrada dos diversos equipamentos de uma casa.

Capitulo 7 — Refere-se as conclusdes e perspectivas futuras deste trabalho, onde ao
concluido a programacdo e o término dos sistemas automatizados desta residéncia, deve-se notar
a versatilidade do uso de equipamentos industriais de automacdo (CLP) na utilizagdo para a
automacao residencial. Permitindo assim, o grande nimero de possibilidades de utilizagcdo destes

equipamentos industriais.



CAPITULO 2

DOMOTICA - TECNOLOGIAS E CONCEITOS

A palavra "domética" tem a sua raiz na palavra latina "domus" (casa) - a que se juntou o

sufixo de origem grega tikoV -, e significa, tudo aquilo que diz respeito a casa, a habitagao.

Nao €, porém, este sentido lato que nos interessa neste momento, mas sim o sentido
restrito, o qual poderd ser entendido como o de uma "ciéncia que se dedica a aplicacdo e
integracdo de meios informaéticos e tecnoldgicos de processamento eletronico ao meio doméstico”

(Vale, M.F. et al., 1995).

Trata-se, pois, de uma ciéncia recente que, se ainda ndo estd completamente consolidada,
tornar-se-4 em breve, seguramente, uma referéncia obrigatoria no que respeita a construg¢ao das
casas do futuro. Estas resultardo, cada vez mais, da contribuicdo conjunta de profissionais de

areas tao diferentes como a construgdo civil, arquitetura e eletronica.

A utilizacdo da domética pode apresentar inimeras vantagens, das quais destacamos as

seguintes:

¢ Seguranca - permite a deteccdo e alarme em caso de invasdo de domicilio, a dissuasdo
através de sirene de alarme ou de sistema de luzes, a marcacdo de um nimero de telefone
exterior, a simulagcdo da presenga dos moradores, através de dispositivos elétricos, tais como
luzes, radio e outros;

¢ Gestao de energia - otimiza¢do do consumo de energia gracas, por exemplo, a programagao
do aquecimento ou da climatizagdo, tanto no interior como no exterior, selecdo das zonas a
aquecer consoante os periodos de ocupagdo controla de dispositivos elétricos, tais como
maquinas de lavar ou sistemas de iluminacdo, de acordo, por exemplo, com hordrios de baixa

taxacd@o (com evidentes vantagens, quer para consumidores, quer para fornecedores);



¢ Conforto - controle de luzes de acordo com a luminosidade necesséria, programagao de regra

automadtica, controle de aquecimento, de eletrodomésticos, etc.

As referidas vantagens ganham maior acuidade nos casos de pessoas que apresentam

problemas de mobilidade, tais como idosos ou deficientes.

A Domética — automagdo residencial - é uma tecnologia recente que permite a gestdo de
todos os recursos habitacionais. O termo “Domdtica” resulta da juncdo da palavra “Domus”
(casa) com “Telemdtica” (eletronica + informdtica). Sdo estes dois ultimos elementos que,
quando utilizados em conjunto, rentabilizam o sistema, simplificando a vida didria das pessoas
satisfazendo as suas necessidades de comunicacdo, de conforto e seguranga. Assim, a Domética
vem tornar a vida mais confortdvel e mais segura, permitindo que tarefas mais rotineiras e

exaustivas sejam executadas automaticamente.

Com a alteragdo dos padroes de vida, a domdtica encontrou outras dreas onde podera ser
util, aumentando o ndmero de pessoas para quem se poderd tornar uma mais valia:
despreocupacdo para pessoas que viajam constantemente ou mais autonomia a pessoas com
necessidades especiais sdo apenas alguns exemplos. Dotar as casas com solucdes tecnoldgicas
que permitam a independéncia relativamente a terceiros, € um beneficio que ndo é mensurdvel e
nao se pode descurar. Permitir que as tarefas domésticas fossem executadas de uma forma
simples e acessivel a pessoas idosas, com problemas de mobilidade ou deficiéncias fisicas, vem
oferecer um maior conforto e melhorar o seu nivel de vida. Pequenos gestos do quotidiano, tal
como controlar a iluminagdo, acionar aparelhos, a partir de uma diferente localizacdo dentro de
casa, assim, como acionar mecanismo de alerta quando um imprevisto surgir e a seguranga destas

pessoas estiverem posta em causa.

A forca e a esséncia da domdtica reside na conjugacdo dos diversos itens descritos. Acima
de tudo acreditamos que a domética € tudo aquilo que nés queremos que seja. Para alguns pode
ser tao simples quanto controlar a iluminagdo ou os aparelhos de sua casa, a partir do mesmo
comando que utiliza para a TV. Para outros, € uma casa completamente automatizada que é
controlado por uma interface de computador, completamente programado para se adaptar ao seu
estilo de vida. O seu sistema de domética pode ficar encarregue de todas as tarefas complicadas.

Apenas a imaginacdo pode limitar as potencialidades que a domética tem para lhe oferecer.
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2.1 Equipamentos Automatizados Direcionados a Automacao Residencial

A automacdo pode trazer as vantagens, inerentes ao seu desempenho e aplicacao:

® Repetibilidade — processos mais uniformes e as caracteristicas dos produtos podem ser
mantidos;

¢ Flexibilidade — alteracdes mais rdpidas na producao;

e Aumento da producdo através do melhor aproveitamento do tempo e aumento da velocidade
de operac¢do de maquinas e processos;

e Valorizacdo do ser humano com a sua substituicio em trabalhos repetitivos executados em
longos periodos, com exaustdo fisica e psicoldgica, em trabalhos perigosos e em ambientes
agressivos.

e Geracdo de possibilidades para aumento de produtividade (depende de fatores multiplos, ndo
s6 da automacdo);

e Geracdo de possibilidades para um aumento da qualidade (depende de fatores multiplos, ndo

s6 da automacdo);

Como a automacgdo pode acontecer em varios niveis de sofisticacdo técnica, pode-se
encontrar aplicacdes que vao desde um controle de parametros dimensionais de elevada precisao,
como controle de coordenadas em usinagem, medi¢do de parametros dimensionais de pecas e
ferramental, onde € necessdria a utilizacao de sistemas computacionais sofisticados que executam
programas especialistas; até o uso de sistemas sem a inclusdo de técnicas de controle sofisticadas,
com a aplicacdo de um ldégica de automacgdo simples onde o uso de programas e sistemas de

programacao simples e de uso geral.

Até o inicio da década de 60, a utilizacdo de rel€s eletromecanicos era praticamente a
Unica op¢do para automag¢do. Com o aparecimento dos microprocessadores aparecem o0s
controladores 16gicos programdveis, aonde a forma bdsica de programacdo vem da ldgica da
programacdo dos diagramas elétricos a relés, operando apenas varidveis digitais, efetuando
controle discreto. Na manipulacdo de varidveis analdgicas tais equipamentos sdo chamados de

controladores programaveis.



Ideal para aplicacOes em sistema de controle de relés e contatores que mesmo sendo

funcionais apresentam algumas dificuldades de ordem pratica:

e Apresentam um grande nimero de elementos como reles contatores, etc.

e Esses elementos utilizam-se de fiacdo, dificultando dessa forma, o acesso,
possiveis modificacdes e ampliagdes do circuito de controle existente;

®* Em caso de falhas, pode levar horas para andlise de uma falha técnica devido a
complexidade na montagem do circuito;

® Devido ao grande nimero de elementos utilizados € de seu tamanho fisico os
painéis elétricos com ldgica por reles ocupam um grande espaco;

e (uidados como protecio contra umidade, excesso de temperaturas, gases

inflamaveis, oxidacdes de particulas sdlidas devem ser tomadas.

As programacdes logicas do processo por ser realizada por interconexdo elétrica com
l6gica fixam (hardwied), eventuais mudancas exige interrup¢do do processo produtivo, o que
causa aumento do custo de produgdo (setup alto); O programa € uma seqiiéncia de instrucdes a
serem executadas pelo equipamento para realizar um processo, sendo a tarefa do controlador ler
as instrugdes contidas no programa, enderegd-las, interpretd-las e enviar um sinal de saida para

processar as operacoes pré-determinadas.

As fungdes que devem ser realizadas por um controlador l6gico programdvel sdo bdasicas:

® armazenar um programa,
® processar 0 programa,

e executar a varredura das entradas e saidas.

Outra defini¢do para controlador 16gico programavel é: “equipamento eletronico digital
que possua uma memoria programavel para armazenar instru¢des que implementam funcdes da
légica bindria, permitindo a execucdo de comandos, controle e monitoracdo de mdquinas,

equipamentos, dispositivos e de processos de fabricacdo”.

De larga aplicacdo em sistemas de producdo e controle de mdaquinas, equipamentos e

dispositivos de automacgdo, os controladores légicos programdveis, ou simplesmente



“controladores programdveis” podem também ser definidos como sistemas processadores de
sinais bindrios, que sdo recebidos, enderecados, processados internamente através de reles,
temporizadores, contadores, etc., de forma légica, gerando sinais de saida que acionardo os

elementos de comando e atuagado, de acordo com as necessidades e exigéncias do projeto.

O controlador l6gico programével, como ja colocado, tem como func¢do principal
substituir as tradicionais logicas eletro-mecanica, elaboradas através de reles, contatores, fios, e
outros elementos eletromecanicos que geram uma programacao fixa que s6 € passivel de se
modificar ou alterar se novo circuito for elaborado, construido e as mudancas fisicas no projeto

sejam executadas.

A grande vantagem dos controladores programaveis, é que a ldgica pode ser alterada,
alterando-se as instrucdes da programacao que foi enviada a memoria de CLP e isso pode ser
efetuada de forma simples, rdpida e com pequenos gastos para sua alteracdo. Na maioria das
vezes somente o tempo de programar nova logica e carregar o CLP com o novo programa, nao

havendo necessidade de mudangas fisicas no sistema.

Os controladores légicos programdveis sdo basicamente equipamentos que fazem a
“interligacdo entre sinais de entrada (input) e os de saida (output) de um comando combinatoério
simples, mas também podem realizar tarefas de temporizacdo, contagem de sinais, e

intertravamento’’.

2.2 Dimensionamento de uma Planta Residencial

Uma planta residencial deverd ser escolhida de modo a permitir uma referéncia para um
projeto de automacao doméstica de médio porte, onde devem constar dependéncias que possam
estimular a criacdo de métodos automatizados como: quartos, salas, cozinhas, banheiros, jardim,

area externa, etc.

As necessidades de seguranca, conforto e economia deverdo ser atingidas dentro de um
projeto de automacdo residencial — domdética (Figura 3.1). Para isso criam-se condi¢des de

viabilidades de seu uso, como: energia, iluminacdo, dgua, umidade, temperatura e seguranca e
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conforto.

Como serd feito somente um estudo de aplica¢do, cada ambiente da residéncia onde serd
protagonizada a automacdo serd compreendida através de um software onde este simulard

situagdes de uso.

conforto

Temperalura

Picina

Entretenimento

Figura 2.1: Modelo da Planta Residencial (Amory, 2001).
2.3 Custos de uma Automacao Residencial.

O perfil do consumidor e até o local onde estd localizado o imével influem na decisdo de
quais tecnologias adquirirem, pessoas que vivem em residéncias isoladas tendem a priorizar
investimentos em seguranga (Agostini, R. 2007). O acesso por biometria é uma das novidades
mais procuradas do setor. O equipamento permite que o cliente entre e saia de casa utilizando
apenas seu dedo, pois o sistema opera pelo reconhecimento da impressdo digital, dispensando a
tradicional chave ou o cartdo. J4 o monitoramento por video é um recurso comum nos dias de
hoje. Com ele, o cliente pode observar em tempo real o que estd acontecendo em sua casa, por
meio da internet ou de transmissoes via satélite, e ainda ter os registros de video gravados, em

casas ou apartamentos situados em condominios, a procura por tecnologias costuma ser mais



diversificada: As pessoas se soltam mais e ja pensam diretamente em sistemas de iluminagao,
dudio e video. O engenheiro prevé uma mudanca gradativa no nivel de exigéncia dos
consumidores, a tendéncia € que no futuro os clientes ja busquem solucdes previamente

instaladas no imovel.

Conforto, seguranca e economia. A automacao residencial aplica tecnologias no ambiente
doméstico para atender basicamente a essas trés necessidades. O conforto é garantido por
sistemas integrados de som, por exemplo, onde € possivel reproduzir o dudio do home theater da
sala em qualquer ambiente da casa. Ou por banheiras inteligentes, que o usudrio pode controlar
quando ainda estd no transito, programando um banho na temperatura ideal, com o melhor nivel

de dgua e espuma, para encontrar tudo pronto ao chegar a casa.

A seguranca pode ser garantida por sistemas de travamento que isolam o morador em um
comodo da casa, na presen¢a de um invasor. Ou, no caso de uma emergéncia médica, por um
sistema que destranca a porta da casa e avisa ao médico e aos familiares o ocorrido. O
apartamento inteligente pode ajudar também na economia de luz e energia. Ao entrar na
residéncia, as luzes podem ser acionadas automaticamente ou, se ainda € dia, as janelas e
persianas sdo abertas para utilizar a0 maximo a ilumina¢do natural. O tempo de utilizacdo do ar-
condicionado ou do aquecimento também pode ser programado, evitando o gasto desnecessario
de energia. Mas, ter um apartamento inteligente ainda é um luxo reservado para poucos, niao se
pode taxar a automacgdo residencial como algo dispendioso sem antes comparar com gastos
normalmente feitos ao se construir ou equipar uma casa. Caro € relativo, se calcular o que se
gasta em moveis e pisos € 0 que se gasta com automagao, vai se vir que os valores estdo muito

proximos. Acontece que as pessoas ja pensam nesses outros gastos como naturais.

A automagdo de modo geral e a residencial estd ficando cada vez mais acessivel, por
conta do barateamento das tecnologias e do aumento da concorréncia no setor. Ha dez anos havia
poucas empresas no ramo e o custo era muito alto. Além disso, as pessoas estdo comegando a
descobrir a automacdo e a demanda estd aumentando. Temos projetos hoje em dia em
apartamentos de 90m? e 100m?, ou seja, ndo sdo apenas pessoas de alto padrio (Agostini, R.
2007). E apontado como um novo perfil de consumidor os jovens, que gostam e estdo

familiarizados com tecnologias.
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O crescimento do setor pode tornar a casa do futuro mais préxima dos bolsos menos
abastados. Os empreendimentos com automagdo ainda estdo concentrados no sudeste, mas que
existem muitos projetos em andamento em diversas partes do pais. Calcula-se que esse ano, o

setor tera um crescimento de 25% a 30.

Ja existem algumas solucdes no mercado para quem ndo estd em busca de um novo
imovel, mas quer reformar sua casa com equipamentos de automagao. Produtos com protocolo de
transmissdo sem fio, ou wireless, possibilitam o controle de sistemas elétricos e facilitam o

manuseio da iluminacdo, do ar condicionado e outros recursos da residéncia.

Uma grande vantagem do sistema: o preco. O custo € menor, porque o cliente pode
automatizar cada comodo por sua vez. H4 equipamentos préprios e produtos especificos para

isso, geralmente relacionados ao controle de ilumina¢do e de alguns eletrodomésticos.

Sistemas de automacao de iluminacdo, painel de controle de ambientes com tela digital de
cristal liquido e sistema touch screen. Pode controlar a iluminagdo com dimerizacdo, ar-

condicionado e persianas. A noite, a tela pode permanecer acesa ou iluminar-se com a

aproximacao de um usuadrio.

Agora, cabe ao morador estabelecer quanto ele estd disposto a investir em produtos e
servicos de automacdo. O custo para a implantacdo da infra-estrutura em uma residéncia (em
constru¢do) para um projeto de automagao € de cerca de 3% a 5% do valor do imével, informa
(Agostini, R. 2007). Nas residéncias ja existentes esse valor é mais elevado, sem exatamente
poder precisar valores, mas ja existem no mercado solugdes que auxiliam nesse processo. Mas,
mesmo os custos de infra-estrutura sendo considerados baixos (o que poderia facilitar o
crescimento do mercado), ainda hd muita resisténcia dos construtores em apostar nesse
diferencial. A tendéncia € de que cada vez mais as pessoas mudem para lugares que agreguem
facilidades de servicos e os empreendimentos terdo que oferecer diferencial e, portanto, se

renderem a automacao.
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2.4 Elementos, Automacao e Beneficios de uma Planta Residencial Automatizada.

A domdtica utiliza vérios elementos, que normalmente sdo independentes, de uma forma
sist€émica. Vai aliar as vantagens dos meios eletronicos aos informéticos, de forma a obter uma

utilizacdo e uma gestdo integrada dos diversos equipamentos de uma casa.

A Domética vem tornar a vida mais confortdvel, mais segura e até mais divertida! Vem
permitir que as tarefas mais rotineiras e aborrecidas sejam executadas automaticamente. No
manuseamento do sistema poderd fazé-lo de acordo com as suas préprias necessidades. Podera

optar por um manuseamento mais ou menos automatico.

Nos sistemas passivos o elemento reage s6 quando lhe € transmitida uma ordem, dada
diretamente pelo utilizador (interruptor) ou por um comando (poderd ser uma ordem ou um

conjunto de ordens - macros).

Nos sistemas mais avancados, com mais inteligéncia, ndo sé interpreta parametros, como
reage as circunstancias (informacao que € transmitida pelos sensores), por exemplo, detectar que
uma janela estd aberta e avisa o utilizador, ou que a temperatura estd a diminuir e ligar o

aquecimento.

O controle remoto de casas de habitacdo deixa de ser uma utopia. A domdtica permite o
acesso as fungdes vitais da casa, como aquecimento, alarme, fechaduras das portas, quer seja

através de um comando remoto, da Internet ou do seu celular.

Programar tarefas didrias (individuais ou em conjunto - macros) de uma forma automatica:

o que lhe permite reduzir o tempo gasto em rotinas.

As necessidades de seguranca, conforto e economia, frisam muito bem porque a
necessidade da automacao residencial — domética. Para isso criam-se condicdes de viabilidade de

seu uso, como: energia, iluminacao, dgua, umidade, temperatura e seguranga.

2.4.1 Controle da Energia

Utilizando os médulos e aparelhos apropriados permitem-lhe gerir os gastos de eletricidade,
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através das funcgdes de regulacdo de intensidade. Podera otimizar o consumo de energia tendo em

conta a presencga /auséncia, habitos e horarios.

Para o controle da energia em si, deve-se focar uma gama maior de situacdes e ambiente,
como o controle de iluminacdo. Estes equipamentos podem ser utilizados programando-os para

serem usados em hordrios econOmicos.
A Tluminagdo deve-se seguir os seguintes ambientes:

o Geral — E o acionamento geral, com ele liga e desliga toda iluminacdo da residéncia. Seu
funcionamento € simples, depois de determinado um local para o interruptor o usudrio
acionando o sistema geral de iluminagdo, onde todos os comodos da residéncia ficardo em
modo alerta, e ligaram somente quando houver presenga de pessoas, € 0 mesmo desligara
depois da falta de presenca da mesma, nota-se um tempo para que este desligue.

o Comodos Internos e Externos- Seu funcionamento responde ao acionamento geral, notando-

se que pode haver um controle manual para este comodo.

A utilizacdo dos sensores de presenca permite fazer com que a iluminagdo se acenda
automaticamente quando alguém entrar em um recinto, e se apague algum tempo apds a pessoa

deixar o ambiente.

Os sensores sdo ideais para serem usados na garagem, cozinha, dispensa, hall, corredores e
areas de servico, evitando que a lampada permanecga acesa quando ndo hd pessoas presentes, o

que acarreta um considerdvel potencial de economia de energia elétrica de até 60%.

Indicado para uso em salas, escadas, corredores, garagens e demais locais onde existir
movimentacdo de pessoas. Este dispositivo detecta automaticamente a radiacdo infravermelha,

emitida pelo corpo humano, acionando automaticamente uma carga elétrica.

Estes produtos "se pagam" em poucos meses, pois com ele sua economia de energia pode

ser de até 60%, quando usado para fins de iluminagdo (Tabela 3.1).
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Tabela 2.1 - Reducdo de energia com aplicacdo de sensores — (IFOX)
2.4.2 Controle Seguranca

A domética pode atuar a diversos niveis de seguranga. O sistema, auxiliado por sensores,
permite-lhe detectar fugas de gés, inundagdes, incéndios em fase inicial, cortando imediatamente
as entradas e avisando-o (e a profissionais de manutencdo e bombeiros) do sucedido de forma a
se tomar providencias. A seguranca ao nivel de detec¢cdo de intrusos também € relevante e levada
em consideragdo pelo sistema. Através de completos sistemas de seguranga (mas de instalacdo
simples) poderd saber quem se encontra nas imediacdes de sua casa ou escritério, podera criar
programas que ndo incentivem possiveis intrusos € mesmo quando estes ultimos sdo mais
persistentes e se verifica a intrusdo, existem mecanismos que o alertam a si (e a outras pessoas,

que achar conveniente) do que se estd a passar na sua propriedade.
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Com apenas alguns elementos de dudio e video poderd ter permanentemente os seus bens
vigiados. Podendo aproveitar o mesmo sistema para tomar conta das criangas que brincam no

quarto ou no jardim.

A seguranca deve ser feita através de situacdes como: prevengdo, identificacdo e presenca

ndo autorizada, destacando os itens de seguranca:

o Portoes e Garagens: O acesso a garagem hoje é sem didvida um dos melhores caminhos a
seguir pelos assaltantes. Com isto, hd tentativa de dificultar a sua entrada apds a entrada do
residente, inibindo com sinal sonoro e luminoso qualquer corpo que passe pelo portdo antes,
apo6s ou junto com o veiculo, apds o acionamento do portao.

o Alarmes Externos: Outro fator de seguranca € a invasdo de domicilios, para isto, o sistema
de seguranca externa poderd detectar qualquer corpo estranho que efetue uma invasdo,
inibindo com sinal sonoro e luminoso.

o Portas e Janelas: A abertura de qualquer porta serd feitos através de codigos inseridos a
fechadura eletronica, caso haja o rompimento desta ou de qualquer das janelas serd feito a
inibicdo pelo sinal sonoro € luminoso.

o Simulador de Presenca: Neste sistema verifica-se a necessidade de in¢ar uma presenga
interna dentro da residéncia, mesmo que esta esteja vazia. O controle serd feito pelas luzes,

acendendo e apagando alternadamente e com controle de tempo.

Com a finalidade de proteger dreas comerciais, residéncias, industriais e outras, os
alarmes domésticos foram desenvolvidos para conter a invasdo de intrusos na drea protegida.

Essa protecdo é dada através do sensoriamento da residéncia.

Um sistema de alarme € uns equipamentos simples, criados para detectar invasao em um

imovel e tomar uma ou mais das seguintes atitudes:

e Dar alarme através de uma ou mais sirenes;
e Acender lampadas;
e Abrir portas (de um canil, por exemplo);

e Ligar outros aparelhos elétricos.
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2.4.3 Controle Agua

Em uma residéncia vale a importincia de controlar o fluxo de dgua emitido, pela sua

economia.
A automacdo deste pode ser dividida por:

o Torneiras: é controlada através de um sensor de presenca ou por um botdo temporizado que
controla o tempo do fluxo. Nota-se que sua utilizagdao pode ser usada em todas as torneiras da
residéncia e as mesmas em duchas.

o Sistema de Irrigacdo: Consiste no acionamento de um botdo para a liberacdo da dgua, este
persiste durante um tempo e logo encerra a irrigagao, da-se um tempo de drenagem do solo e

volta a repetir o processo.

2.4.4 Controle de Temperatura e Umidade

Programacdo de hordrios para ativar / desativar equipamentos de aquecimento, ventilagao
ou o ar condicionado, permitindo manter um nivel de conforto (ou mesmo aumentando-o, por
exemplo, quando liga o ar condicionado momentos antes de chegar a casa), poupando energia
(funcionamento de acordo com os hordrios, presenga e temperatura exterior) € ndo esquecendo a
comodidade de poder efetuar uma chamada para casa para se certificar de que realmente desligou

0 aquecimento.

O controle térmico da residéncia serd feito através do controle de termostatos que

acionaram o sistema de condicionamento de ar da residéncia, este pré-definido pelo usuério.

Este servigo tem como principal missdo assegurar o conforto dos ocupantes do edificio,

usando da forma mais racional possivel a energia usada.
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2.5 Conclusao

Quando a domética surgiu (através dos primeiros edificios, nos anos 80) pretendia-se
controlar a iluminacdo, condicdes climdticas, a seguranca e a interligacdo entre esses trés
elementos. Nos nossos dias, a idéia base é a mesma, a diferenca € que o contexto para o qual o

sistema estd pensado, ja ndo um contexto militar ou industrial, mas sim um contexto doméstico.

Como qualquer novidade, a Automag¢do Doméstica — Domética - inicialmente € percebida
pelo seu usudrio como um simbolo de status e modernidade. No momento seguinte, o conforto e
a conveniéncia por ela proporcionada passam a ser decisivo. E por fim, ela se tornard uma

necessidade vital e um fator de economia.

No proximo capitulo, serdo descritos os protocolos utilizados atualmente no mercado, sua

utilizagdo, seus conceitos € mecanismos de automacao.
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CAPITULO 3

SISTEMA DE AUTOMACAO DOMESTICA

Existem disponiveis numerosas solu¢des comerciais. Podem ser utilizados sistemas
inicialmente desenvolvidos nos Estados Unidos, como o X-10, o CEBus (Consumer Electronics
Bus), o SMART HOUSE e o LonWorks, ou sistemas inicialmente desenvolvidos na Europa, como

o BatiBUS, o EIB (European Installation Bus) e o EHS (European Home Systems).

Em seguida serdo descritas a caracterizacdo de cada uma delas. O grau de profundidade e
de desenvolvimento € bastante varidvel, de tecnologia para tecnologia, tal fato prende-se tdo
somente com o volume e qualidade da informacdo encontrada e ndo com qualquer outro tipo de
critério. A mesma falta de informacgdo é também a causa determinante da ndo inclusdo, nesta
caracterizacdo, das tecnologias desenvolvidas no terceiro bloco econdmico, o Japdo, tais como o

HBS (Home Bus System) e o TRON.

3.1 A tecnologia X-10

Entre 1976 e 1978, a empresa Pico Electronics, sediada em Glenrothes (Escdcia) tentou
desenvolver um sistema de automag¢do doméstica que utilizasse a rede elétrica como meio de
comunicacdo e que permitisse controlar remotamente os aparelhos e luzes de uma qualquer

habitacao.

Com vista a obter o apoio financeiro necessario para o desenvolvimento e distribuicao dos
seus produtos, a Pico Electronics associou-se a BSR em 1978, o que resultou na criacdo da X-10
Ltda, que desenvolveu o sistema X-10, tal como hoje o conhecemos. Os fundadores da X-10
Ltda. estabeleceram os seguintes principios no que diz respeito a manufatura e comercializacdao

dos seus produtos:
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e Os produtos deveriam possuir circuitos integrados com objetivos de desempenhos
especificos, isto €, adequados a aplicagao;
¢ A manufatura desses produtos deveria ser barata e feita em grandes quantidades;

e Qs produtos deveriam ser introduzidos no mercado a precos bastante acessiveis.

A linha de automacdo doméstica criada pela companhia X-10 Ltda. baseia-se em dois
componentes bdsicos: controladores e moddulos receptores. A comunicacdo entre estes
dispositivos é feita pela rede elétrica - os primeiros enviam sinais (comandos), que sdo depois

recebidos pelos segundos.

Os moddulos receptores sao simples adaptadores que se ligam entre o dispositivo a

controlar (por exemplo, um aparelho eletrodoméstico ou uma lampada) e a rede elétrica.

Existem duas classes basicas de mddulos receptores: os modulos de 1ampadas e os modulos de
aplicativos. Os primeiros permitem ligar/desligar e efetuar o dim/bright (diminui¢do/aumento do
nivel de intensidade luminosa) das lampadas incandescentes. Os segundos usam um relé para
ligar/desligar qualquer aplicativo que a eles se encontre conectado, pelo que permitem controlar

motores, lampadas fluorescentes, etc.

Os controladores enviam comandos pela rede elétrica para os médulos a fim de controlar
os dispositivos que lhes estdo ligados. Tais controladores podem ser simples, isto €, possuir um
nimero reduzido de comandos, ou entdo ser mais complexos, com relgio integrado e acesso
telefonico. Em geral, qualquer controlador pode ser usado para controlar qualquer médulo. Além

disso, os mesmos mddulos podem ser controlados por mais do que um controlador.

A selecio de um mddulo € feita recorrendo ao seu endereco. Os enderecos X-10 sdo
constituidos por duas partes: codigo de casa (House Code) com 4 bits e cddigo de unidade (Unit
Code), também com 4 bits. A primeira corresponde a um determinado circuito de comando e tem
16 posicdes possiveis (A - P), enquanto que a segunda corresponde a uma zona de um
determinado circuito de comando e tem também 16 posi¢des possiveis (de 1 a 16) (INGE, 1996).
Assim, cada letra pode ter 16 zonas - enderecgos -, por exemplo, de Al a A16. Tem-se, entdo, no

total 16716 = 256 enderecos possiveis.
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Em geral, numa determinada casa, € atribuido o mesmo cédigo de casa aos controladores
e aos modulos, sendo o cédigo de unidade utilizado para selecionar cada um desses médulos em
particular. O cédigo de casa € usado para separar médulos que podem estar instalados em casas
ou apartamentos adjacentes, mas que partilham a mesma rede elétrica. Podem-se utilizar varios
cddigos de casa na mesma casa desde que nao se verifique interferéncia com casas vizinhas. Os
cddigos de casa e de unidade sdo atribuidos aos mddulos e aos controladores mediante o uso de

seletores rotativos.

3.2 Consumer Electronic Bus (CEBus)

O CEBus (Consumer Electronic Bus) ¢ um protocolo de comunicagdo, ponto a ponto, de
mensagens de controle relativamente curtas sobre os meios de comunicagdo disponiveis numa
casa (Webb, W., 1999). Este protocolo para automag¢do doméstica € uma norma dos Estados
Unidos (EIA - Electronics Industries Association) e surgiu hd mais de dez anos. A norma CEBus
surgiu em 1984, para dar resposta as necessidades sentidas no seio da automac¢do doméstica e

decorrentes dos seguintes fatos:

¢ Inexisténcia de uma forma padronizada que permitisse aos diferentes dispositivos
comunicarem entre Si;

¢ Incompatibilidade entre os diferentes produtos existentes no mercado, provenientes de
fabricantes distintos;

¢ Incompatibilidade entre formatos (designadamente no que respeita aos dispositivos de
controle remoto para televisdes, radios, etc), responsdvel pela enorme confusdo no seio

dos consumidores (Wack, K., 1997a).

Ap6s vérias mudancas e revisodes técnicas, chegou-se ao EIA-600, a norma atual CEBus,
cuja promocdo cabe diretamente a CIC (CEBus Industry Council - www.cebus.org) a qual

garante igualmente a certificagdo, promocdo e a compatibilidade de todos os dispositivos CEBus.

O protocolo CEBus (Figura 4.1) tem como referéncia o modelo OSI, embora ndo inclua as

camadas de apresentacdo, sessdo e transporte. A norma EIA-600 especifica o formato da
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mensagem, a entrega desta e as regras de resposta das camadas de aplicacdo, de rede, 16gica e
fisica. Tipicamente, os utilizadores compram os componentes de software do protocolo,

modificando a parte varidvel deste, consoante a aplicacdo desejada (Webb, W., 1999).

MODEL S 081 MODELO CEBUS
APLICACAD - > APLICACAD
APRESEMTACAD CAMADA
SESEAD e
TRAMNSPORTE GESTAD
- - do
REDE - Y TR RECIE
LOGEICA, t > LOGICA
Flsica - > FlISICa,
| PR EMTRELLC AL |
| RECE ELECTRICA, |
| CABO COANIAL |
| FIERA OPTICA, |
| IMFR.A YERMELHOS |
| RADIOFREQUENCI & \

Figura 3.1 — Protocolo CEBus (Webb, W., 1999).

A norma CEBus define uma rede de comunicagdes que suporta os seguintes meios de

comunicacao:

e Rede de energia elétrica;

e Par entrelacado;

e (Cabo coaxial;

¢ Sinalizacdo por infravermelhos;
e Sinalizacdo por radiofrequéncia;
¢ Fibra Optica;

e Bus audio-video.

Com esta variedade de escolha do meio de comunicagdo, alguns sistemas de automacgao

podem ser instalados, sem necessidade de colocar nova cablagem (figura 3.2). Estes sistemas
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podem usar a rede elétrica para troca de dados entre os componentes e, para o controle remoto,

infravermelhos ou radio freqiiéncia.

Tendo em vista minimizar a interferéncia, os dispositivos CEBus utilizam uma técnica de
espalhamento de espectro (criada pela Intellon Corp.), para colocar informagdo na rede elétrica.
Esta técnica consiste em fazer variar a portadora dos 100kHz aos 400kHz, correspondendo ao
digito 1 a modulagao em amplitude de 100 ms e ao digito 0 a modulagao em amplitude de 200
ms. Assim, a taxa de transmissdo € varidvel (aproximadamente 7000 bps), dependendo do

numero de caracteres "1" € "0" (Webb, W., 1999).

Cabe Coaxial

D58 |+

Encaminhador

Far Entrelagade

3 o O

Encaminhador Controlador

Rede Eléctrica

1 1
5 sensores S} A Aphcatweos A

Figura 3.2- Exemplo da topologia CEBus (Webb, W., 1999)
O sistema CEBus possui as seguintes ferramentas (Webb, W., 1999).:

e HomeToolPro - é um software para Windows, usado na instalagdo do sistema CEBus, que
possibilita a criacdo rdpida de um projeto onde se podem identificar facilmente os
recursos e especificar os comandos CEBus, criando cendrios de controle (controle da
iluminagdo, por exemplo);

e CETester - é uma ferramenta usada para teste ¢ monitorizacdo de redes CEBus;

e CEBox - é um software que integra vdrias ferramentas e livrarias do protocolo que

facilitam o desenvolvimento de ndés CEBus;
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e CEBench - € uma ferramenta de desenvolvimento para Windows. Permite a criacdo de um
modelo do projeto que representa os contextos, objetos e varidveis da linguagem de
comunicacdo CAL. Permite também a interacdo com este modelo: por exemplo, podem
enviar-se mensagens CAL e observar as respostas e as modificacdes das varidveis. O
CEBench gere este modelo de forma a produzir um programa para o hardware a que se

destina.

3.3 Smart House

O Sistema SMART HOUSE foi criado nos Estados Unidos (Washington D.C.), na segunda
metade dos anos oitenta, pela SMART HOUSE L. P. (Limited Partnership), para National
Association of Home Builders NAHB) (Wack, K., 1997¢).

Comporta cinco subsistemas: controle/comunicagdes, telecomunicacdes, energia elétrica, rede

coaxial e energia natural.

Destes, o nicleo € sem divida o subsistema de controle/comunicacdes, que transmite
sinais de controle a 50 kbps. Inclui um controlador (System Controller), uma fonte de energia de
12V DC, cablagem especifica, sensores e atuadores. Possui, além disso, circuitos integrados que
formatam mensagens, efetuam a conversao entre protocolos série, implementam o enderecamento
dos ndés e proporcionam uma interface de controle. Define trés tipos de aplicacdes, subdivididas

em trés classes: simples, normal e complexa (Strassberg, D., 1995).

As aplicacdes das trés classes ligam-se ao sistema através de conectores que possuem trés
linhas de estado e uma linha de controle. As duas ultimas classes requerem um circuito integrado
que implementa as camadas fisica e ldgica do protocolo. As aplicacdes complexas exigem o uso

adicional de um microprocessador.

O elevado custo das instalagdes, decorrente da enorme variedade de cabos empregados,

que exigem muitas vezes o recurso a técnicos especializados, levou a SMART HOUSE a criacdo
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de um tipo de cablagem tnico e de fécil aplicacdo, constituido por trés grupos de cabos (Wack,

K., 1997c¢).

e (Cabo de Derivacao (Branch Cabling) (cabo de poténcia convencional + cabo digital de
dados) para minimizar a interferéncia mutua e reduzir custos. O cabo digital consiste em
quatro pares de pares entrelacados;

e Cabo de Aplicacdes (Applications Cable) (cabo digital de dados + cabo de poténcia DC
para os sensores);

e Cabo de Comunicacdes (Communications Cable) (cabo coaxial para video + cabo

telefdnico).

Grande parte das mensagens € transmitida por sensores, aplicativos, tomadas e pelo

controlador do sistema, num cabo de seis condutores.

O subsistema de telecomunicagdes usa quatro pares entrelagados e permite a acomodagio
de aplicativos telefonicos, digitais e analdgicos, modems, decodificadores de multifrequéncia e
dispositivos de voz. Em conjunto com o subsistema de controle/comunicagdes, o sistema de
telecomunicagdes permite que se efetue o acesso por telefone as funcdes de seguranca da casa e

que se efetue o controle remoto dos dispositivos.

Os cabos digitais de sinalizacdo sdo utilizados para o controle de dispositivos, status e
mensagens de dados. O sistema utiliza uma topologia em estrela, no centro da qual se encontra o

controlador de sistema (Wack, K., 1997a).

Ao seu lado, situa-se o Centro de Carga que contém os circuit breakers. A esta
localiza¢do dd-se o nome de Centro de Servico, pois possui uma UPS (Unninterruptible Power
Supply), que fornece 12V DC e permite manter ativos os sistemas de seguranca, alarme e
memoria dos dispositivos eletronicos SMART HOUSE (no caso, por exemplo, de falha temporaria
da corrente); o telephone gateway, que permite o acesso as funcdes de seguranga da casa e efetuar

o controle remoto; o head-end, para o sistema do cabo coaxial, etc.

O controlador de sistema ¢ um moddulo eletrénico que tem como fungdo a gestdo e o

controle da comunicagdo até 30 ramos de rede (cada um destes pode ter até 30 nds ou pontos de

24



ligacdo). E também responsavel pela implementagdo de todos os protocolos, executando eventos
programados e seqiiéncias temporizadas, gestdo de bases de dados, encaminhamento e

coordenacdo de outras funcdes (Strassberg, D., 1995).

O SMART HOUSE definiu uma linguagem formal para o controle de dispositivos e para

as mensagens de estado (Figura 3.3).

1 Caho de Aplicagies

Controlador
do

[
| I
| 1
1 [
1 Sistema L T
1 |
: I @ @ Sensores @
[
[ [
: . Cabo de Derivagao
[ Centro I I I I
! de ! A A A
[ [
I Carga N P
! I I I I
: Ced"tm : A A Aplicativos | A
e
1 . 1
I Servigo I

Figura 3.3 - Topologia da rede SMART HOUSE (Strassberg, D., 1995).

No sistema SMART HOUSE, sempre que os interruptores sao ativados, € enviado um sinal
de 12V DC, que sera detectado pelo controlador do sistema. Este, por sua vez, envia a poténcia
AC para as tomadas adequadas (segundo tabelas pré-programadas), as quais a aplicardo, desde

que lhes esteja ligado um dispositivo.

O subsistema de controle/comunicacdes implementa um par de canais série assincronos, a
9600 bps, via RS232. Um desses canais serve de interface entre aquele subsistema e o subsistema

de telecomunicacdes. O outro permite aos técnicos de servigo o acesso ao sistema.
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3.4 Local Operating Network (LON)

LonWorks, ou simplesmente LON (Local Operating Network), é uma tecnologia
produzida pela Echelon Corporation e introduzida no inicio dos anos 90 (Wack, K., 1997b;
Allen, B. & Dillon, B., 1997). Trata-se de uma tecnologia que tem como principais objetivos a
criacdo e a implementacdo de redes de controle inter operacionais, facultando as ferramentas
necessarias a constru¢ao de nds inteligentes, subsistemas e sistemas, bem como a sua instalacado e

manutencao (Lockraff, M., 1996).

Trata-se de uma tecnologia e ndo de um produto final, uma vez que é exclusivamente
vendida a industria e ndo aos utilizadores finais, sendo uma solu¢do completa para redes de

controle distribuido.

A alta confiabilidade demonstrada, assim como a possibilidade da sua liga¢do a Internet,
aliadas a facilidade de obtencdo de todo o material hardware e software necessario ao suporte do
seu desenvolvimento, instalacdo e gestdo, levaram a que a tecnologia LonWorks tivesse sido
rapidamente aceite no mercado da automacdo doméstica, mal grado o seu preco elevado para o

publico em geral.

A plataforma LonWorks pode ser instalada tendo como suporte uma grande variedade de

meios de comunicagao:

e Rede elétrica;

e Par entrelacado;

e Rddio Freqiiéncia;
e Infravermelhos;

e (Cabo coaxial;

e Fibra Optica.

Numa mesma casa a equipar poderd ser utilizado apenas um dos suportes referidos ou,
entdo, se preferir, uma mistura de varios suportes: numa parte da casa, o controle podera ser feito,
por exemplo, por rede elétrica, numa outra parte por par entrelacado e nas restantes partes por

radio freqiiéncia, infravermelhos, etc (Raji, R., 1999).
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Para a configuracdo dos dispositivos LonWorks, instalacio e gestdo de redes, sdo

utilizadas as seguintes ferramentas (Wack, K., 1997b, Wright, M., 1999):

e LonBuilder ® Developer's Workbench - Trata-se da ferramenta mais antiga da Echelon e é
um ambiente completo para a criacdo, instalagdo e teste das redes LonWorks. Incorpora
vérias ferramentas de desenvolvimento para os varios nés (interfaces para PC, transdutores
para os meios de comunicagdo, emuladores Neuron, compilador Neuron C, gestor de projeto,
editor de texto, etc), uma ferramenta de gestio de rede e um analisador do protocolo LonTalk;

e NodeBuilder - E o ambiente usado para criar nés individuais, embora ndo sirva para
implementar e testar redes completas;

e LonMaker (para Windows) - E uma ferramenta usada na instalacio dos dispositivos

LonWorks. Estes sdo representados graficamente por objetos que podem ser manipulados.

3.5 BatiBUS

Inicialmente projetado para interligar sensores inteligentes, atuadores e unidades terminais
de controle, num edificio, o sistema BatiBUS foi criado em 1988, em Franca, por Merlin Gerin,
AIRELEC, EDF e LANDIS & GYR. Foi também o primeiro bus de campo a aparecer no

mercado.

Em 1989, as referidas companhias decidiram criar o BCI (BatiBUS Club International)
com o intuito de desenvolver produtos que comunicassem sobre BatiBUS (Allen, B. & Dillon, B.,

1997). Dotaram-no também de um conjunto completo de ferramentas de apoio.

Hoje em dia, o BCI ja tem mais de 80 parceiros em muitos paises, contando com seis delegacdes

nacionais (Espanha, Franca, Gra-Bretanha, Itdlia, Holanda e "outros paises").

O BCI escolheu o LCIE (Laboratoire Central des Industries Electriques) para a

certificacdo dos produtos, a qual permite garantir a conformidade a norma de referéncia do

protocolo BatiBUS e a inter operacionalidade de produtos diferentes sobre BatiBUS.
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Trata-se de um bus tnico que permite a intercomunicagdo entre todos os médulos (CPUs,

sensores e atuadores) do sistema de controle de aquecimento, ar condicionado, iluminagdo, etc.

O suporte fisico do BatiBUS € um simples par entrelagado, isolado ou nao, dependendo
do tipo de ambiente eletromagnético (os cabos autorizados sdo o BatiBUS, vendido pela Merlin
Gerlin, ou outro par entrelacado qualquer), que alimenta os sensores que lhe estdo acoplados. Um
unico cabo BatiBUS ¢ suficiente para controlar todas as operagdes no mesmo edificio e permite

alimentar dispositivos que nao consumam mais de 3 mA.

O BatiBUS pode usar qualquer topologia de rede: bus, estrela, token-ring, combinacdes

destas, etc. A sua arquitetura flexivel torna o sistema facil de aumentar.

O BatiBUS usa um protocolo aberto, baseado em CSMA/CA (Carrier Sense Multiple
Access with Collision Avoidance), descrito nas normas francesas NFC 46620 e secdes seguintes,
nas normas européias (CENELEC) e mundiais (ISO/IEC JTC 1 SC25), operando de uma forma

distribuida sem um ponto de controle central.

Todos os médulos podem comunicar desde que a linha se encontre disponivel. Sao
identificados por enderecos BatiBUS, os quais sdo definidos na altura da instalagdao, com a ajuda
de seletores rotativos, interruptores ou teclados com displays. Para sistemas mais complexos, o

controle pode ser programado a partir de um mdédulo de comando central.

Sempre que se torne necessario modificar o posicionamento dos médulos ou das fungdes

usadas, basta mudar o endereco ou ligar um componente adicional ao bus.

Os dispositivos comunicam entre si a uma taxa de transmissao de 4800 bps.

A informacdo transmitida no bus € descrita em termos de tramas, possuindo cada uma

delas, tal como se vé na Figura 3.4, os seguintes campos:

¢ Tipo da mensagem:;
¢ Tipo do destino/emissor;
¢ Endereco destino/emissor;

e Dados;
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e Check.

Tipo da Tipo dio Endereco

hMenzagem destinofemizsar destinofemizsor dacos check

Figura 3.4 - Trama Batibus (Allen, B. & Dillon, B., 1997)

O campo tipo da mensagem descreve o contetido da trama, indicando se ela contém, por
exemplo, uma medida de temperatura, o estado de entrada bindria, o comando de uma saida
bindria, etc; o segundo campo indica quais os tipos de dispositivos que transmitem / recebem a
trama (sensor de temperatura, interruptores, etc); o terceiro campo indica os enderecos fisicos dos
dispositivos que transmitem / recebem a trama; o campo de dados contém os dados da trama
(permite a transmissao de um méximo de 25 bytes por trama). Finalmente o campo check permite

evitar os erros de comunicagao.

3.6 European Installation Bus (EIB)

O sistema EIB (European Installation Bus) é um sistema aberto e de alta confiabilidade,
desenvolvido pela EIBA . Trata-se de um sistema operativo distribuido, baseado no modelo de
referéncia OSI, para controle de redes, otimizado para o controle de casas e edificios (EIB.

Information Kit; Goossens, M., 1998).

O seu aparecimento surgiu como resposta as novas necessidades e desenvolvimentos,

entretanto verificados naquele dominio, a saber:

e Aumento do uso de sistemas de comando e de vigilancia nos edificios e habitacdes
modernos;

¢ Novas exigéncias de seguranca e de conforto, nos mesmos edificios e habitacdes.
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Tal evolu¢do produziu, obviamente, uma maior complexidade e morosidade nas
instalagdes dos equipamentos, bem como um aumento dos riscos (em particular, riscos de

incéndio) e dos custos de instalacao.

Ora foi precisamente o aumento excessivo de cablagem e dos condutores utilizados nas
instalacdes do equipamento que motivou a procura de um tipo de instalacdo simples, mais
racional e flexivel, no fundo o recurso a uma alternativa que permitisse a descentralizacdo das

diferentes funcdes (EIB, Siemens).

A tecnologia EIB € uma resposta a essa necessidade e baseia-se numa tnica linha de
comando de expansdo radial que possibilita ndo apenas a transmissdo de todas as fungdes sem
qualquer restricdo, mas também a reducdo do numero de cabos, dos riscos de incéndio, sem

aumentar os custos de instalagao.

Além disso, a técnica do bus é apropriada para qualquer tipo de edificios (sejam eles, por

exemplo, residéncias, escritdrios, hotéis ou escolas).

O sistema EIB (Figura 4.5) é um sistema distribuido ponto a ponto (cada dispositivo
comunica diretamente com os restantes, o que se traduz por uma resposta mais rapida), que pode

conter até 65536 dispositivos.

A topologia légica, tal como € indicada na Figura 3.5, permite 256 dispositivos em cada
linha. Um conjunto de 15 linhas mais uma linha principal (main line) constitui uma drea. O

agrupamento de 15 areas junta com uma linha de backbone forma um dominio.

Num meio de transmissdo aberto, os dominios sdo separados logicamente por um
SystemID de 16 bits. Sem contar com os enderecos reservados para os acopladores de linhas
podem ser ligados a uma rede EIB (255716)"15+255 = 61455 dispositivos terminais (Goossens,
M., 1998).
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Figura 3.5 - Topologia légica do EIB (EIB. Information Kit; Goossens, M., 1998)

Os acopladores permitem ligar linhas ou segmentos, por exemplo, num meio de
transmissdo par entrelacado, ou diferentes meios de transmissdo e podem atuar como:

repetidores, bridge, encaminhadores, filtros (para otimizagao do trafego), etc.

A divisdo em linhas e areas evita a sobrecarga do sistema quando uma delas se encontra

com muita densidade de trafego.

O sistema EIB pode ter como suporte os seguintes meios de transmissao:

e EIB.TP - par entrelagado (9600 bit/s);

e EIB.PL - rede elétrica (1200/2400 bit/s);
e EIB.RF - radiofrequéncia (em 1998);

e FEIB.net2 - (10 Mbit/s em Ethernet);
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e EIB.IR - infravermelhos (em 1999);

¢ EIB.MMS - permite adicionar servi¢cos multimidia dedicados.

O sistema € controlado por eventos. A sua espinha dorsal percorre todo o edificio ou

habitacao.

Os sensores e atuadores ligam-se a linha de bus. Uma vez ligados todos os dispositivos,
podem trocar informacdo que € transmitida em série, de acordo com certas regras (protocolo de
bus). Para isso € necessario que a informacao obtida pelos sensores seja armazenada em pacotes
ou telegramas. S3o estes pacotes que serdo enviados, através do bus, a um ou mais atuadores. Por
exemplo, um sensor de luz pode ndo estar somente programado para comunicar com certas
lampadas, mas também para comunicar com as persianas das janelas, enviando-lhes mensagens

para abrirem ou fecharem, de acordo com a luz do dia.

Para que tudo isto funcione, os sensores e atuadores possuem um endereco fisico. Deve
entdo se proceder a uma programacao das configuracdes para decidir quais sensores comunicam
com quais atuadores. Isto permite a criacdo de uma unica funcdo ou uma comunicagdo em grupo

(criagdo de uma cena).

Neste sistema sao utilizadas as seguintes ferramentas:

e ETS (EIB Tool Software) - usada no projeto e na configuragdo do sistema. Nela, o utilizador
lida com itens facilmente reconheciveis e que representam produtos. Todos estes possuem
interfaces mediante as quais podem ser ligados, por forma a constituirem aplicacdes distribuidas
numa rede EIB;

e ETE (EIB Tool Environment) - plataforma aberta para desenvolvimento de software

(disponibiliza API's normalizadas).

3.7 European Home Systems (EHS)

Criado e desenvolvido na Europa em 1987 (Allen, B. & Dillon, B., 1997)., no ambito dos
programas EUREKA e ESPRIT, o EHS (European Home Systems) surgiu como resposta a
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necessidade, entdo sentida, da interligacdo entre os diferentes equipamentos elétricos e

eletronicos utilizados na constru¢@o de casas inteligentes.

Trata-se de um sistema aberto, com gestdo distribuida e fun¢des de controle para todos os
meios de transmissdo disponiveis. E, além disso, um sistema de rede completo que suporta todas
as fungdes domdticas de uma forma modular, facilmente extensivel e automaticamente

configurdvel.

Tendo em vista a sua promocgdo, foi criada em 1990 a EHSA (European Home System
Association), que integra firmas pertencentes a diferentes ramos de atividade, tais como:
construgdo civil, industrias de instalagdo e fornecimento de sistemas de telecomunicagdes,

arquitetos, etc.

A partir da data da sua constituicilo a EHSA tem vindo a criar novas condicdes que
possibilitem a introdug@o de aplicagdes interativas integradas em casas e edificios, o que vem

conseguindo gracas a implementagdo das seguintes medidas:

e transformar a especificacdo EHS numa norma aberta;

e promover facilidades de ensino, treino e venda de produtos;

e definir especificacdes de testes de conformidade;

® organizar semindrios e participagdes em exposi¢oes;

e distribuir EHSA newsletters;

¢ iniciar o processo de convergéncia dos sistemas EHS, EIB e BatiBUS num sistema tnico,
pela juncdo dos dois tltimos (trata-se de sistemas incompativeis) com elementos da
especificacdo EHS (que vinha revelando algumas dificuldades em se impor, sozinho, no

mercado).

A utilizagdo do logotipo EHSA em todos os produtos fabricados garante a sua

compatibilidade, que € obtida através da sua normalizacdo (Allen, B. & Dillon, B., 1997).

Como ja foi referido, o EHS pode utilizar todo os meios de transmissao existentes: par
entrelacado, cabo coaxial, rede elétrica, radio frequéncia, etc. Os diferentes dispositivos

comunicam entre si a uma taxa de transmissao variavel, dependendo do meio fisico utilizado.
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A funcdo MAC (Medium Access Control), do protocolo EHS, transmite pacotes de

informagdo que possuem os seguintes campos, como a Figura 3.6 documenta:

¢ Endereco (contém o endereco do dispositivo ao qual a mensagem € destinada);
¢ Dados (contém os dados a transmitir entre os dispositivos);

® CRC (Cyclic Redundancy Check), para detec¢do e correcdo de erros.

Endereco Dadoz CRiC

Figura 3.6 - Pacote EHS (Allen, B. & Dillon, B., 1997)

A especificidade do meio fisico de transmissdo ndo afeta a confiabilidade da
comunicacdo, gragas as camadas mais baixas do protocolo. Este decide o momento em que cada
dispositivo pode iniciar a transmissdo (utilizando a técnica do CSMA - Carrier Sense Multiple

Access).

Todas as mensagens deverdo ser confirmadas através de mensagens de confirmacdo

(ACKs). Se estas nao forem recebidas, proceder-se-4 a retransmissao das primeiras.

As técnicas de deteccdo de erros a empregar dependem do meio de comunicacio
utilizado. Assim no caso da rede elétrica, por exemplo, é usada a seguinte técnica: emprego de
codigos redundantes para detectar e corrigir erros tanto ao nivel do byfe como ao nivel da

mensagem.

Sao vérios os niveis de enderecamento utilizados, rede e aplicacao.

A configuracao usa codigos tnicos de enderecamento, permitindo a cada sec¢do de rede a
utilizacdo até 256 terminais enderecédveis (sensores e atuadores). As seccdes de rede podem ser
interligadas através de encaminhadores, o que permite o aumento da sua capacidade até 1012

enderecos.

Numa rede EHS os enderecos sdo atribuidos dinamicamente (Allen, B. & Dillon, B.,

1997). Assim que o sistema arranca, uma unidade de sistema (System Unit) é responsavel por
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atribuir os enderecos a cada um dos dispositivos existentes no bus e estabelecer a comunicacao
entre eles. Cada unidade colocada na rede negocia automaticamente o seu endereco de rede,
identificando-se a si prépria na mesma rede e procurando outras unidades em si interessadas.
Gere, de forma transparente, a existéncia de topologias complicadas, detectando automaticamente

os encaminhadores, etc.

As unidades de sistema usadas na gestdo e integracao da rede sdo: Device Co-ordinator,
Medium Controler e Router. Cada unidade pode conter uma ou mais subunidades, ou seja,
colecoes de objetos representando elementos bdasicos das aplicacdoes. Sdo exemplos de
subunidades as Feature Controllers, as Simple Devices e as Complex Devices (dispositivos que

gerem um sensor ou um atuador especificos).

As ferramentas utilizadas sdo as seguintes:

e SIT (Simple Installation Tool) - ja desenvolvida e testada é capaz de detectar problemas
basicos de instalagdo;
e EIT (Enhanced Installation Tool) - quase acabada serd capaz de detectar qualquer problema

nas instalagcdes EHS, incluindo as funcionalidades do protocolo.
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3.8 Analises Comparativas dos Sistemas Dométicos

Sistemas X 10 EIB LON WORKS CEBus BatiBUS SMART EHS
HOUSE
Temas
Facilidade e |Boa Moderada Moderada Moderada Moderada Dificil Moderada
rapidez de
instalacio
Expansibilidade |256 65536 107 61000 7690 900 10"
(n° de
dispositivos)
Comunicacao nos | Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
dois sentidos
Modularidade Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Meios de | Rede Elétrica; |Rede Elétrica; EIB | Rede Elétrica; Rede Elétrica; |Cablagem Cablagem |Rede Elétrica;
comunicaciao radio NET; radio par entrelagado; |par especifica especifica |par
utilizados freqiiéncia; freqiiéncia; radio freqiiéncia; | entrelacado; (par (coaxial) |entrelacado;
Infravermelhos | Infravermelhos infravermelhos; |radio entrelacado) radio; cabo
cabo coaxial; freqiiéncia; coaxial; radio
fibra optica. infravermelhos freqii€ncia;
; cabo coaxial; infravermelhos
fibra optica;
bus de audio e
video.
Custo Baixo Moderado Moderado Moderado Baixo Moderado |Sem
e elevado |informacao

Tabela 3.1 - Comparagao das diversas tecnologias dométicas analisadas — (Fernandes, 2004)
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A andlise horizontal da tabela 3.1 permite tirar as seguintes conclusdes:

¢ Todos os sistemas apresentam modularidade e comunica¢ao nos dois sentidos;

e A tecnologia X-10 é a mais fécil e rdpida de instalar/configurar, situando-se o sistema
SMART HOUSE em tltimo lugar;

e No que se refere ao critério da expansibilidade € a tecnologia LonWorks a que permite o
maior nimero de dispositivos (1019), sendo o sistema X-10 o mais limitado (apenas 256 nés);

e Todos os sistemas usam a rede elétrica como meio de comunicacdo, exceto o BatiBUS e o
SMART HOUSE que utilizam cablagem especifica;

® Apenas o X-10 ndo exige ferramentas de instalacdo/desenvolvimento;

e X-10e o BatiBUS sdo tecnologias bastante acessiveis em termos de custo.

Pelo exposto, a partir dos os sistemas analisados anteriormente, o X-10 apresenta o maior
nimero de vantagens (facilidade e rapidez de instalacdo e configuracdo; possibilidade de
aproveitamento de uma rede elétrica ja existente; a ndo exigéncia de ferramentas de
instalacdo/desenvolvimento e, sobretudo, o baixo custo). E se pode apresentar algumas limitag¢des
no que respeita a expansibilidade, tal fato ndo €, contudo, impeditivo da sua aplicacio em

projetos de dimensdes reduzidas.

3.9 Conclusao

A discussao sobre protocolos de transmissao entre equipamentos e conectividade entre
diversas tecnologias tém propiciado que as grandes corporagdes (fabricantes, provedores,
prestadores de servicos de software e telecomunicacdes) criem diferentes grupos de trabalho para
formalizar padrées em comum. A drea de automacao residencial é, sem duvida, uma das mais

afetadas por estes estudos e também serd uma das grandes beneficiadas.
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CAPITULO 4

INTEGRACAO DE SISTEMAS EM AUTOMACAO
RESIDENCIAL

A evolucdo tecnoldgica dos diferentes sistemas domésticos, aliados ao crescimento
explosivo da Internet e os resultados dos investimentos em infra-estrutura de comunicagdes, tem
estimulado a inddstria de construg¢do civil a incorporar solugdes inovadoras de automacao

residencial em seus novos empreendimentos.

Uma das principais preocupagdes dos projetistas e instaladores de sistemas de Automagao
Residencial deve ser a integracdo entre eles. Os produtos modernos, embora muitas vezes de
complexa tecnologia, dispdem de interfaces "amigéveis" para que possam ser operados com certa

facilidade pelo usudrio final.

No entanto, quando uma série de produtos destes trabalham sem comunicagdo entre si, 0
resultado na maioria das vezes é uma grande confusdo operacional. Imagine por exemplo dois
sistemas de iluminag¢do independentes, (iluminacdo de emergéncia e iluminagdo por zonas)
atuando de forma separada, um deles utilizando-se de sensores de presenga e outro baseado em
controle remoto, ou dois sistemas de video na mesma residéncia (fato muito comum envolvendo
o Circuito Fechado de TV que ndo se comunica com o sistema do Home Theater, o que obriga a

existéncia de monitores dedicados, custos duplicados, etc.).

Quando se prevé um cabeamento prévio das residéncias, toda esta integracdo pode ser
obtida ao final e a um custo muito pequeno. Quando isto ndo € previsto em projeto, tem-se a
improvisacdo e o desperdicio, que sempre resultam em prejuizos financeiros e dificuldades

operacionais.
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Atualmente, discutir sobre integracdo de sistemas se considera as aplicacdes que até
alguns anos atrds seriam analisadas como exemplos de ficcdo cientifica, tal como o

monitoramento e controle residencial, através do uso da ferramenta Internet.

Utilizando a Internet o gerenciamento de residéncias se estende a qualquer local desde que
se tenha o aparelho principal, um computador do tipo laptop, permitindo ao usudrio (proprietério)
0 acesso aos equipamentos e servicos 14 instalados, inclusive com imagens, basta discar pelo

telefone e digitar os codigos pré-estabelecidos.

A importancia deste mercado é crescente e desperta o interesse de corporacdes gigantes
como Microsoft, Intel, Mitsubishi, Phillips, Honeywell entre outras, que formaram um consdércio

e estdo atuando em conjunto na busca de solugdes integradas, visando o mercado residencial.

4.1 Beneficios da Automacao

Como qualquer novidade, a Automacao Residencial inicialmente é percebida pelo cliente
como um simbolo de status e modernidade. No momento seguinte, o conforto e a conveniéncia
por elas proporcionada passam a ser decisivo. E por fim, ela se tornard uma necessidade vital e

um fator de economia (toma-se como referéncia a evolugdo da telefonia celular).

E neste sentido que se deseja estimular o desenvolvimento destas idéias e propagé-las
entre os profissionais. Para que se esteja preparado, desde o inicio, para absorver a demanda deste

emergente mercado.

Cronologicamente, o desenvolvimento dos sistemas de automacdo residencial, surge
depois de seus similares nas dreas industrial e comercial. Por motivos econdmicos e de escala de
producgdo, os fabricantes e os prestadores de servicos, se voltam aqueles segmentos que lhes
propiciam maior rapidez no retorno de seus investimentos. No mercado brasileiro isto nao
ocorreu de maneira diversa, os primeiros sistemas automatizados de controle foram concebidos

para aplicacOes especificamente industriais, ainda na década de 70.
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Consolidada a automacdo industrial, o comércio foi em seguida contemplado com sua
automacgdo que até hoje vem evoluindo, principalmente com o rdpido avanco da informética
(vide, por exemplo, a utilizacdo intensiva dos codigos de barra) e os softwares de supervisio e
gerenciamento apresentam aspectos de grande sofisticagdo. Lojas de departamento,
supermercados, hotéis, hospitais, entre outros, t€m sua operacdo totalmente integrada, incluindo
sua logistica, vendas, finangas, etc. Até mesmo o pequeno comércio e prestadores de servigo se
utilizam os beneficios da automacdo. Da mesma maneira, surgiram os chamados "prédios
inteligentes", notadamente aqueles voltados ao uso comercial; seus sistemas automatizados
privilegiam as udltimas tecnologias no campo de telecomunicacdes, ar condicionado, seguranca

predial e controle de acesso.

Os conceitos de projeto sdao estandardizados, isto €, sdo desenvolvidos a partir de
estimativas sobre a utilizacdo padrio de seus recursos; por exemplo, num mesmo prédio
comercial podem conviver consultérios médicos, advogados, empresas de alta tecnologia ou
consultores e, portanto os conceitos devem valer para uma gama abrangente de usudrios e

visitante; a infra-estrutura necessdria para a automacdo € criada desde a prancheta, ou seja,

prevista nos or¢amentos iniciais das obras e incorporadas durante a construcao.

A operacdo pode ser complexa, pois implica grande nimero de usudrios e muitas
varidveis de controle; sessdes rotineiras de treinamento para seus usudrios sdo sempre bem-
vindas. A necessidade de "supervisao" € critica por isso o monitoramento dos sistemas,

acompanhado de relatdrios de controle, auditorias, etc. sdo imprescindiveis.

Destacam-se estes quatro pontos para poder contrapor a eles as peculiaridades dos
sistemas residenciais de automagdo e mostrar como estes se distanciam nestas caracteristicas. Isto
¢ de extrema importancia para o profissional da drea, pois exige uma adaptacdo consciente dos

recursos de projeto a serem empregados.

Na automacgdo residencial, em ultima instancia, vale o estilo de vida e preferéncias de
quem vai residir no local; por isso as solugdes sdo muito pessoais e dirigidas; por exemplo,
alguns clientes dariam excessiva €nfase aos sistemas de seguranca se fossem residir numa casa
isolada, mas este mesmo cliente ao optar por num condominio fechado poderia abrir mao de

alguns itens de seguranca e, com 0 mesmo gasto, sofisticar seu home theater.
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Com relacdo a infra-estrutura (basicamente cabeamento e definicio de equipamentos),
infelizmente o projeto de residéncias ainda deixa muito a desejar; na maioria dos casos hoje
vivenciados, as solucdes se automacgao sdo desenvolvidas no decorrer da obra, quando nao apenas
ao seu final. Como se pode antever, isto compromete ndo sé o or¢camento final, mas também
prejudica o aproveitamento ideal dos recursos disponibilizados pela automacdo. Outro fator,
interessante a considerar, € que boa parte dos equipamentos de automacao doméstica nio ficam
obrigatoriamente incorporados ao imdvel, podendo ser levados pelo seu proprietdrio quando se

mudar.

A automacdo residencial tem que se valer de interfaces amigdveis aos clientes/usudrios.
Na maioria das vezes, um bem projetado sistema de automagdo residencial ndo necessita de um
"supervisor", ou seja, se o seu grau de confiabilidade operacional é elevado, o usudrio se da por
satisfeito. A excecdo dos sistemas de monitoramento e alarme, ndo se justifica a necessidade de
manter registros ou auditar continuamente o funcionamento de equipamentos domésticos; os

custos que seriam incorridos nesta pratica certamente superariam os beneficios alcangados.

Esta comparagdo possibilita um novo viés para interpretar as peculiaridades da automacao
residencial quando comparada aos requisitos da automacgdo industrial e comercial. Logicamente
existem caracteristicas comuns a ambas as dreas, e que sao sempre consideradas em qualquer

avaliacdo dotada de bom senso, a saber:

e Adequada relacdo custo/ beneficio;

e (Confiabilidade;

e Interatividade;

e Atualizacdo tecnoldgica (upgrades) simples;

¢ Conforto e conveniéncia.
Os sistemas residenciais modernos devem incluir num projeto integrado:

¢ Equipamentos multi-midia: audio, video, som ambiente;
e Seguranca (alarmes, monitoramento, cftv);

¢ Controle de iluminagao;
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e Telefonia;

e Redes de dados e informatica;

e Ar condicionado e aquecimento;

e Persianas e cortinas automadticas;

¢ Eletrodomésticos inteligentes;

e Utilidades (irrigar, bombas, aspira¢ao central, gas);

e (Gerenciamento de energia;

4.2 O Conceito Microsoft de casa inteligente

O conceito “Microsoft” de casa inteligente procura demonstrar como as pessoas irdo se

beneficiar das conveniéncias possibilitadas pelas novas tecnologias.

Se vocé € como a maioria das pessoas ocupadas de hoje em dia, estd gastando boa parte
do seu tempo usando os equipamentos que foram criados para nos libertar justamente destas
tarefas rotineiras. Desde equipamentos domésticos bdsicos até computadores e eletronicos, a
maioria destes "poupadores" de tempo que tomaram conta de nosso dia-a-dia requer aten¢do em

seu aprendizado, utilizacdo, monitoramento e atualizagdo.

Mas ndo precisa ser necessariamente assim, pelo menos de acordo com o pessoal da
Microsoft. A "casa do futuro proximo" ird integrar novas e existentes tecnologias para fazer a

vida didria mais facil, segura e divertida.

Atualmente, um protétipo desta casa do futuro estd sendo apresentado no campus da
Microsoft em Redmond. Chamada simplesmente de "Casa Microsoft", ela foi projetada para
refletir o conceito de casa familiar na visdo da companhia, de um bem estar através da tecnologia
que cada vez mais se torna personalizada e vidvel. Acredita a companhia que nesta casa as
pessoas economizardo tempo e esforcos, serdo informadas e entretidas e se comunicardo com

outras a qualquer tempo, de qualquer lugar e utilizando-se de qualquer equipamento.
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A Casa Microsoft integra uma extensa gama de tecnologias, produtos e servicos que
trabalham juntos para tornar a vida mais facil e agradavel para todos os membros da familia. Por
exemplo, as pessoas podem monitorar e controlar o status de qualquer dispositivo conectado a
partir de qualquer lugar. Usando PC's, televisores, controles de parede, remotos portateis e até
comandos de voz, os membros da familia podem ajustar todas as varidveis de seus ambientes,
incluindo aquecimento, ar condicionado, luzes e seguranca. Também podem ajustar todos os
meios de entretenimento e de comunicagdo, incluindo computadores, telefones, televisores,
musica, video, fotos, games, e-mail e Internet. Sem deixar a casa, as pessoas poderdo checar
outras localidades, como as casas de veraneio ou a residéncia que parentes mais idosos precisam

algum tipo de cuidado.

Quando tiverem que deixar a residéncia, poderdo, ao toque de um unico botdo, colocar
todos os sistemas domésticos na condi¢cdo "away", reduzindo a iluminacdo e o aquecimento,

desligando eletrodomésticos e armando o sistema de seguranca.

A noite, podem ficar sossegados, controlando as imagens da entrada e de diversos locais
escolhidos e ainda a iluminagdo de seguranca, tudo a partir do criado mudo ao lado de suas

camas.

Mais, os usudrios terdo identificacdes bio-seguras, como iris scanners que poderdao ser
utilizadas além de sua atual funcdo de "chave padrdo". Por exemplo, como todos os
equipamentos estardo conectados, eles poderdo "reagir" as necessidades individuais de cada
membro da familia que entrar na casa ou num determinado ambiente. Os individuos,
isoladamente, poderdo receber mensagens especificas, acender luzes na sua preferéncia, serem

lembrados de seus compromissos e ajustar sua programagdo de TV e musica.

A Microsoft também projetou esta casa para demonstrar como o uso da Internet se tornard
mais facil e conveniente no lar. A familia podera ter sua propria comunidade segura na Web que
propiciard que seus membros mantenham contato entre si facilmente utilizando message boards,
calendérios e fotos para trocar informacdes e noticias. A comunidade familiar na Web pode
organizar reunides de familia, fazer circular fotos de casamentos e outros eventos, rapidamente
atualizar planos de férias, transmitir noticias familiares, compartilhar de programacdes em

comum, etc.
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A tecnologia nesta casa também possibilitard os usudrios a "estocar" todas as suas musicas
preferidas numa tnica central e acessar este acervo de qualquer parte da casa. Cada pessoa
podera criar suas préprias listas de preferéncias, localizar e organizar estas musicas e acrescentar
novas gravagdes a partir de CD's ou através de downloads da Internet. Poderao escutar as musicas

antes de adquiri-las e preparar selecdes especiais para festas e temas para diversos eventos.

A conveniéncia e seguranga desta conectividade poderd ser estendida ao automdvel. As
selecdes musicais elaboradas em casa podem ser levadas ao carro em acessOrios portateis.
Comandos de voz permitem ao motorista controlar sua sele¢cdo musical e o volume sem utilizar as
maos. Podem também manter seus olhos na estrada e solicitar verbalmente ao sistema para
procurar pelo telefone de um amigo no seu catdlogo de enderecos e efetuar a ligacdo pelo
telefone celular. E-mails importantes podem ser reenviados ao carro e seu texto transformado em

voz para que o motorista ndo desvie sua ateng¢do enquanto dirige.

O software de navegacdo também providenciard instrucdes exatas, alternando rotas de
acordo com o trafego e avisando quando serdo encontrados postos de reabastecimento e servicos.
As criancas no banco de tras poderdo continuar seu video game iniciado em casa ou assistir a um

filme no DVD incorporado ao banco traseiro.

E, importante notar, tudo isso ji estd disponivel e € apenas questdo de tempo se tornar

economicamente vidvel para a maioria da populacao.

4.3 Internet e Automacao Residencial

Cada vez mais se fala em "conectividade", os seja, a integracdo de dispositivos e
equipamentos através de redes de controle. Estas possibilidades se ampliaram significativamente
com o advento e a expansao da Internet. As grandes empresas das dreas de software, hardware e
telecomunicagdes passaram a investir pesadamente no desenvolvimento de protocolos de
compatibilidade para permitir uma conectividade perfeita entre equipamentos. Os fabricantes de
equipamentos eletronicos de uso didrio se beneficiam destas pesquisas e incorporam novas

tecnologias aos seus produtos. Desta maneira, hoje podemos acionar e controlar equipamentos a
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distancia utilizando a Internet; isto ja € uma realidade e reflete uma tendéncia definitiva. Estamos
com certeza visualizando apenas a "ponta do iceberg" e as possibilidades de novas aplicacdes se

apresentam diariamente.

4.4 Conclusao

As solugdes tradicionais utilizam sistemas autdbnomos, que ndo se comunicam entre Si.
Desta forma, os beneficios da integracdo dos sistemas ndo estdo sendo levados aos usudrios,
como por exemplo: maior seguranca e economia, conforto, conveniéncia e entretenimento, entre
outros. Além disso, a construcdo resulta-se mais custosa, os prazos de implantacao mais dilatados

e os resultados as vezes insatisfatorios.

Nao se pode hoje planejar a construgao de residéncias, sem fazer um projeto de integracao
prévio, definindo todo o cabeamento, infra-estrutura, plataformas de automacgdo e relacdo de

equipamentos necessarios.

A seguir, serdo descritos os elementos de modelagem, dentre eles os componentes de

entrada e saida de sinal, entre os componentes e supervisdo de controle.
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CAPITULO 5

ELEMENTOS DE MODELAGEM

Neste capitulo sdo apresentados a modelagem e os equipamentos geralmente utilizados para
automacao residencial. Para a escolha destes equipamentos foram pesquisados tipos, modelos e
fabricantes que melhor adaptaram ao projeto, também equipamentos similares e com a mesma
base de atuagdo, como nos casos de sensores de iluminagdo (ultrasom e infravermelho); sensores

de alarme foram determinados que fosse o mesmo fabricante para cada caso.

5.1 Modelagem

A modelagem é a drea que trata da simulacdo de solu¢des para problemas cientificos,
analisando os fendmenos, desenvolvenvo modelos matematicos para sua descricdo, e elaborando
cddigos computacionais para obtencdo daquelas solucdes. E drea em expansdo, de ampla

aplicacdo, em:

e desenvolvimento de produtos industriais,

e pesquisas cientificas basicas e aplicadas,

® simulacgdes e previsdes temporais e espaciais de fendmenos,
® matemadtica, fisica, quimica,

¢ engenharia e tecnologia,

¢ biologia e saide,

®* meio ambiente e ecologia,

e oceanografia e geofisica, dentre outras.

Algumas dreas de atividade econdmica que auferem beneficios da modelagem

computacional sdo:
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e agroindustria,

* medicina,

e construcdo civil e estruturas,

® aeronautica, naval e automobilistica,

¢ industria de petrdleo e petroquimica, dentre outras areas de aplicagao.

A sofisticacdo dos problemas com que a humanidade tem se deparado nas tultimas
décadas, em dreas tdo diversas como as megaestruturas € a mecanica do continuo, a
nanotecnologia, a gendmica e a bioinformdtica, a computacdo quantica, a ecologia, e a
astrofisica, em novos materiais € em desenvolvimento sustentado, a titulo de exemplo, nos
apresenta exigéncia de respostas exponencialmente mais complexas com relacdo aquelas que
precisamos gerar no passado, apresentando para a ci€ncia e para a comunidade cientifica um
desafio: a necessidade de obtencdo de resposta cada vez mais sofisticadas, objetivando tratar
aquela complexidade, em tempo sucessivamente menor € por meio de solucdo de problemas

complexos.

Problemas complexos, ou de grande grau de complexidade, resultam em inflacdo da
quantidade de varidveis fisicas a manipular e controlar no processo de estabelecimento do
problema, estabelecimento de hipdteses para o modelo, proposicdo de teorias, postulados e
teoremas, guias para a busca de solu¢do do problema, controle, aferimento e aproximacao da
solucdo. Usualmente problemas complexos demandam forte esfor¢co de célculo, a partir do
estabelecimento de modelos matematicos robustos ou do estabelecimento de teias de relagdes
entre varidveis em diversas escalas de observacdo, desde a nano, passando pela micro, até o

macro.

O eixo de estabelecimento do modelo de solu¢do de problemas complexos tem sido a
observacao do problema, de sua fenomenologia e a concepcdo do modelo fisico e do modelo
fenomenolégico que antecede o desenvolvimento do modelo matemético, desenvolvimento do
sistema de equacdes que regem o problema, e sua solu¢cdo computacional mediante um cédigo
apropriado. O estabelecimento desta concep¢do de tratamento e abordagem de problemas
complexos em ciéncia, bem como de sua solu¢do a partir deste modelo, considerando uma

diversidade de modelos qualitativos, e sobretudo modelos quantitativos, em abordagem numérica
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usualmente computacional, busca assim superar a incerteza na trajetdria de evolug¢do do problema

sob andlise, e sobre as varidveis do problema.

Modelos matemaéticos estabelecidos a partir de modelos fenomenolégico, recaem em
sistemas de equacOes diferenciais parciais ou de equagdes diferenciais ordindrias de elevado
nimero de incégnitas, demandando forte esforco computacional na sua solu¢do. A aproximacgdao
das solugdes dessas equagdes por procedimentos numéricos tornou-se necessaria a medida em
que as ciéncias ambientais, engenharias, tecnoldgicas, e as ciéncias nioldgicas e da saude,

avancavam no sentido da satisfacdo das necessidades humanas.

A abordagem computacional é a adotada na modelagem computacional. Trata-se de area
multidisciplinar para o estabelecimento de modelos, com ado¢do de formulagdes matemdticas na
solucdo de problemas cientificos em estreita alianca e integracdo com as linhas de pesquisa que
definem as dreas de conhecimento associadas aos problemas complexos. Os resultados projetados
oferecem uma metodologia para a determinagdo, no tempo e no espaco do impacto de
intervencdes humanas, como por exemplo no desmatamento de mata nativa e implantacdo de
industrias, com base no conhecimento do fluxo das substincias ou materiais envolvidos nas
emissoes industriais € no transporte destas no ambiente, das taxas de acumulacdo nas dreas de

influéncia e projecdo dos efeitos sobre as populacdes afetadas.

Tal abordagem compde a drea de modelagem computacional, na interface com as
engenharias, a matemdtica computacional, a fisica computacional, e com a computacao cientifica,
pertinente 4 abordagem de solucdes para problemas complexos, pertinente a mecanica do

continuo.

Na modelagem os problemas tratam de elevado nimero de varidveis, propondo-se a
adoc¢ao de métodos numéricos de tratamento do problema, associado a ferramenta computacional,
e as técnicas de programacdo avancadas, adequadas a otimizacdo da busca das solucdes dos
problemas complexos. Tal procedimento é adequado tanto a meios continuos homogéneos como
heterogéneos, bem como a sistemas discretos, deterministicos e probabilisticos, incorrendo em

menor custo computacional.
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A darea que aqui conceituamos, € também denominada como simulagdo computacional
cientifica e mecanica computacional. Trata-se de drea que engloba o conjunto de conhecimentos
relacionados aos métodos numéricos que envolvem os procedimentos de andlise e solucdo de
problemas complexos relacionados a Mecanica do Continuo, as Ciéncias Exatas e as Ciéncias
Naturais e Ambientais, a Fendmenos Bioldgicos, e a Mecanica Organica. Diz respeito ao estudo
de 4reas diversas, particularmente a Mecanica dos Sélidos e a Mecanica dos Fluidos, a Biofisica e
Biomecanica, a Sistemas Ecoldgicos e Populacionais. Seu campo de aplicacdo, e escalas de
observacdo, abrange asescalas espacial e do tempo, transientes e estacionarios. A modelagem
computacional, destina-se a solu¢do de problemas complexos regidos por equacdes diferenciais

ordindrias e parciais, € a problemas de valores iniciais e de valores de contorno.

Reunindo um grupo de conhecimentos originados na Mecanica Cléssica e na Engenharia
Mecanica, passou a superd-las, e tem sido utilizado no meio académico e técnico, denominando o
conjunto de conhecimentos fortemente associados ao emprego de computadores na solucdo de
problemas cientificos e particularmente métodos numéricos, como nas Engenharis e em Ciéncias
Tecnoldgicas e Exatas: abrangendo a mecanica do continuo, mecanica dos sélidos, mecanica dos
fluidos, mecanica das estruturas, nanotecnologia e nanofisica, mecéanica dos solos e fundagdes,
mecanica da fratura, teoria da elasticidade, teoria das estruturas e resisténcia dos materiais,
aspectos de teoria de projeto e projeto auxiliado por computador, engenharia assistida por
computador, plasticidade e viscoelasticidade, escoamento de fluidos, escoamento e mecanica em
meios porosos, otimizagdo e programacgdo linear, métodos variacionais € numéricos, algoritmos
genéticos, paralelos e distribuidos, visualizacdo cientifica, modelagem molecular, teoria do caos,

e dlgebras diversas, dentre outras aplicacdes.

Alguns dos métodos estudados na modelagem computacional com direcionamento a
solucdo de problemas tipicos das engenharias, das ciéncias exatas, bioldgicas e ambientais, sdo:
Métodos dos Elementos Finitos, Métodos dos Elementos de Contorno, Método dos Volumes
Finitos, Métodos das Diferencas Finitas, Métodos Integrais e Variacionais, Métodos
Autoadaptativos, Computacdo Distribuida, Redes e Grids Computacionais, Computacdo Vetorial
e Paralela Aplicada, Pré e Pés-processamento Grafico e Otimizagdo, Sistemas de Orientagdao
Espacial, Modelagem do Espagco Humano, Simulagdo Computacional, Realidade Virtual e

Protétipos Computacionais.
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A modelagem utiliza um conjunto de métodos, ferramentas e formula¢des direcionadas a
solugdo de problemas complexos, envolvendo grande nimero de varidveis, volumosa massa de
dados, processamento e manipulacdo de imagens. Desenvolvimento de modelos matematicos e de
métodos numéricos, bem como discretizacdo e tratamento de meios continuos estio no seu

campo de abrangéncia.

A Modelagem Cientifica aplica entdo a computagdo e as outras areas do conhecimento.
Ela permite que se criem modelos para situagdes em que ¢ impossivel ou muito caro testar ou
medir as diversas solugdes possiveis para um fendmeno a partir de modelos experimentais ou por
solucdo analitica. Viabiliza a adocdo de abordagem computacional, avancando além das
limitag¢des, completando e integrando-se a estas outras abordagens e muitas vezes sendo a Unica
op¢ao, a abordagem experimental e a analitica. Por modelagem cientifica concebe-se nao sé a
modelagem relacionada ao desenvolvimento de métodos numéricos e variacionais, como também
a compreensdo e desenvolvimento de modelos associados a fenomenologia fisica dos problemas
complexos, aplicagdo de modelos ja desenvolvidos, simulacdo, previsdo e projecdes temporais e

espaciais do desenvolvimento de solu¢des para aqueles problemas.

5.2.1 Linguagem Universal de Modelagem (UML - Unified Modeling Language)

A Linguagem Universal de Modelagem (UML — Unified Modeling Language) é utilizada
para especificar, visualizar, documentar e implementar sistemas, principalmente sistemas

orientados a objeto. Ela € util em todas as fases do processo de desenvolvimento do sistema.

Tendo surgido em 1997 como uma proposta para padronizar as linguagens de modelagem
de sistemas orientados a objeto ja existentes, a UML € hoje uma realidade, sendo adotada por

muitas empresas do ramo.

Ambientes de desenvolvimento que utilizam linguagens orientadas a objeto consagradas
como C++ e Java comegam a surgir com suporte a UML, aumentando ainda mais a sua expansao

e aceitacdo.
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Modelar € representar o mundo real de forma simplificada. Criamos modelos para obter
uma melhor compreensdo da entidade real a ser construida. Para cumprir com este objetivo, a
UML ¢ constituida de elementos, relacionamentos e diagramas. As interpretagdes do sistema
podem ser feitas sob varios pontos de vista. Existem na UML nove diagramas (figura 5.1), que
podem ser classificados em diagramas estruturais (Classes, Objetos, Componentes e Distribui¢do)

e diagramas comportamentais (Casos de Uso, Seqiiéncia, Colaboracdo, Estados e Atividades).

Nivel da
Automacéo

Levantamento dos
dados do sistema

—» | Definicdo do sistema a Planta
—— ser modelado

P | Modelagem estrutural
— do sistema
Modelagem conceitual
e funcional do sistema

Grafcet; Diagrama
Estrutural.

Sistema de
Controle

Figura 5.1: Fluxo da Metodologia para a Modelagem.
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5.2 Componentes

Para a automacao os componentes dividem-se em trés grandes areas, citadas a seguir:

» Componentes de entrada de sinal: sdo aqueles usados para monitorar uma a¢ao ou um
evento, como: sensores e interruptores. Para automagdo doméstica, qualquer meio que
faca a interface com o ambiente e seus moradores, aplicando como resposta conforto e
economia, serdo denominadas entradas de sinais. Um elemento utilizado como entrada de
sinal é aquele usado para monitorar uma agdo ou um evento, COMO: SENsores €
interruptores. Os sinais de entradas neste trabalho estdo divididos em: sensores de
iluminagdo, sensores de alarme e botdes e interruptores.

o Sensores de Ultrasom: Os sensores de Ultrasom (Sensores de Ocupacdo) sdo
especialmente indicados para ambientes fechados, tais como: longos corredores,
halls médios a grandes, e salas de escritério. Por ser extremamente sensivel, vao
manter as luzes acesas enquanto houver pessoas no ambiente, detectando minimos
movimentos - cerca de 10cm.

o Sensores de Presenca: Os sensores de Infravermelho (Sensores de Presenca) ja
sdo mais indicados para corredores, halls pequenos, médios e longos, escadarias,
garagens, banheiros etc.

o Sensores Magnéticos: Este tipo de sensor fica fixado ao batente de uma porta ou
janela onde estes possuem um ima (Figura 5.2). Quando ha abertura ou
arrombamento, o ima se separa e o sensor € ativado. Indicado para portas de
madeira ou metdlicas, desde que seja firme caso contrdrio o vento ou alguma
vibragdo poderd dispard-lo. Estes sensores podem ser com ou sem fio.
Aproximando um ima ao lado respectivo do sensor magnético acoplado ao
transmissor e em seguida afastando, o transmissor, ativa por um tempo suficiente,
para indicar a central de alarme a situacdo do setor. Quando com bateria baixa ele

emite um beep na central de alarme avisando que a mesma esta descarregada.
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Figura 5.2: Instalag@o do sensor magnético — (PPA).

o Sensor Infravermelho Passivo: Este sensor sendo fixado em uma parede detecta
o calor do corpo humano em movimento. Funciona mesmo que o invasor entre por
um buraco feito na parede ou pelo teto. Indicado para ambientes fechados com
vdarias portas e janelas. Esses sensores, apesar de simples, precisam de alguns
cuidados na instalacdo. Nao devem receber luz do sol direta, nao devem ficar
proximos a fontes de frio (balcdo frigorifico etc.) ou de calor (aquecedores etc.),
ndo devem ser instalados em locais sujeitos a correntes de ar vindas do exterior do
imovel. Sensores infravermelhos passivos como estes nao detectam insetos, mas
podem detectar pequenos animais (camundongos, passarinhos etc), dependendo da
distancia e velocidade que passem do sensor. Estes sensores podem ser com ou
sem fio.

o Sensor de Umidade: O sensor detecta a falta de umidade ocasionada por seca ou

evaporacdo em vasos, piscinas, jardins, caixas d’dgua e aciona um sinal
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automaticamente sem interferéncia manual, o resultado € a economia de dgua, de
energia elétrica, sem desperdicios, sem perda de tempo, valorizando seu tempo e
seu patrimonio.

» Componentes de sinais de saida: sdo aqueles usados para executar uma acdo ou um
evento, como: motores, vdlvulas, lampadas, sirenes, etc. No caso da automacio
doméstica, uma saida de sinal € qualquer elemento que receba os sinais da interface com
os moradores, e execute a acdo desejada. Designa uma saida de sinal um elemento usado
para aplicar a acdo ou um evento, como: motores, valvulas, lampadas, sirenes, etc. Dentre
os sinais de saida deste trabalho tem-se: Iluminagdo (ldmpadas); alarme (sirene) e
véalvulas direcionais.

> Controlador: E este o responsével pelo controle e interface entre os sinais de entrada e
saida desenvolvendo a l6gica estipula de controle. Para a elaboracdo dos programas serd

usada a programacdo Ladder.

5.3 Integracao entre os Sistemas

Um dos pontos principais no desenvolvimento de sistemas de automagao para residéncias
inteligentes € a integracdo dos mesmos. Todos os sensores utilizados no sistema de intrusdo
podem ser utilizados também para controlar a iluminacdo dos compartimentos. De igual forma,
todos os sensores de temperatura atuam permanentemente como detectores de incéndio. Desta
forma, os sistemas de segurancga de hoje em dia podem fazer mais do que pedir ajuda. Numa rede
de comunicagdes de dados utilizada para este fim, os mesmos sensores que detectam movimento,
fogo ou liquidos podem ser utilizados para ativar um numero variado de acdes. Caso haja a
necessidade, o sistema de seguranca pode controlar o sistema de ar-condicionado e ventilacdo
(desligando-os em caso de incéndio) e as portas, janelas, grades, e outros sistemas na residéncia.
Ele também pode enviar sinais para ligar e desligar a iluminac¢do de acordo com os estado dos
detectores de movimento e auxiliar o funcionamento das cameras de vigilancia. Utiliza-se para
isso um modelo de software adequado a esta realizacdo, ndo implicando custos adicionais com

equipamentos, uma vez que a rede fisica ja estd toda interligada.
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Figura 5.3: Sistemas de Controle Integrados — (Bolzani, 2004).

O software de controle que gerencia os subsistemas de uma residéncia, na maioria das
vezes, ¢ implementado pelos proprios provedores dos servicos. A empresa responsdvel pela
instalacdo do sistema de ar-condicionado pode fornecer o software de controle junto com o
equipamento e instald-lo no computador central ou em algum outro dispositivo inteligente. Deste
modo, vérios softwares de varios sistemas terdo que conviver em harmonia dentro da mesma rede
doméstica. Dai cria-se uma necessidade de padronizagdo e interoperabilidade ndo apenas para o

hardware como também para o software, evitando conflitos e maus funcionamentos.

A Figura 5.3 retine os diversos sistemas de controle empregados e os qualifica quanto a

sua funcionalidade.

Com o advento das redes domésticas € dos inumeros sistemas de controle residenciais,
houve a necessidade da qualificacdo de um profissional que atendesse as exigéncias do novo
mercado possibilitando a criacdo, o desenvolvimento e a implantacdo dos sistemas domoticos.

Em muitos casos, esse profissional iniciou sua carreira trabalhando em automagdo industrial
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desde o hardware bésico até o gerenciamento de projetos e implantacdo de sistemas. A entrada
no setor predial foi motivada pela necessidade de definir um nicho de mercado em que pequenas

empresas pudessem atuar sem enfrentar a concorréncia das grandes firmas de engenharia.

O mercado de automacdo predial, carente de projetos e mdo de obra especializada, abria
espaco apenas para tecnologia vinda do exterior e especifica para o setor hoteleiro e de centros de
compras (shopping centers). Os sistemas e equipamentos utilizados até entdo, provenientes do

ambiente industrial, eram adaptados para o setor predial.

Com o crescimento do mercado de automacao residencial surgiram os sistemas dedicados
e a necessidade da qualificagdo de um novo segmento de profissionais: o integrador de sistemas
residenciais. Os profissionais envolvidos em um projeto variam conforme o que se deseja
alcancar. Caso o usudrio deseje obter informagdes sobre um equipamento de home theater, um
especialista no assunto pode auxilid-lo, mas muitos ndo necessitam ou ndo querem se valer desta
ajuda. Mas para projetos maiores envolvendo novas construcdes e reformas € indispensavel e as
vezes obrigatdrio, por imposicao de leis locais, a presenga de um profissional qualificado. Devido
a enorme gama de tecnologias, marcas e modelos, a adocdo e implantacdo do sistema de
automacao e redes residenciais se tornam complexas. Neste momento, € necessdria a participacao
do integrador de sistemas residenciais, que deve estar presente desde a concepcdo da nova
moradia até o ajuste final e equalizacio de todo o sistema. E ele quem projeta, coordena os outros
profissionais, auxilia na escolha dos equipamentos, acompanha a instalacdo e até mesmo presta
servicos de manuten¢do e atualizacdo. Para projetar de maneira eficiente, o profissional precisa
conhecer toda essa gama de opcdes disponiveis, identificando as necessidades e limitacdes do

usudrio e agregando todos os elementos para um projeto de sucesso.
Existem quatro regras a serem seguidas para os integradores de sistemas residenciais:

e Assimilar os requisitos e objetivos a atingir: o integrador deve conhecer as pessoas
envolvidas na execucdo da obra: o usudrio, o mestre de obra, os fornecedores de
materiais, a empresa responsavel pelos equipamentos e demais profissionais que podem
causar um entrave na execuc¢do do projeto. Cada um destes grupos tem necessidades
conflituosas. E da responsabilidade do integrador identificar todas as necessidades e

limitagdes, de forma a otimizar as relacdes, integrando-os na gestdo e no processo de
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desenvolvimento do projeto. As novas tecnologias € os novos métodos de trabalho
causam muitas divergéncias no dia-a-dia de uma obra;

¢ Compreender a tecnologia: o integrador deve conhecer todas as tecnologias disponiveis e
estar atualizado. Isto é um processo sem fim, pois surgem novos conceitos e
equipamentos a cada minuto. Atualmente, existem vérios sistemas inteligentes disponiveis
para serem utilizados em residéncias e edificios comerciais e é funcdo do integrador
aplicar o equipamento adequado a necessidade do cliente;

e Pesar os prés e os contras: o integrador deve basear a sua escolha em critérios pré-
estabelecidos tais como limitagdes de custo e necessidades. Deverd ser capaz de
compreender as tendéncias da tecnologia e reconhecer quando um sistema se torna
obsoleto ou inflexivel ao longo do tempo;

e Identificar as escolhas tecnoldgicas criativas: o integrador deve direcionar seu projeto a
fim de criar ou aumentar as perspectivas e oportunidades a todos aqueles que o irdo

utilizar.

A Figura 5.4 exemplifica como as camadas de uma rede doméstica trabalham conjuntamente.
No centro, o integrador de sistemas residenciais € o responsdvel pela harmonia e

interoperabilidade de todo o conjunto.
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Figura 5.4 - Conceito de Automacao Residencial — (Aureside).
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5.4 Supervisao e Comunicaciao

Com o surgimento do PC, sumiram as mesas de controle € o PC passou a reinar como a
plataforma preferida de supervisdo e operacdo. Os softwares SCADA apareceram em diversos

tamanhos, com diversos repertérios de funcionalidades.

Os softwares SCADA sdo chamados de sistemas supervisorios. Tem por objetivo ilustrar
o comportamento de um processo através de figuras e graficos, tornando-se assim, uma interface

objetiva entre um operador e 0 processo.

O software supervisério deve ser visto como o conjunto de programas gerados e
configurados no software bdsico de supervisdo, implementando as estratégias de controle e
supervisdo com telas graficas de interface homem-maquina (IHM) que facilitam a visualiza¢io
do contexto atual, a aquisi¢do e tratamento de dados do processo e a geréncia de relatdrios e

alarmes.

A padronizacdo dos canais de comunicagdo entre os CLPs e outros equipamentos
inteligentes de automacgdo tem adquirido grande importancia, em vista da tendéncia de integracdao
total dos niveis hierdrquicos de automacdo, verificada apds a introdugdo da filosofia CIM
(Computer Integrated Manufacturing). Para propiciar esta interatividade surgiram véarios
protocolos de comunicacdo, tais como: BITBUS, PROFIBUS, ETHERNET, etc. Muitos
fabricantes oferecem redes proprietdrias para esta finalidade, porém, a tendéncia dominante 4 a de

utilizar os diversos sistemas propostos para a padronizagdo de redes para chdo de fabrica.

Existem vdarias maneiras de se trocar informacdes com qualquer equipamento de aquisi¢ao
de dados, tais como PLC's (Controladores Légicos Programaveis), DAC's (Cartdes de Aquisi¢do
de Dados), RTU's (Unidades Remotas), servidores OPC, controladores e outros tipos de

equipamentos.

A forma mais comum e eficiente de se obter comunicacdo com equipamentos sdo as

DLL’s (Dynamic Link Libraries). As DLLs sdo os chamados drivers de comunicagdo, que sdo
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modulos com processamento independente (threads), responsdveis pela comunicacdo com um

equipamento em especifico.

5.5 Conclusao

A rdpida evolucdo das tecnologias vem acarretando grandes mudangas com relacdo ao
processo de desenvolvimento de sistemas. No estigio em que estamos atualmente € invidvel
desenvolver projetos sem planejamento prévio. Problemas cada vez mais complexos para serem
resolvidos em prazos curtos e que estejam dentro das possibilidades financeiras formam o

contexto atual.

Dentro dessa perspectiva, fazes necessario o uso de uma linguagem padrio que permita
modelar o sistema que estd sendo desenvolvido. A modelagem € uma parte central de todas as

atividades que resultam na implementacdo de um bom sistema de software

No préximo capitulo, serd utilizado o conceito de automacao industrial aprendido para a
resolucao de alguns exemplos, desta forma demonstrando uma nova forma de diversificar o

conhecimento de automacao e suas aplicacoes.

59



CAPITULO 6

EXEMPLOS DE IMPLEMENTACAO

Neste ponto serd apresentada a implementacdo de toda teoria das ferramentas apresentadas

anteriormente em uma residéncia automatizada.

Para esta implementagdo foi escolhida uma planta residencial, Figura 6.1, que adequasse a
uma parte da gama de possibilidades para uma implementacdo de automacgdo residencial, dos
quais foram introduzidos: um sistema de controle de energia via iluminacdo, um sistema de

seguranca e um sistema de irrigacao.
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Figura 6.1 — Planta Residencial Proposta (Casema).
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6.1 Visualizacdo da integracao dos sistemas automatizados

A integragdo dos sistemas ocorrerd através de sensores trabalhando comumente para varias
aplicacdes, por exemplo: o mesmo sensor de presenga para o acionamento de luzes e o
acionamento do sistema de seguranca, esta integracao serd demonstrada na tabela 6.1, juntamente

com a disposi¢@o dos sensores na planta pela figura 6.2.

istem e imbologi imbologi Descrica
Controlado |  DescricsodaEntada | SEUCRRE | STCUCOR | e
Chave Geral de lluminagao X0 Todas
Sensor de Presencga X2 Quarto 1
lluminacao Sensor de Presencga X4 LMP Sala de Jantar
Sensor de Presenca X7 Banheiro Suite
Sensor de Presenca X8 Banheiro Social
Chave Geral do Alarme X9
Sensor Magnético Porta X10
Sensor Magnético Porta X11
Sensor Magnético Porta X12
Sensor Magnético Porta X13
Sensor Magnético Porta X14 .
Alarme Sensor Maggnético Janela X15 SRN Sirene
Sensor Magnético Janela X16
Sensor Magnético Janela X17
Sensor Magnético Janela X18
Sensor Magnético Janela X19
Sensor Magnético Janela X20
Sensor de Presenca X1 Suite / Sirene
Integracao Sensor de Presencga X3 Quarto 2 / Sirene
IIur:IQ?n%:o / Sensor de Presencga X4 LMP / SRN Salegic::nlE:tar
Sensor de Presenca X6 Cozinha / Sirene

Tabela 6.1 — Demonstracdo da integracdo de sensores.
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Figura 6.2 — Visualizacao da disposicao dos sensores na planta residencial.
6.2 Programacio dos sistemas automatizados

Para execucao da programacdo, visualiza-se a necessidade da automacao descritas nos seus
correspondentes controles sejam de energia, seguranca ou controle de entrada de dgua, isso €
feito para tornar a automacgdo viavel e com possibilidades de mudangas no decorrer do tempo,

podendo melhor se adaptar pelo usudrio deste tipo de automacao.

Como ja citado a programacao serd dividida em grupos de controle como:
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¢ Controle da Energia;
¢ Controle da Seguranca;

e Controle de Agua.

6.3 Controle de Energia - [luminacao

O controle de energia baseia-se no principio de sua economia por parte da iluminagdo,
portanto o controle € sobre o desperdicio de luzes, apagando-as automaticamente sempre que nao

estiverem sendo usadas.

O programa referido € constituido para acender as luzes somente quando acionado um sinal
de presenca junto a um interruptor geral, e apaga-la, depois de dado um tempo, se retirada este

sinal de presenca.

O estudo € dirigido igualmente para todos os comodos da casa, tendo a opcao de acender as

lampadas manualmente.

Para o controle das luzes serdo usados sensores ultra-som e infravermelhos, mediante a suas

aplicacdes, descritas no capitulo anterior, para as necessidades de aplicacao.
¢ Estrutura do Controle de Energia

Para elaborar as estruturas do controle de energia leva-se em conta o nimero de comodos,

J& que este tipo de controle estd diretamente relacionado ao funcionamento das lampadas.

Cada comodo terd um sensor responsavel pelo seu funcionamento em relacio as respectivas
lampadas. Exemplo sensor do comodo 1 estd relacionado ao funcionamento da lampada do
comodo 1 e assim por diante como demonstrando na figura 6.3 e a correlagdo de sensores e sinais

de saida na tabela 6.2.

O funcionamento deste controle serd demonstrado na apresentacdo do Grafcet, onde

mostrard as etapas de funcionamento deste sistema.
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A diferenca entre qual sensor acionara tal lampada serd descrito na programagdo Ladder

que destingira a partir de entradas e saidas os seus funcionamentos.

Lampada

Figura 6.3 - Demonstracao da estrutura do funcionamento do controle de energia por

acionamento de lampadas.

Descricio Entrada  |[Entradasj] Comodo Correspondente
Chave Geral de [luminagdo| X0 [[luminagao Geral
Sensor de Presenca X1  |Suite
Sensor de Presenca X2  |Quarto 1
Sensor de Presenca X3  |Quarto 2
Sensor de Presenca X4 |Sala de Estar
Sensor de Presenca X5 |Sala de Jantar
Sensor de Presenca X6 |Cozinha
Sensor de Presenca X7 [Banheiro Suite
Sensor de Presenca X8  |Banheiro Social

Tabela 6.2 — Correlacdo dos sinais de entrada da iluminac¢do com as respectivas saidas

e Grafcet do Controle de Energia

Neste ponto € colocada a representacdo grifica do sistema automatizado utilizando a

ferramenta do Grafcet.

Estas representacOes graficas sdo referentes a somente um sistema de controle,
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estendendo-se a todos os sistemas de controle de energia da residéncia podendo haver variacdes

somente no tempo de espera do desligamento (figura 6.4).

0 Inicio
—— chave geral = “on”
.
1 modo alerta = “on”
—— acionamento sensor de presenc¢a
2 |——| acionamento lampada e temporizador
-— desacionamento sensor de presenca
3 desacionamento temporizador
-— tempo xxs

Figura 6.4 - Demonstracio do Grafcet do funcionamento do controle de acionamento de lampadas —

geral.
¢ Programaciao Ladder do Controle de Energia

Nesta parte temos a apresentagdo da programacao Ladder utilizada para a automacgdo do

controle das lampadas (figura 6.5).

Na sua descricao temos uma chave geral N/A em série com duas chaves N/A em paralelo
dando operacdo a um temporizador a um elemento final. O primeiro contato refere-se a chave
geral dos sistema de controle de energia, esta quando habilitada permite a execucdo da escolha
entre manual ou automdtica estes sendo as duas chaves em paralelo. Depois de escolhido e
acionado a forma de execucdo do sistema (manual ou automaético) a o acionamento de um timer —
este programado para 3s, podendo ser modificado conforme a utilizacdo do operador — este que

controlard o tempo de acionamento da lampada depois de desacionado qualquer contado de
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acionamento. Esta programacdo € referente a somente um sistema de controle, podendo se
estender a todos os sistemas de controle de energia, ou seja, todos os comodos internos e
externos, uma vez que todos os sistemas sao similares, podendo haver variacdes somente no

tempo decorrido e no caso da programagao nos nimeros ou dados das entradas e saidas.

0oa <Label>

Chaviaeral Relel

O002| |<Label:

e,
e

Felel Blerta
I |
I

Oo03|  |<Label:

:

T0
Timer

Felel SenzorEs

oood|  |<Label:

TO Luz

Figura 6.5 - Demonstracao da programac¢do Ladder do funcionamento do controle de

acionamento de lampadas — sala de estar.
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6.4 Controle da Seguranca - Alarme

Os controles da segurancga sdo referidos a fim de detectar quaisquer sinais de arrombamento

ou invasdo da propriedade.

O programa referido € constituido para ativar o alarme (sirene) casa aja deteccdo de

intrusos na parte externa da residéncia e arrombamentos nas portas e janelas da residéncia.

Para o controle da seguranga serdo usados sensores de ultra-som e infra-vermelhos,
mediante a suas aplicacdes, descritas no capitulo anterior, para as necessidades de aplicagdo,
podendo ser os mesmos da aplicacdo do controle de iluminacdo externa e para as portas e janelas
em caso de arrombamento serdo utilizados sensores magnéticos também descritos no capitulo

anterior.

¢ Estruturas do Controle de Seguranca

A estrutura do controle da seguranca leva em conta o nimero de portas e janelas e a
quantidade de sensores dispostos na parte externa, tendo em vista um unico objetivo de

acionamento que a ativacao do alarme (sirene).

Nesta estrutura haverd dispostos sensores para duas portas, quatro janelas e dois sensores

externos, totalizando oito sinais de entrada e somente um sinal de saida - a sirene (figura 6.6).

O funcionamento deste controle serd demonstrado na apresentacdo do Grafcet, onde

mostrard as etapas de funcionamento deste sistema.

A disposi¢do dos sinais de entrada e os de saida serd descrito na programacio Ladder que

destinguird a partir de entradas e saidas os seus funcionamentos.
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Sensor Magnético

Sirene

Chave Geral CLP

Sensor de Presenca

Figura 6.6 — Demonstracao da estrutura do funcionamento do controle seguranca.

Sinal de Entrada Entradas | Saida Descricao da Saida
Chave Geral do Alarme X9
Sensor Magnético Porta X10
Sensor Magnético Porta X11
Sensor Magnético Porta X12
Sensor Magnético Porta X13
Sensor Magnético Porta X14
Sensor Magnético Janela X15

Sensor Magnético Janela X16

Sensor Magnético Janela X17 il SIS
Sensor Magnético Janela X18
Sensor Magnético Janela X19
Sensor Magnético Janela X20
Sensor de Presenga X1
Sensor de Presenga X3
Sensor de Presenca X4
Sensor de Presenca X6

Tabela 6.3 — Correlacdo dos sinais de entrada do sistema de seguranca com a respectiva saida
¢ Grafcet do Controle de Seguranca

No controle de seguranga € colocada a representacdo grafica do sistema automatizado

utilizando a ferramenta do Grafcet.
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A sua representacdo pode ser demonstrada na representacio na forma descritiva e
funcional, onde na primeira etapa temos o sistema em repouso tendo em sua transi¢do o alarme
desativado, seguindo para a préxima etapa temos o acionamento de um interruptor geral que ativa
o sistema para que fique em modo alerta, pronto para o préximo passo tem-se o acionamento dos
sensores de presencga ou 0s sensores magnéticos, que por sua vez acionam o alarme que s6 poderd

ser desativado pela chave geral, colando o alarme de novo em repouso (figura 6.7).

0 Inicio

—— chave geral = “off”

1 desligar alarme

—— chave geral = “on’

2 modo alerta (led) = “on

— sensor xx = “on”

\ 4
3 ligar alarme

I

Figura 6.7 - Demonstracao do Grafcet do funcionamento do controle do alarme — sala de estar.

¢ Programacao Ladder do Controle de Seguranca

Nesta parte apresenta-se a programagdo Ladder utilizada para a automacdo do controle do

sistema de segurancga (figura 6.8).

Na sua descri¢do observa-se uma chave geral N/A em série com quatro chaves N/A em
paralelo, dando operacdo a um relé para um elemento final. O primeiro contato refere-se a chave
geral do sistema de controle de seguranca. Esta quando habilitada permite o préximo passo, o

acionamento de um dos sensores de seguranga, seja ele magnético ou de presenga. Tendo sinal
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em qualquer um deles haverd o acionamento do relé que sela os contatos e aciona o alarme

(sireme).

oot <Label>

ChavGeral Felel
| |
I

oooz| |<Label>

-

Relel Blerta
I {
_l | l‘ )_
0003|  |<Label>
Relel Sensanks Alarme
1 1 1 :
[ | 1 1| ; )—
Sensony
Sensons
1

Figura 6.8 - Demonstracao da programacao Ladder do funcionamento do controle de

acionamento do alarme — comodo sala de estar.
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6.5 Conclusao

Neste capitulo, foram demonstrados alguns exemplos de simples automacao, feito através
de uma linguagem tipicamente industrial. Os sistemas automatizados foram escolhidos por base

na necessidade de utilizagdo como a economia de energia e a seguranga.

Para esta automacgdo foram utilizados diagramas de estruturas de automacao, descrevendo
o caminho da entrada do sinal, passando pelo controlador e por fim executando o elemento de
saida. A forma de descricdo de funcionamento descrita a través do Grafcet, com todas as suas
etapas de funcionamento e as transicdes de acionamento e por fim um exemplo de programacao

Ladder, demonstrando a programac¢ao do controlador 16gico.

A seguir serd apresentada a conclusdo final do trabalho e suas perspectivas futuras,

finalizando assim esta dissertacdo e expondo a visdo futura para novas aplicagdes.
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CAPITULO 7

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Como citado nos primeiros capitulos deste trabalho, hoje no mercado existem protocolos
para automacdo residenciais ja definidos e estruturados, podendo assim, o dono da residéncia

compra-los e instald-los em casa sem muita dificuldade.

O presente trabalho apresenta uma forma paralela de aplicacdo deste tipo de automacao,
trazendo para o mercado, equipamentos de simples operacdes, encontrado em qualquer rua de

comercio de equipamentos elétricos, e uma estrutura de comando encontrado na drea industrial.

Na apresentacdo da implementacdo do sistema de automacdo, foram descritos maneiras
para se fazer uma automacgdo limpa, ou seja, de simples acesso e compreensdo a um possivel

usudrio e outras pessoas que estariam interessadas no trabalho.

Um ponto interessante a ser pesquisado ainda seria a implementacdo da cablagem da
residéncia, mostrando toda a rede de comunicagdes entre os equipamentos € o CLP. Outro ponto
seria a implementagdo de um software periférico de acompanhamento e reprogramagao do
sistema, este poderia informar ao usudrio qual a situacdo da sua residéncia e até mostrd-la por

cameras acopladas, desde que o software tivesse conexao com Internet.

O mercado de automacdo residencial ainda € uma crianca, abrigando diversas novas
oportunidade de negdcio, foi estimada para os préximos anos um movimento de bilhdes de
dolares para este mercado, e empresas como IBM, Microsoft, CISCO, Ericson, Intel, Echelon,
GE, Siemens, Sony, Phillips e muitas outras estdo abrindo seu campo de pesquisa e criando seus

proprios padrdes de implementagao de sistema de automagao residencial.

Em conclusdo, a domética € uma ciéncia em crescimento, ainda com poucos protocolos
bem definidos. Buscou-se neste trabalho apresentar a utiliza¢do de meios e métodos aplicados a

automacao industrial e transferi-los para a automagao doméstica.
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ANEXO A - Elementos de Entrada

Sensor de Ocupacao de Ultrasom —- MODELO
FUTURA - IFOX

Caracteristicas Gerais:

e [deal para longos corredores, halls de edificios,
estoques, escadarias, salas de escritérios, diretorias,
reparticOes publicas, reunides, conferéncias, depdsitos,
corredores, escritérios, etc..;

e Deve ser instalado no teto;

e Ajuste de sensibilidade e de tempo de acionamento;
e Personalize seu tempo de acionamento, até 1 hora;

e Excelente sensibilidade, Cobre area de até 3

sensores de infravermelhos.

Caracteristicas Elétricas:

e Abrangéncia de 360 graus;

® Longo alcance, até 20 metros (8 metros lateral);

e (Capacidade normal de 500 Watts para 110V e
1000Watts para 220Volts.
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Sensor de Infravermelho - MODELO ECO-03 -
IFOX

Caracteristicas Gerais:

Ideal para halls pequenos de edificios, estoques
pequenos, escadarias, etc...;

Possui fotocélula, para acender a lampada somente
quando houver penumbra / escuro;

Deve ser instalado na parede substituindo o
interruptor;

Nao possui ajuste de sensibilidade. (Sempre no

mMAaximo);
Caracteristicas Elétricas:
Abrangéncia de 90 graus;
Médio alcance, até 4,5 metros frontal e 2,5 metros

de raio.

Capacidade normal de 150 Watts
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Sensor magnético - PPA
Caracteristicas Gerais:

E um transmissor com um Sensor reed acoplado
responsdvel por monitoramento de portas e janelas
diversas.

Possui sistema eletronico de deteccdo de carga de
bateria baixa emitindo um som através do buzzer
localizado na central

Sua montagem € com tecnologia SMD garante

maior qualidade.

Caracteristicas Elétricas:

Consumo stand by : 1 a 3 uA
Consumo em Operagdo: 6,5 mA
Freqiiéncia de Operacdo: 433,92 Mhz
Tensdo Maxima de Operacgdo: 13 Vcc

Durabilidade da Bateria: 06 MESES.
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Sensor Infravermelho Passivo — Sensit PPA

Caracteristicas Gerais:

Elemento  piroelétrico com encapsulamento
blindado;

Lente de Fresnel com 24 zonas de deteccao;

Volume de deteccdo: alcance de 13 metros e
angulo de deteccdo de 120 graus;

Led de teste com liga/desliga;

Sensibilidade: ajustdvel em dois niveis;

Tempo de acionamento: 2 segundos;

Tempo de estabiliza¢do: 60 segundos;

Interruptor tamper (excecdo a versdo custom);

Montagem em SMD;

Imunidade a pequenos animais de até 12 Kg.

Caracteristicas Elétricas:

Tensao de alimentacdo: faixa de 10 até 18 Vdc;
Alimenta¢do com bateria de 9Vdc;
Consumo: 50 uA em stand by e 120 uA em

deteccao.
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Sensor de Umidade - Tracom

Caracteristicas Gerais:

- Faixa de operacgao: 0 — 200 centibars / kPa

- Totalmente em estado soélido

- Nao dissolve no solo

- Precisdo linear, mesmo em solos imidos (abaixo de

50 centibars)

- Nao € afetado por temperaturas de congelamento

- Compensacdo interna para niveis de salinidade

geralmente encontrados.

- DimensOes: 23 x 83 mm
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ANEXO B - Elementos de Saida

Sirene Eletronica — DNI 3110

Caracteristicas Gerais:

Bitonal;

Dimensdes: 10,0 x 10,0 x 11,0cm.

Caracteristicas Elétricas:

Alimentacgdo: 12 V;
Consumo: 0,4A/4W;
Intensidade: 115dB
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Valvula de entrada de agua - reta 1 entrada el saida -

Modelo EVA 1 Emicol
Caracteristicas Gerais:

Corpo: termopléstico;

Filtro: pléstico (removivel);

Partes metdlicas: aco bicromatizado;

Membrana: borracha (padrao) ou silicone (atéxica);
Terminais: latdo;

0,2 to 8,0kgf/cm2 (vazdo minima = 7 I/min. Com 0,2
kegf/cm2; vazdo minima = 40 I/min. com 8,0 kgf/cm2);
Temperatura méxima do liquido: 60°C;

Rigidez dielétrica: 1.500 VCA — Imin.;
Saida de 4gua (conex@o para mangueira):

Disposicao geométrica em relacdo a entrada: reta
Numero de entradas / saidas: 1 entrada / 1 saida
Vida 1til: >50.000 operagdes (3,5 Kgf/cm?2)

Tipo de terminal (alimentag@o): Faston 6,3mm x 0.8mm.
Caracteristicas Elétricas
Bobina: Tensdo:

127 VCA/ 60Hz (bobina amarela)

220 VCA/ 50-60Hz (bobina preta)

12 VCC (bobina azul)

24 VCC (bobina verde)

220 /240 VCA/ 50Hz (bobina vermelha)
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ANEXO C - Controlador Loégico Programavel — FST 4.10

Configuracao, parametrizaciao, programacao, diagnostico:

O sistema de programacao FST suporta o processo de desenvolvimento em si muito além

da programacao final dos controladores FEC Compact, FEC Standard e CPX-FEC.

YV V VYV V

>

F4cil programacao de toda a seqiiéncia de um componente da maquina em poucas etapas.
Simples conexdo a rede, simples operacdo da maquina com o suporte do FED Designer.
Disponibilidade mundial de especialistas em FST.

Pratica: uma ferramenta de programacgao para todos os controladores, desde o menor FEC
até o CPX modular.

Confiavel: ja foram feitos mais de 200.000 instalacdes com o FST no mundo inteiro em
praticamente todas as dreas da tecnologia de producao.

Um sistema de programacao potente e de facil utilizacao.

Resumo das novas caracteristicas:

Integracdo da funcionalidade CPX-FEC com wuma ferramenta ergonomica de
configuragao;
Documentacado otimizada do usuério;

Integracdo do Modbus TCP.

Suporte as seguintes fun¢oes essenciais:

Interface de usuédrio de facil utilizagao;

A criagdo do programa pode ser inicializada imediatamente;

E possivel criar varidveis online durante a programagio;

Linguagens de programacao diagrama ladder e linguagem estruturada;

Programacao simplificada de seqii€éncias passo-a-passo;

Fécil criacdo de programas e edicdo de programas existentes via Ethernet;

Criacdo extremamente pratica de tabelas de comunicagdo (strings);

Suporte facil para Profibus-DP, AS-i e sistemas de Fieldbus;

Facil configuracdo de um sistema de comunicacdo descentralizado via Ethernet com a

ajuda do protocolo EasyIP
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ANEXO D - Artigo — A casa Inteligente

Rosério, Jodo Mauricio; A casa inteligente. Site: http://www.universia.com.br, publicado em

06/08/2004

Computadores cuidando do gramado, da seguranga e da qualidade de vida do lar,
comunicacdo remota instantdnea com eletrodomésticos e sagudes de prédio que sabem
exatamente onde vocé estd, iluminando entradas, portas de garagens que s6 abrem quando

reconhecem o dono e elevadores que saidam o transportado com sua musica predileta.

Para boa parte das pessoas, idéias como estas soam como mera extravagancia futuristicas.
A verdade, porém, é que todas elas sdo ndo apenas factiveis como ji fazem parte da vida
cotidiana de uma parcela da populacdo que tende a aumentar nestes proximos anos. Os setores de
automacao residencial e predial sio um dos novos atrativos do mercado de tecnologia digital e

prometem gerar negdcios de bilhdes de ddlares ao longo do planeta nos préximos anos.

No Brasil, o Laboratério de Automacao Integrada e Robédtica da UNICAMP saiu a frente
desta nova revolugdo, constituindo um grupo de pesquisa na darea de Automagdo Predial e
Residencial, a partir da utilizacdo de controladores programdveis e linguagens dedicadas para

implementacdo de "casas inteligentes" com baixo custo de implementacao.
O Futuro Automatizado - ficcao ou realidade.

Quem acompanhou as visoes que a fic¢do literdria e cinematogréfica das décadas de 1950
e 60 tinha do futuro automatizado tem razdes para se decepcionar com a falta de robos
domésticos, de carros voadores e de computadores inteligentes, pois atualmente, embora nao
estejamos morando em estagdes espaciais e usando tele-transporte para evitar o0
congestionamento, atualmente ja € possivel criar a cena desejada pelo morador de uma
residéncia, através do controle de iluminacdo, musica, hometheater e outras varidveis,
equipamentos estes ja disponiveis no comércio, € embora seus custos atuais venham se
reduzindo, eles ainda sdo inacessiveis para boa parte da populacdo. E possivel construir coisas

realmente fantasticas com a tecnologia hoje disponivel.
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O Surgimento da Automacao Residencial

Dentro dessa darea o protocolo X-10 € um protocolo de automacdo residencial, bastante
difundido nos EUA, cujos sinais para os médulos de controle trafegam na rede elétrica da casa.
Isto torna sua instalacdo extremamente simples e os moddulos podem ser vendidos em
supermercados e lojas de departamento. Entretanto esse protocolo apresenta um custo elevado de

implementacgdo, que inviabiliza sua utilizacdo em larga escala.

A demanda para automacdo predial € cada vez maior e presente, uma vez que sistemas de
circuito fechado de tevé, iluminacdo baseada em sensores de presenca e portdes automaticos sao
coisas ja corriqueiras, entretanto estes dispositivos funcionam independentemente, sem serem

integrados e controlados globalmente.

Com a integracdo, cada sistema tem informacdes do outro e, assim, um pode influenciar
nas decisdes dos outros. Para automacao residencial, o mercado € diferente. S6 agora é que se
percebe que ter uma casa automatizada, ou casa inteligente, ndo € algo apenas para alguém muito

rico ou para um futuro distante, acompanhando a evolu¢do da micro-eletronica.

A Realidade nacional

Num pais como o Brasil, com milhdes de pessoas morando em favelas, onde a realidade é
muito dura e que falar em automacgdo, onde muitas regides nao possuem nem saneamento basico,
nao faz sentido. Mas é verdade também que o publico-alvo do tipo de produto que esse mercado

atinge, vem se tornando cada vez maior, com custos cada vez mais acessiveis.

Boa parte dos produtos ainda procura dar conforto e até status, mas muitas vezes trata-se
de investimento no conforto e melhoria de vida, além de contemplara aspectos relativos a
seguranca residencial e predial, e no caso que ja atinge grande parte da populacdo, no projeto de
controle de instalagdes prediais de grande porte, como hospitais publicos e postos de saude,

prefeituras, distritos residenciais, escolas, prédios publicos e condominios residenciais.

A Automacao Residencial na UNICAMP
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O Laboratério de Automacgdo Integrada e Robética da UNICAMP implementou uma
aplicacdo-teste do projeto de uma Planta Piloto de um Edificio Inteligente, representando através
de uma maquete, um dos blocos da Faculdade de Engenharia Mecanica, permitindo assim, o
estudo de caso de um bloco tipico do conjunto arquitetonico implementado no decorrer dos

altimos anos na UNICAMP.

Esta maquete possui trés andares, todas as portas, janelas e entradas possuem sensores de
presenca. A caixa d“dgua superior tem sensores de nivel, existindo também o controle de entrada
de veiculos no prédio, através de uma guarita automatizada, o controle de acesso num elevador de
trés andares, existindo também sensores de presenca nos ambientes do interior para controle de
luminosidade em func@o do hordrio e ambientes onde existem pessoas trabalhando, de modo a

permitir o gerenciamento do consumo de energia, e possiveis desperdicios.

Os sinais enviados por estes sensores, comandam a bomba instalada na caixa d’agua de
baixo, a iluminagdo dos andares e os outros sistemas. Um Controlador Programével Industrial -
CLP recebe informacdes da planta no computador de supervisdo, onde foram implementadas

telas animadas representando a planta predial e seus alarmes.

Através de um Sistema de Supervisao e Controle, um software permite o monitoramento
dos diferentes sensores através de uma tela grafica. Uma das principais vantagens dessa solucao
foi o baixo custo, simples configuracdo e programacao, e ainda por prover comunicac¢io da planta

através da utilizacao de Sistema de Supervisdo comercial.

Tarefas automatizadas tipicas em edificios e em residéncias

Normalmente em edificios automatiza-se o sistema de ilumina¢do, que pode ser ligada e
desligada pela percep¢do de presenga ou pela iluminacdo externa (solar), o sistema de
climatizacdo, de elevadores, o circuito fechado de tevé, o controle de acesso e os sistemas de

seguranca patrimonial.

Controla-se ainda a demanda de energia elétrica, irriga¢ao de jardins, dreas sociais, como

piscinas, saldoes e quadras, monitoramento de gases como diéxido de carbono e GLP e deteccao e
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controle de incéndio. Em residéncias pode-se fazer tudo o que se faz em um edificio, mas de
forma personalizada. Além disso, pode-se automatizar a abertura/fechamento de janelas e
cortinas, home theaters, comedouros de animais, banheira de hidromassagem, distribui¢do de

dudio e video conforme a conveniéncia e, para falar a verdade, o que mais a imaginacao mandar.

A tendéncia da Automacao Residencial para os préximos anos

Tendo em vista o aumento da criminalidade e delinqgiiéncia nos ultimos anos, as
implementagdes de sistemas voltados para a seguranga serdo cada vez mais comuns. Eles se
disseminardo antes. Esta onda come¢ou hd muito tempo com os interfones e portdes eletronicos
e, mais recentemente, com os circuitos fechados de tevé e com as cercas elétricas. Agora ela vird

com os sistemas integrados de seguranca.

Em seguida chegard os sistemas de entretenimento, conectando televisdo, aparelho de
som, computador, central de dudio em MP3 e DVD e distribuindo seus sinais por todos os cantos

da casa.

E, por fim, virdo os novos sistemas de conforto: iluminagdo inteligente, comunicacao
eficiente de qualquer comodo da casa, controle remoto de todas as funcionalidades do lar,
inclusive por telefone. Entre estes tltimos estard aquilo que mais se aproxima do rob6 faxineiro,
apresentado pela ficgdo, que € o sistema de aspiracdo central a vdcuo. Isto tudo ja existe e

seguramente nao custa nenhuma fortuna.

Principais Impactos na nossa vida cotidiana

E muito fécil se acostumar ao conforto, a praticidade. Dificil é perder essas coisas. J4 nos
acostumamos ao controle remoto, ao forno de microondas, ao telefone celular. Tudo isso era peca
de futurologia hd pouco tempo, mas pergunte a alguém como seria a vida sem o micro-ondas...
Pense ainda nas cameras de seguranca. Em se tratando de prédios publicos pode-se dizer que elas
sao unanimidade. Se ha 15 anos entrassemos em uma loja e perceb€ssemos que estdvamos sendo

filmados, ficariamos intrigados e constrangidos. Hoje nos acostumamos.
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E se somos filmados nos bancos, nos restaurantes, nas lojas e supermercados, por que
estranharemos se o formos em casa? E natural que queiramos nos sentir protegidos 14 também.

Entretanto sempre questionaremos seguranca e quebra de privacidade.

A palavra € conectividade. As pessoas querem se comunicar. Querem sistemas que falem
entre si, que falem com o mundo. Querem uma casa que fale e que entenda o que elas dizem e
pensam. O futuro caminha, em minha opinido, no sentido de se poder, cada vez mais, monitorar e
comandar qualquer coisa a distancia, inclusive a prépria casa. Comandos por celular e via

internet sdo os mais cotados, mas ondas de rddio também estio no pareo.

Exemplo de uma casa automatizada num futuro proximo

O despertador toca as 7h. O sistema integrado liga a cafeteira. Faco um pouco de hora
para levantar, mas as 7h05 comeca a tocar uma musica agitada no alto-falante do quarto. Levanto
e olho pela varanda: a grama e as flores ainda estdo molhadas, programei o sistema para irrigar o
jardim as 6h. A piscina estd limpa e com a dgua transparente, e sei que a filtragem e o controle de
PH também funcionam bem. Tomo meu café e saio. J4 no caminho penso se liguei a seguranca da
casa. Pelo celular, ligo pra casa, digito minha senha, consulto informacdes e ligo o alarme.
Durante o dia espio pela internet como estd a casa, vejo meu cachorro no quintal, bem alimentado

pelo sistema automatico.

Cansado, voltando do trabalho, tudo que quero é relaxar. No meio do engarrafamento
teclo o niimero de casa e programo a banheira de hidromassagem para a temperatura de 420 C.
Quando meu carro se aproxima de casa, o chip localizado no veiculo o identifica. Coloco o
polegar no identificador de digitais, ao lado do portdo, e ele abre. Os sensores de alarme sao
desligados. As luzes até a entrada da casa acendem. Entro, o portdo fecha. Entro em casa e
comega a tocar o CD que gosto de ouvir quando chego. Coloco uma lasanha congelada no forno
mas nao ligo o aparelho. Vou até a banheira: esta cheia, a dgua perfeita. Mais tarde, ainda da

banheira, pego o controle remoto que comanda a casa e ligo o micro-ondas.
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Curto mais alguns minutos de relaxamento. Saio do banho, me visto e a lasanha estd
pronta. Janto e vou deitar assistindo a um filme novo, baixado da internet pela casa, que sabe

muito bem o tipo de histdria que gosto.
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