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RESUMO

BRAGGION, Diogo. Automaciao Residencial: Implementacido de tarefas automatizadas
residenciais. Itatiba, 2008. Trabalho de Conclusdo de Curso, Universidade Sao Francisco, Itatiba,
2008.

A escassez de tempo, a preocupagdo com a seguranca € com 0s recursos naturais e a busca por mais
conforto, sdo fatores significativos para o surgimento e para o crescimento da automacao residencial
no mundo. Porém, esta tecnologia ainda encontra barreiras como custo elevado e complexibilidade
de instalagdo e utilizacdo para se disseminar ainda mais. Dessa forma, este trabalho buscou projetar
automatizagdes simples, porem aplicdveis a maioria das residéncias, utilizando materiais com
menor custo e uma linguagem e programagao de facil compreensao, para isso foi feito um estudo
sobre domotica de uma forma geral, observando suas fungdes e aplicagdes. As vantagens e
desvantagens de protocolos que sao utilizados nas comunicacdes das redes domdticas também
foram estudados.

Palavras-chave: Automacao Residencial. Automatizac¢do. Controle Logico Programdvel.



ABSTRACT

The shortage of time, the concern with security and with natural resources and search for more
comfort, are significant factors for the emergence and growth of home automation in the world.
However, this technology is still barriers such as high cost and complexity of installation and use to
spread further. Thus, this paper attempts design automation simple, but for the majority of
households, using materials with lower cost and a programming language and easy to understand,
this was done for a study on Home automation in general, noting their functions and applications.
The advantages and disadvantages of protocols that are used in communications networks
domdticas were also studied.

Keywords: Home Automation. Automation. Logic Control Programavel



1. INTRODUCAO

Cada dia que se passa, a automagdo estd mais presente, tanto nas inddstrias quanto nas
residéncias, especialistas dizem que esse crescimento e presenca da automacao, devem-se ao fato do
ser humano estar com escassez de tempo, preocupado com a seguranga € com 0s recursos naturais
fornecidos, visto que o meio ambiente € assunto muito discutido por todos atualmente.

A domdtica (automagdo residencial) cresce dia apds dia e ja estd presente, mesmo que de
maneira discreta, em varias residéncias no mundo, através de portdes eletronicos, alarmes, luzes
com timer entre outros. Mas a grande busca € a integracdo de todas essas tecnologias fazendo com
que estejam conectadas entre si, € que os moradores de uma residéncia automatizada tenham o
maximo de conforto e seguranca que a tecnologia possa possibilitar.

Atualmente existem muitas empresas que se consolidaram nesse segmento criando
dispositivos de integragdo cada vez mais modernos, desenvolvendo a comunicacido através de
diferentes plataformas e tornando a interface com o usudrio cada vez mais simples, porém com

graficos mais futuristas e atraentes [1].
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Figura 1. Modelo de interface gréafica Sistema-Usudrio



Quando estamos no trabalho utilizamos diversos equipamentos e recursos eletronicos, como
0 acesso ao banco de dados, impressdo de um documento ou leitura de e-mails, dos quais possui por
trds de tudo isso uma estrutura de rede de computadores que acabamos nao lembrando. As redes
que fazem a comunicagdo entre as estagdes de trabalho estdo cedendo o conceito utilizado
inicialmente nos escritérios para o uso residencial. Uma residéncia automética pode ajudar nas
tarefas didrias (repetitivas) que tomam muito tempo ou evitar preocupagdes como o esquecimento
das janelas abertas quando a previsdo do tempo avisou que iria chover.

Os diversos aparelhos e dispositivos disponiveis para automacdo residencial operam de
forma independente e isolada na sua funcdo. A revolucdo das redes domésticas se baseia no fato de
permitir a comunicagdo entre cada dispositivo e controla-los através de um gerenciador central.
Assim, o0 uso da automacdo permite controlar remotamente a residéncia, utilizar melhor os recursos
para se ter economia de energia e dinheiro, além de aumentar o conforto [2].

As residéncias sdo dotadas de sistemas que operam de forma independente, executando
determinadas tarefas como: telefonia, rede elétrica, seguranca, iluminacao, rede hidriulica e de gés,
climatizacdo, entretenimento, etc.

Nem todos esses sistemas podem ser utilizados pelo usudrio, mas em um planejamento de

constru¢do ou reforma, deve-se considerd-los para um futuro, evitando transtornos posteriores [3].
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Assim, a automacdo tem assumido um papel de destaque na sociedade contemporinea por
ser uma tecnologia que proporciona comodidade e muitas facilidades ao usuario final. Além disso, a
automacao também possui alguns beneficios que nos levam a destacar:

. Beneficios sociais: possibilita que o trabalhador execute tarefas em casa via internet,
economizando tempo e outras vantagens como maior contato com a familia e diminuicdo dos
congestionamentos.

. Beneficios ambientais: com a utilizacdo de recursos automatizados, pode-se
consumir com mais consciéncia os recursos provenientes de fontes naturais. Em uma industria, por
exemplo, uma cadeia de producdo totalmente automatizada ird empregar matéria-prima no
desenvolvimento dos bens de consumo com baixissimo desperdicio, reduzindo assim possiveis
fontes de poluicao ambientais decorrente destes residuos. No meio residencial, a automacao podera
reduzir o consumo de energia, por exemplo, da iluminagdo, evitando que luzes fiquem acesas
quando pessoas ndo estdo presentes no ambiente, e assim reduzird o consumo de recursos
renovaveis, como o de dgua utilizado na geragdo de eletricidade.

. Beneficios economicos: a automagdo permite que, em um determinado espaco de
tempo, todo o investimento utilizado na adocdo dessa tecnologia possa ser revertido na forma de
economia em outros setores. No meio industrial, por exemplo, a economia serd obtida na utilizacao
de matérias-primas mais conscientemente, sem desperdicios, enquanto que no meio residencial o
consumo de energia serd significativamente reduzido, onde luzes e equipamentos eletronicos podem

ser automaticamente desligados quando nao houver ninguém presente no ambiente destes.

1.1. HISTORICO DA AUTOMACAO RESIDENCIAL

A automacgdo residencial foi uma ramificacdo dos conceitos utilizados na automacgao
industrial, porém com as grandes diferencas de realidade das duas arquiteturas, verificou-se a
necessidade de criar tecnologias dedicadas a ambientes residenciais, isso porque estes ambientes
ndo estdo preparados para receber centrais controladoras de grandes propor¢des nem em tamanho,
nem em peso e nem possuem espago fisico para desenvolver estruturas de cabeamento. Outro ponto
de diferenca entre as duas arquiteturas sao as ldgicas menos complexa utilizada nas residéncias.

O fator negativo, e que também levou a criacdo de tecnologias voltadas para as residéncias,
sdo: os tipos de interface, a variedade de equipamentos e as configuracdes diferentes que cada

usudrio deseja.



Considera-se um marco importante na histéria da automacgdo os chamados X-10, que foram
lancados na década de 70 nos EUA e sdo lembrados como os primeiros médulos inteligentes de
automacao e utilizados até os dias atuais [4].

O protocolo X-10 é um sistema de facil implementacdo, usa uma linguagem que permite que
produtos compativeis se comuniquem entre si através de linha elétrica existente, sem a necessidade
de novos e caros cabeamento.

Esse sistema € recomendado para aplicacdes auténomas, ndo integrado e uma de suas
limitagcdes é o de operar apenas fungdes simples como, por exemplo, liga/desliga.

Na década de 80, com a evolugdo da informética pessoal (PC), surgem no mercado novas
possibilidades de automacao, interfaces mais amigéveis e operacdes extremamente ficeis, mas é o
final da década de 90 o grande responsavel pelo surgimento de varias novidades para o mercado de
automacao residencial, isto porque algumas conquistas tecnoldgicas como o telefone celular e a
internet despertaram o gosto pelas facilidades que a automacgdo residencial pode trazer para o
consumidor [4].

No Brasil, a automacgdo residencial estd em seus primeiros passos, porem construtoras,
projetistas, arquitetos e empresas ligadas ao ramo de constru¢do civel ja oferecem opg¢des de
residéncias com sistemas integrados.

Embora o panorama no Brasil seja otimista quanto a utilizacdo desta tecnologia, devemos
destacar dois fatores que podem desacelerar o crescimento esperado pra esta tecnologia. O primeiro
¢ a falta de conhecimentos especificos dos projetistas e o outro € a falta de cultura da automacao

residencial entre os usudrios finais, o que prejudica a visualiza¢do dos beneficios desta tecnologia.

1.2. OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo geral fazer um estudo sobre domética ndo apenas no Brasil
mas de forma global, apresentar os principais protocolos utilizados atualmente e também quais as

vantagens e desvantagens de cada um dele.



1.2.2. Objetivos Especificos

1- Fazer um levantamento tedrico sobre a automagao e os principais protocolos utilizados

atualmente.

2- Fazer uma automatizagdo utilizando CLP, em trés situacdes diferentes: a) de um varal
que quando chove e recolhe para um ambiente coberto, b) Fazer uma automatizacdo de
janelas que ao chover fecha-se automaticamente, c) Fazer uma automatizacdo de
controle de iluminagdo, o qual liga/desliga conforme presenga de pessoas ou nao dentro

do ambiente.

3- Demonstrar a facilidade crescente na aplicacdo da domdtica.

1.3. METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido conforme as seguintes etapas

a) Levantamento bibliografico — foi procurado sobre domdtica, livros de eletrdnica,

microcontroladores, CLP’s e automatizagdes basicas.

b) Estudo tedérico — foi feito um estudo para analisar as aplicacdes da automacio
residencial nos dias atuais e para analisar pontos negativos e positivos de alguns dos

protocolos mais utilizados.

c) Elaboragao do projeto — um projeto de automatizagdo com trés cendrios diferentes.
Nestes cendrios procuramos mostrar afazeres do dia a dia como recolher uma roupa
ou fechar uma janela quando chove e acender ou desligar a luz de um ambiente,
dependendo da presenca ou nio de pessoas neste ambiente. Mesmo que sejam tarefas
simples, quando automatizada geram conforto, seguranca, economia de tempo e até

de energia elétrica.

1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd disposto em 5 capitulos, introducdo, fundamentacido tedrica, projeto,

consideragdes finais e referéncias bibliograficas.



No capitulo 1 é comentado sobre automacgdo residencial, seu crescimento e evolu¢do nos
ultimos anos, além de observar a necessidades de plataformas e infra-estrutura para a implantacdo

de uma automacao residencial.

No capitulo 2 ¢ feita uma anélise das automagdes mais utilizadas nas residéncias atualmente

e levantado alguns protocolos, dessa forma pode-se analisar novas tecnologias e novos protocolos.

No capitulo 3 € levantado um problema para tratar como estudo de caso e descrito os

materiais e métodos utilizados pra resolucao deste projeto.

No capitulo 4 € feito um relato do projeto desenvolvido, as conclusdes que podemos extrair

deste trabalho e as diferentes ramificagdes que pode-se criar a partir de um projeto como este.

No capitulo 5 estdo descritas as literaturas utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho

de conclusao de curso.



2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. DOMOTICA

A palavra domética vem da fusdo da palavra latina domus que significa casa e da palavra
robdética, € utilizada na Europa para definir a integracdo do espago arquitetdnico, da informética e
das telecomunicagdes [5].

O inicio da domética deu-se com a utilizacao de sensores e atuadores que eram ligados a um
controlador onde se realizavam as operacdes necessarias. Nas maiorias dos casos estes sistemas
eram proprietarios, poucos flexiveis e caros.

Com o surgimento da internet, observa-se o aumento do nimero de fabricantes e usudrios
desta tecnologia e o desenvolvimento de produtos e servigos que usam o melhor da Internet com a
tecnologia padrio de redes, assim acredita-se que a domdtica atingirdi um novo patamar de
utilizacdo e popularidade.

A necessidade que os usudrios tem de comandar os dispositivos quando estio fora de casa,
ou em determinados casos, tornar operagdes vidveis como alarmes médicos e cuidados a pessoas
incapacitadas mesmo a distancia, faz com que o acesso a banda larga tenha um papel importante no
mercado para garantir a recep¢do dos comandos. [5]

A domética visa uma melhor integracdo através da automatizacdo nas dreas de seguranga, de

comunicacdo e de controle.
2.1.1. Func¢oes Dométicas

Como o objetivo basico da domdética € melhorar a qualidade de vida, reduzindo o trabalho
doméstico, aumentando o bem estar e a seguranca de seus habitantes e visando também uma
utilizacdo racional e planejada dos diversos meios de consumo, as fun¢des domdéticas nos permitem
satisfazer a um numero alto dessas necessidades [6]. As funcdes domoticas sdo divididas em trés

classes:
v" Fungio de Gestéo

v" Fungdo de Controle



v Fun¢do de Comunicagio

A funcdo de gestdo estd relacionada principalmente com conforto, e seu objetivo €
automatizar agdes sistemadticas que € realizada através de programagdes.

A funcido de controle estd divida em dois objetivos, o primeiro € mostrar informagdes sobre
o estado de funcionamento dos equipamentos e das instalacdes e o segundo € registrar os
parametros executados, para verificar a necessidade de uma possivel agdo corretiva.

A funcdo de comunicag@o tem como seu principal objetivo a interagcdo entre o sistema e o
usudrio e entre sistema e dispositivo.

Como funcdo de gestdo temos como os mais utilizados a gestdo de iluminacdo que € voltada
para conforto, a qual procura adequar o ambiente as necessidades de cada usudrio, outro aspecto € a
otimizacdo do uso e economia de energia elétrica, como servigos desta gestdo pode-se citar a
temporizagdo, a variacao de intensidade e o acender e apagar por comando a distancia ou de voz. A
gestdo da qualidade do ar € a gestdo voltada para controlar a temperatura e umidade, mas também

pode verificar a existéncia de gases toxicos como gés de cozinha.

Figura 3. Aparelho de ar-condicionado tipo janela



Como fung¢do de controle podemos destacar a seguranca e tele transmissao, esta fungdo tem
a preocupagdo de prevenir invasdo de intrusos, incéndios e acidentes domésticos, por isso tem de
ser confidvel para evitar falsos alarmes.

Pode-se citar como responsabilidade desta fungao:

Controle de acesso;
Detecc¢ao de incéndio;
Detecc¢do de intrusos;

Tele-vigilancia

AN N NN

Tele-assisténcia

Ja na funcdo de comunicacdo é importante destacar a comunicacdo de servigos, que visa a
conexao da rede interna de dudio e video com uma rede exterior, esta fungdo tem como objetivos os
servicos de tele-trabalho, tele-educacgio e tele-vigilancia.

Atualmente o controle por biometria e o aquecimento de ambientes da residéncia sdo as
automacgoes que estdo sendo mais procuradas para implantagao.

A tecnologia biométrica consiste em métodos computadorizados de reconhecimento de
identidade de uma pessoa, baseada em caracteristicas fisicas estiveis ou comportamentais, essas
caracteristicas podem ser impressao digital, iris dos olhos, assinatura manuscrita, reconhecimento
de voz e imagem térmica.

Nos dias atuais, a impressao digital é a mais utilizada e a mais dominada tecnologicamente.
Sua vasta utilizacdo pode ser explicada por 4 motivos: preco, praticidade, ndo requer treinamento e
ndo € invasiva.

A principal vantagem da tecnologia biométrica, e que nem o proprio usudrio sabe sua senha,
garantindo assim total confiabilidade e integridade, fazendo com que esta tecnologia esteja na lista
dos sistemas mais seguros do mundo [7].

Sua aplicacdo pode ser tanto em controle de acesso 16gico, como transagdes eletrOnicas,
votagdo, etc quanto em controle de acionamento como ignicdo de carro, equipamentos, etc, mas

sempre voltado para seguranga.

10



Figura 4. Exemplo de fechadura biométrica por impressao digital

J4 o aquecimento de ambientes consiste em converter o solo em um grande painel emissor
de calor. O grande feito desta tecnologia € que aquece o ambiente sem retirar a umidade do ar. No
Brasil esta tecnologia € aplicada preferencialmente nos banheiros e em regides mais frias, mas em
paises em que a temperatura é muito baixa esse sistema € instalado inclusive em prédios publicos

como presidios, prefeituras e escolas.

INDEPENDENTE !
PARA CADA AMBIENTE! [~

Figura 5. Exemplo de instalagio para piso aquecido
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2.2. REDES DOMOTICAS

A rede domética € o coragdo do sistema domético, pode ser definido como o cabeamento
que € o que permite a comunicacao entre os diferentes aparatos conectados a rede.

E de conhecimento, por exemplo, redes destinadas a seguranca, redes de informadtica, de
controle de acessos, de climatizacdo, entre outras que sdo montadas separadas e independentes.
Assim as redes domoticas sdo em termos gerais, redes polivalentes que permitem que a mesma rede
realize diferentes fun¢des como fungdes de seguranga e conforto.

Para que ocorra a comunicagao entre as redes e os dispositivos € necessario a existéncia de
um protocolo de comunicacao.

Protocolos sdo acordos formais entre as partes que se comunicam, definindo as regras e

convencdes usadas nos didlogos entre os sistemas.

2.2.1. Sistema X10

Desenvolvido na década de 70, o X-10 PLC (Power Line Carrier) permite que dados sejam
transmitidos, de forma modulada, sobre a rede elétrica toda vez que o sinal senoidal da tensao
assume o valor zero.

Neste sistema, a informacdo deve estar codificada em bindrio e ser transmitida por
broadcast com sistema de redundancia de sinal, permitindo um espaco de enderecamento de 256

pontos e que podem ser acionados independentemente [8].
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Figura 6. Topologia de rede domética através da rede elétrica

2.2.2. Sistema EIB

Administrado por uma agéncia regulamentadora, o padrdao EIB (European Installation Bus)
¢ aberto e permite que diversas fungdes sejam executadas por dispositivos das mais diversas classes,
tais como gerenciamento de redes, certificacdo de produtos e automagdo/automatizacdo
industrial/residéncial.

A arquitetura do sistema pode ser centralizada ou distribuida, sendo a primeira subdividida
em linhas e areas. Este sistema fornece uma autonomia para 61455 dispositivos simultaneamente
conectados [9].

As aplicacdes sdo baseadas em conjuntos de objetos definidos previamente no BCU (Bus
Coupling Unit), o qual € a unidade de acesso padronizado ao barramento e que permite que

dispositivos distintos possam se intercomunicar utilizando-se as estruturas e propriedades dos
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objetos, por meio do padrao EIS (EIB Internetworking Standards for Group-Communication-

Objects), cujas unidades formadoras sao definidas pela entidade regulamentadora do padrao [9].

Figura 7. Rede baseada no protocolo EIB

2.2.3. Sistema Smart House

O sistema Smart House foi criado na segunda metade dos anos 80 e € composto basicamente

por um controlador, uma fonte de energia, cabeamento especifico (derivac¢do, aplicacdo e

comunicacdo), sensores e atuadores, possuindo também cinco classes de servico:

controle/comunicagdes, telecomunicagdes, energia elétrica, rede coaxial e rede de servigos. A

Figura 8 apresenta a topologia do sistema [10].
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Figura 8. Topologia de rede sistema Smart House

2.2.4. Sistema CEBus

O CEBus (Consumer Electronic Bus) ¢ um protocolo ponto-a-ponto para mensagens de
controle relativamente curtas, sendo regulamentado como norma americana para automacao
residencial. Apresenta uma arquitetura aberta, passivel de expansdo, comunicacdo e controle
distribuido. Aceita comunicacdo via rede elétrica, par trancado infravermelho, radiofreqiiéncia e

cabo coaxial. A Figura 9 apresenta a topologia do sistema CEBus [3].
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Figura 9. Exemplo de topologia CEBus

2.2.5. Bluetooth

Visando substituir os cabos de conexdo existentes, o bluetooth surgiu como uma conexao
universal via freqiiéncia de radio de curto alcance (com distancias de alcance méaximo variando
entre 10-100 metros), despontando como uma forma robusta, barata e de baixo consumo de
interconectar dispositivos.

Este protocolo opera na freqiiéncia ISM (Industrial, Scientific and Medical), a qual pode ser
liviemente utilizada por ndo ser corretamente regulamentada, o que ocasiona uma grande
quantidade de ruido nessa faixa de operagdo. A transmissdo de dados consiste na utilizagdo de
canais independentes com freqiiéncia de transmissdo chaveada ao longo do tempo, o que permite
atenuar as influéncias causadas pelos sinais externos.

A Figura 10 apresenta as camadas envolvidas na comunicagdo via bluetooth:

16



Haost Controller Interface

Figura 10. Protocolos do Bluetooth

Verifica-se que a estrutura € semelhante ao modelo proposto pela OSI/ISO para redes de
comunicacdo, onde A camada mais baixa corresponde a camada fisica, a qual atua na transmissao e
modulacdo dos dados via radiofreqiiéncia. Em seguida, o Controlador de Enlace Bluetooth (LC)
implementa um protocolo de controle e rotinas de enlace, o qual € complementado pelo Protocolo
de Gerenciamento de Enlace (LMP). Um Protocolo de Adaptacdo e Controle do Enlace Ldgico
(L2CAP) realiza a segmentacdo e montagem dos pacotes de dados, os quais trafegam diretamente
pela RFCOMM - rotina emuladora de uma porta serial convencional — e acessando os protocolos de

niveis superiores, como o TCP e UDP [11].

2.2.6. ZigBee

Projetado para permitir comunicac¢io sem fio, confidvel, com baixo consumo de energia e
baixas taxas de transmissdo para aplicagdes de monitoramento e controle, o padrdo ZigBee esta
sendo atualmente definido por um conjunto de empresas de diferentes ramos do mercado. A Figura

12 apresenta as camadas que compdem um dispositivo compativel com este sistema.
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Figura 11. Aplicacdes do ZigBee

Aplicacdo / Perfil Usudrio

Suporte a Aplicacao

Zigbee Alliance

Rede (NWK) /
Seguranca (SSP)

MAC

IEEE 802.15.4
PHY

Figura 12. Camadas do ZigBee

Nota-se que as camadas PHY e MAC, correspondes as camadas fisica e de enlace,
respectivamente, sdo responsaveis pela modulacdo e transmissdo da informacdo. J4 a camada de

Aplicagdo € formada pelo Suporte a Aplicacdo e pelos objetos especificos do dispositivo ZigBee

[12].
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3. PROJETO

Como o conceito da automacgdo residencial é recente, os laboratérios da instituicdo ainda
estdo em fase de adaptagdes para que possa, em breve, ser desenvolvido pesquisas e realizados
trabalhos voltados para essa drea. Desta forma, para o projeto deste trabalho foi feita a

automatizacao de alguns processos existentes em uma residéncia.
3.1. APRESENTACAO DO PROBLEMA

Existem varios problemas encontrados em uma residéncia que podemos solucionar com uma
simples automatizacdo, porém colocamos énfases em pontos de conforto, economia € a0 mesmo
tempo utilidade.

Com o atual ritmo de vida, cada vez o tempo fica mais escasso, para os servigcos domésticos,
porém com um auxilio da tecnologia esses mesmos servicos podem ser exercidos de uma maneira
mais facil [13].

Um problema é quando necessita secar uma roupa e nao se pode recolher enquanto ela ndo
estd enxuta ou até mesmo esquecer a janela aberta, caso o tempo tenha uma mudancga repentina suas
roupas ou até sua casa serd molhada.

Além disso, no cendrio residencial, sabe-se que a ilumina¢do tem um papel importantissimo
por auxiliar na realizacdo de determinadas tarefas do dia-a-dia, como estudar, fazer trabalhos
manuais, bem como auxiliar na visualizagdo de objetos e servir como guia quando a iluminacao
natural (solar) ja estd esmaecendo ou completamente ausente, como a noite. Assim, ja nao se
imagina um jantar, com familia, sem a presenca de uma fonte luminosa artificial ou entdo caminhar
pela casa a noite a procura do banheiro sem acender somente uma lampada.

Porém um dos problemas da iluminagao artificial € que, muitas vezes, estas permanecem
acesas mesmo quando nao ha necessidade, tal como a pessoa se levantar no meio da noite, percorrer
a casa para chegar a cozinha e voltar pra cama. Somente neste percurso, pelo menos 2 lampadas sao
acesas, além de que pelo menos 2 lampadas deveriam ser apagadas no caminho contrario. Todavia,
nem sempre isso € realizado.

Entdo, apresentar um sistema automadtico de ligar/desligar a ilumina¢do de um aposento /
ambiente residencial se torna ttil do ponto de vista de economia de energia ao final de um més, bem
como o de ajudar a preservar os recursos naturais, como a dgua, empregada em todo o ciclo de

producdo de energia elétrica.
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3.1.1. Questoes do Projeto

Para a criacdo de um varal que se recolha automaticamente € preciso que contenha um motor

para a retirada do varal, outro para recolher o varal e haverd um sensor de chuva para saber quando

esta chovendo.

A elaboracdo da janela automatizada utilizard o mesmo sensor de chuva do varal para

chegar. Além disso, acrescentard um sensor de janela fechada ou aberta. Para que quando a janela

estiver aberta e chover serd tomada a providéncia de fech4-la.

A seguir sdo listados os pardmetros a serem analisados quando do desenvolvimento do

processo automatizado de iluminacdo:

O ambiente deve conter somente uma forma de acesso (porta);

De modo a se controlar a entrada/saida de pessoas do ambiente, dois sensores de presenca
serdo instalados no meio de acesso ao ambiente, um externo (S.E.) ao ambiente e outro
interno (S.I.) a0 mesmo;

A instalacido dos sensores deve ser adaptada para cada caso, principalmente com relagdo a
altura de posicionamento dos mesmos, de modo que se exclua do processo de deteccao
animais de estimacdo presentes na residéncia, por exemplo;

A iluminacdo serd acionada quando ambos os sensores forem interrompidos, na seqii€éncia
S.E. -> S.I. Assim, serd detectada a entrada de uma pessoa ao ambiente e a iluminacdo é
ligada;

Caso a iluminacao esteja acionada, nada ocorre com a entrada de uma pessoa;

Virias pessoas podem estar no ambiente simultaneamente;

Para se desligar a iluminag@o, ambos os sensores devem ser interrompidos, no sentido S.I. -
> S.E. Dessa forma, pode-se detectada a saida de uma pessoa;

As pessoas presentes no ambiente ndo precisam efetuar a saida simultaneamente, ou seja, se
houver um grupo de 6 pessoas no aposento, se 1 sair, as outras 5 permanecerao no ambiente,
implicando que a iluminagao artificial deva continuar acionada;

A iluminacdo serd desativada somente quando todas as pessoas tiverem se retirado do
ambiente;

O sistema deve fornecer mecanismos para que a entrada de pessoas possa ser
adequadamente diferenciada no processo de saida, visto que, por motivos de custo de

projeto, somente 2 sensores de presenca serao instalados.
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ESTADOS:

Entrada: S.E. -> S.I.

Saida: S.I.->S.E.
lluminagao: ligada / desligada

S.E.

VARIAVEIS:

Sensor externo

Sensor interno

Contador de pessoas que entram
Contador de pessoas que saem

Figura 13. Desenho ilustrativo de um ambiente

3.2. CONTROLE LOGICO PROGRAMAVEL

Os CLPs sdao equipamentos industriais que contem um hardware e um software que sao
utilizados para realizar as fun¢des de controles. Um CLP consiste em duas se¢des basicas: a unidade
central de processamento (CPU — central processing unit) e a interface de entradas e saidas do
sistema. A CPU, que controla toda a atividade do CLP, pode ser dividida em processador e sistema
de memodria. O sistema de entradas e saidas sdo conectados fisicamente nos dispositivos de campo
(interruptores, sensores, etc.) e provem também uma interface entre a CPU e o meio externo.

Operacionalmente, a CPU 1€ os dados de entradas dos dispositivos de campo através da
interface de entrada, e entdo executa, ou realiza os controles de programa que tinham sido
armazenados na memoria. Os programas sdo normalmente realizados na linguagem Ladder, a
linguagem que mais se aproxima de um esquema elétrico baseado em relés, e sdo colocados na
memoria da CPU em forma de operagdes. Finalmente, baseado no programa, o CLP escreve ou

atualiza as saidas atuando nos dispositivos de campo. Este processo, também conhecido como um
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ciclo, continua na mesma seqiiéncia sem interrup¢des, ou mudangas, apenas quando as mudancgas
sdo realizadas através de comandos de programa.

Como a tecnologia do CLP tem avangado, temos diferentes linguagens de programacao e
capacidades de comunicagdo e muitas outras caracteristicas. O CLP de hoje, oferece ciclo de
programa mais rapido, sistema de entrada e saida mais compacto, interfaces especiais que permitem
que aparelhos sejam conectados diretamente no CLP. Além de comunicar com outros sistemas de
controles, eles também podem realizar fun¢des que indiquem suas proprias falhas, como também as
falhas da maquina ou do processo.

O tamanho € normalmente usado para caracterizar um CLP, e é freqiientemente uma
indicacdo de caracteristica e tipo para a aplicacdo que ird acomodar. Pequenos, os CLPs sem
moédulos (também conhecidos como CLPs de I/O fixos), geralmente t€ém menos memoria e
acomodam um numero menor de entradas e saidas na configuracdo fixa. Os CLPs modulares,
possuem bases ou racks que permitem a instalagdo de multiplos médulos de entradas e saidas, e sdo
utilizados em aplicacdes mais complexas.

Quando vocé considerar todas essas vantagens que o CLP tem e todos os beneficios que ele

oferece, € facil perceber porque eles se tornaram um padrao nas industrias [14].

3.2.1. CLP MPC4004

O MPC4004 ¢ uma familia de controladores programaveis com estrutura modular, que
permite, através de seus diversos moddulos, fonte de alimentacdo, moédulos de processamento,
moédulos de entradas e saidas (digitais e analdgicas), entre outros, compor um produto sob medida
para aplicacdes diversas.

Com apenas dois médulos (fonte de alimentagdo e CPU com 8 entradas e 8 saidas digitais
integradas), uma pequena aplicagdo pode ser atendida, contando ainda com todo o conjunto de
instrucdes e recursos de programacao on-line de uma composi¢ao de maior porte.

As séries de CPU’s MPC4004R e MPC4004T possibilitam atingir até 496 entradas e saidas
digitais ou 120 entradas / saidas analégicas com o uso de até 15 mddulos de expansdo de entradas e
saidas digitais ou analdgicas além da fonte de alimentacdo e da unidade de processamento.
O mapeamento de memoria destas CPU’s é extremamente flexivel e gerenciado pela ferramenta de
programacdo WinSUP 2. Diversos médulos digitais (CA, CC ou relés, inclusive com caracteristica

de troca a quente) e analdgicos (tensdo, corrente ou temperatura), médulos de comunicagdo,

22



Ethernet (Modbus/TCP), Profibus-DP e DeviceNet, médulos dedicados para medi¢do de parametros
elétricos, conversdao de padrdo de comunicacdo (RS232 / RS485 / Ethernet), tornam a familia

MPC4004 uma forte op¢do para controle e/ou supervisao no imenso universo da automacao [15].

Figura 14. Figura ilustrativa do CLP modelo MPC4004

3.3. FERRAMENTA DE PROGRAMACAO WINSUP

A ferramenta de programa¢do WinSUP faz de seu microcomputador pessoal um poderoso
ambiente de desenvolvimento de “Ladder”, telas da IHM, monitoramento de “ladder” e variaveis do
sistema e “download” e “upload” de arquivos de usudrios.

O editor Ladder do WinSUP possui uma interface clara e amigavel com o usudrio. Vdrias
linhas podem ser visualizadas de uma vez e as cores dos contatos e blocos de saida sdo facilmente
configurdveis, gerando uma identificagdo visual rdpida dos elementos do programa.

O WinSUP trata cada uma das rotinas em janelas diferentes e conta com um gerenciador
de projetos que oferece uma visao rapida e organizada de toda a aplicagdo, facilitando a edicdo e

configuragdo de todos os itens envolvidos no projeto, através de uma arvore hierdrquica de opg¢des.
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3.4. LINGUAGEM DE PROGRAMACAO LADDER

A linguagem LADDER ¢€ usada para programar Controladores Ldgicos Programaveis, CLP
ou PLC. Diferentes de linguagens de programacdo comuns, LADDER € uma linguagem grafica.
Essencialmente representando redes de conexdes de relés, temporizadores, contadores,
comutadores, sinais de reldgio, linhas de comunicacdo, operagdes de comparacdo, célculos de
valores para varidveis, operagoes de conversao.

A linguagem ladder, diagrama ladder ou diagrama de escada é um auxilio grafico para
programacdo Controladores Loégicos Programaveis (CLPs) no qual as funcdes logicas sao
representadas através de contatos e bobinas, de modo andlogo a um esquema elétrico com os
contatos dos transdutores e atuadores. A linguagem ladder estd entre as cinco linguagens de
programacdo de CLPs definidas pela IEC 61131-3 : FBD (Function block diagram), LD (Ladder
diagram), ST (Structured text), IL (Instruction list) e SFC (Sequential function chart).

O nome (ladder, escada em inglés) provem do fato que a disposi¢cdo dos contatos e bobinas é
realizada, de maneira geral, na horizontal, que lembra o formato de uma escada.

Os componentes da linguagem

Existem 3 tipos de elementos na linguagem ladder :

o as entradas (ou contatos), que podem ler o valor de uma varidavel booleana;
. as saidas (ou bobinas) que podem escrever o valor de uma variavel booleana;
. os blocos funcionais que permitem realizar fun¢des avancadas.

As entradas (ou contatos)

Existem dois tipos de contatos:

. O contato normalmente aberto (NA) (em inglé€s, NO normally open):

] |-

Tal contato estd fechado quando a varidvel booleana associada (no nosso caso X) ¢é
verdadeira, caso contrario, ele esta aberto.

. O contato normalmente fechado (NF) (em inglés, NC normally closed):

--I/--

Tal contato estd aberto quando a varidvel booleana associada € verdadeira, caso contrério,
ele estd fechado.

As saidas (ou bobinas)

Existem, assim como os contatos, dois tipos de bobinas:

. a bobina normalmente aberta (NA):
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Se a bobina estd sujeita a um potencial, ou seja, que existe uma um circuito fechado que liga
a bobina em ambos os lados do potencial, entdo a varidvel booleana associada (no nosso caso X) é
marcada como 'verdadeiro', sendo € marcada como 'falso'.

. a bobina normalmente fechada (NF):

—())--

Os blocos funcionais permitem realizar operagdes mais complexas que a leitura ou escrita de
varidveis. Sdo exemplos de blocos funcionais os contadores, temporizadores, bobinas de set ou

reset, etc.

3.5. DIAGRAMAS DE IMPLEMENTACAO

3.5.1. Varal Automatizado

Nas Figuras 15 e 15a, pode-se observar o diagrama de implementa¢@o do varal automatizado
que se desloca para um ambiente coberto quando sente a presenca de chuva, toda explicacdo esta

descrita no préprio diagrama passo a passo.

Figura 15. Diagrama utilizado para a automatizagao do varal
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Nas Tabelas 1 e 2 € mostrada a correlacdo entra a numeracgdo utilizada no programa Winsup,

com o componente que ele estd simulando.

Tabela 1. Correlacio entre numeracgao da Figura 15 e

componente
Chave Representaciao
100 Sensor de Chuva
000 Timer (Tempo para entrar o varal)
180 Motor entra varal

Figura 15a. Continuagdo do diagrama utilizado para a automatizagdo do varal

26



Tabela 2. Correlacdo entre numeracao da Figura 15a e componente.

Chave Representaciao
101 Botao retira varal
001 Timer (Tempo para retirar o varal)
182 Setr
184 Motor retira varal

3.5.2. Janela Automatizada

Nas Figuras 16 e 16a, pode-se observar o diagrama de implementacdo da janela
automatizado que se fecha quando sente a presenca de chuva, toda explicagdo estd descrita no
proprio diagrama passo a passo.

As Tabelas 3 e 4 apresentam a correlagdo entra a numeracgao utilizada no programa Winsup,

com o componente que ele estd simulando.
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Figura 16. Diagrama utilizado para a automatizagdo da janela

Tabela 3. Correlagdo entre numeracao da Figura 16 e

componente
Chave Representaciao
107 Sensor de Janela aberta
006 Timer (Tempo para fechar a janela)
193 Setr
100 Sensor de Chuva
185 Motor fecha janela
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Figura 16a. Continuagdo do diagrama utilizado para a automatizagcdo da janela

Tabela 4. Correlagdo entre numeracao da Figura 16a e

componente

Chave Representacao

106 Sensor de Janela fechada

007 Timer (Tempo para fechar a janela)
191 Setr

192 Motor abre janela
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3.5.3. Controle de Iluminacao

Nas Figuras 17, 17a e 17b é apresentado o diagrama de implementa¢do da automatizagcdo do
controle de iluminacdo, por se tratar de um caso mais complexo, toda sua explicacdo € descrita no

proprio diagrama com todos os detalhes para a compreensdo do funcionamento deste projeto.

Figura 17. Diagrama utilizado para a automatizacdo do controle de iluminag@o
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Figura 17a. Continuagdo do diagrama utilizado para a automatiza¢@o do controle de
iluminacao




Figura 17b. Continuacdo do diagrama utilizado para a automatizacdo do controle de iluminacio
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A automagdo residencial em breve estard implantada nas maiorias das residenciais
de todo o mundo, visto que esta tecnologia tem varios pontos positivos 0 que sugere sua

utilizagdo para gerar conforto, seguranga, agilidade e uso racional dos recursos naturais.

O custo elevado e a complexibilidade de utilizacdo desta tecnologia sdo os fatores
que ainda impedem sua expansdo com uma maior velocidade, porem estes mesmos fatores
sdo temas que podem ser utilizados para continuagdo deste projeto, pode-se pensar em
estudos pra reducdo de custos da implantacdo desta tecnologia, atingindo assim um maior
porcentagem da populacao para aquisi¢do desta tecnologia, pode-se estudar interfaces cada
vez mais simples para que o usudrio nao tenha tanta dificuldade em interpretar e usufruir
desta tecnologia, como pode-se pensar em meios de energia alternativa para alimentar uma

automacao residencial.

Pode-se afirmar que quando estes topicos acima citados tiverem uma resposta a
utilizacdo da automacdo residencial crescerd exponencialmente, facilitando a vida de

muitas pessoas.

De forma geral, pode-se verificar o grande numero de aplicacdes desta tecnologia,
foi possivel também verificar os protocolos usados para a comunicacdo dessas redes

dométicas e sua visivel evolugao.

Quanto aos estudos de caso apresentados neste trabalho de conclusdo de curso,
procurou-se mostrar algumas automatizacdes simples, porem de grande aplicagdo em

qualquer residéncia, o que deve-se buscar agora é a integracdo destas automatizacoes,

possibilitando seu comando a distancia e através dos mais variados dispositivos moveis

Como procurou-se utilizar materiais e métodos disponiveis na institui¢do, e 0s
laboratdrios existentes estdo em fase de adaptacdes, ndo foi possivel fazer o controle dos
dispositivos remotamente, mas por outro lado nos permite dizer que a complexibilidade de
utilizacdo encontrado nos sistemas disponiveis no mercado, ndo foi encontrada neste

projeto.
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Sem divida alguma, em pouco tempo a tecnologia de automacao residencial estara
presente nas maiorias das residéncias, apenas tem que se trabalhar para desenvolver a
cultura de se pensar em automagdo quando for projetar uma residéncia, quanto mais houver
procura, mas se pesquisa, mas evolui e mais acessivel financeiramente esta tecnologia

ficara.
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Introducéo

A cada dia que passa, a automagéo esta mais presente tanto
nas industrias quanto nas residéncias. Isso se deve ao fato do
ser humano observar a escassez do tempo, de estar
preocupado com a seguranca e tentando economizar cada vez
mais os recursos fornecidos.

A domética (automagéo residencial), vem evoluindo dia-a-dia, e
ja percebe-se sua utilizagdo, mesmo que simples, em bastantes
lares, sdo exemplos disso, portdes eletronicos, alarmes, luzes
com timer, entre outros.

Atualmente alguns projetos de domética tém sido
desenvolvidos, e o0 que se pode observar em comum entre eles
€ o alto custo e a necessidade de méo de obra especializada
para sua instalagao.

Objetivo

Este trabalho terd como objetivo automatizar uma residéncia
de forma a gerar conforto e/ou seguranga e também sera
avaliada a possibilidade dessa automagdo ser feita com
energia alternativa bem como o desenvolvimento de
equipamentos envolvidos nessa automacéo possam contribuir
de alguma forma para o meio ambiente.

Metodologia
A metodologia para o desenvolvimento deste Trabalho de

Conclusdo de Curso sera iniciada com o desenvolvimento de
um cronograma inicial e o desenvolvimento de um resumo para

36

| Mostra de TCCs no ENCET

Aluno(a):
Diogo Braggion Martins

Prof® MsC Debora Meyhofer Ferreira

realmente definirmos quais assuntos serdo abrangidos dentro
do tema “Automacéo Residencial “ de forma a ndo prometer
muita coisa e ndo conseguir cumprir o que foi prometido,
quando o Tema e o Cronograma revisados e definidos,
realizaremos uma revisao bibliografica e daremos andamento
no TCC conforme cronograma.

Resultados Esperados

Como resultados espera-se inicialmente, conseguir desenvolver
uma automacéo viavel e que possa chegar a classes menos
favorecidas, como segunda etapa iremos procurar maneiras
para que essa automagao possa ser alimentada por alguma
energia alternativa viabilizando ainda mais a sua implantacéo e
posteriormente pensariamos no desenvolvimento de
equipamentos para auxiliar na recuperagado do meio ambiente.
E bom ressaltar que o trabalho tera como foco a automagéo
residencial, outras idéias citadas acima serdo amadurecidas no
decorrer do desenvolvimento deste trabalho.
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