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RESUMO

As mudancas que vem ocorrendo no clima do plametanhotivado o uso racional da
energia em todos os setores, e as edificacOesezpaen o0 setor onde 0 uso racional pode
causar mais impacto na vida das pessoas. A autordagadificacbes constitui uma forma
reduzir desperdicio de recursos naturais, melharaeguranca patrimonial e reduzir
custos operacionais. O presente trabalho apresas#aenvolvimento de uma edificacao
automatizada utilizado controlador l6gico prograslagistema supervisorio, sensores e
atuadores nos diversos comodos da edificacdo, meafa supervisionar controlar as
condicBes ambientais

Palavra-chave: Domatica.Sistema Supervisério. SCADAtentabilidade.



ABSTRACT

The changes that have been taking place in thegdaciimate have motivated the rational
use of energy in all sectors, and buildings reprete sector where rational use can have
the most impact on people's lives. The automatfdsuiddings is a way to reduce waste of
natural resources, improve asset security and eedperating costs. The present work
presents the development of an automated buildsmgguyorogrammable logic controller,
supervisory system, sensors and actuators in ffexadit rooms of the building, in order
to supervise to control the environmental condgion

Keyword: Domotics. SCADA. Sustainability.
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1 INTRODUCAO

Sustentabilidade deriva do termo latino “sustesitaou seja : dar sustentagcdo, manter.
As mudancas climaticas tem agucado o interesseeksoas por esse assunto, com a
concientizacdo de que os recursos naturais sdosfirgscassos e por esse motivo, devem
ser preservados, 0 que exige o uso de novas tgim®lde forma a otimizar e poupar
recursos, uso para a s geracoes futuras.

A palavra domdtica significa edificagcdo robotizad ou controlada de forma
automatica, de forma a que tais edificacbes sejapazes de manipular de forma
parcimoniosa 0S recursos naturais, além de exilmr funcionamento inteligente. O
desenvolvimento tecnoldgico ocorrido nas ultimasadés tem permitido a queda do
custo de implantacdo e consequénte acesso a pesédetitecnologia por uma maior
guantidade de pessoas e empresas. O presentddrapaesenta o desenvolvimento de
um protétipo de casa inteligente sustentavel, zatildo tecnologias de automacédo
disponiveis no mercado, como o controlador |6gimm@mavel e sistemas de supervisdo
industrial - nesse caso adaptados a para residén@ando a automacao de tarefas como
iluminacao, irrigacéo e controle de acesso.

Inicialmente serdo apresentados conceitos de dwanodsistemas sustentaveis,
controladores logicos programaveis e sistemas fgergigdo. A seguir € apresentado o
desenvolvimento de um prototipo de casa automatizad



2 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta os conceitos basicos atimagéo, de forma a facilitar a
compreensao dos itens componentes do projeto détibanproposto, assim como a razao

do usos do CLP, do sistema de supervisédo e dosslgeres empregados.

2.1 Automatizacéao

De acordo com Rabelo (2002) a automacdo € o mocgse utiliza dispositivo
automatico, eletrdnico, inteligentes para autoraatiarefas repetitivas do dia a dia. Desta
forma, ha vérios tipos de automacdo: a industaaipmercial, residencial e a agricola.
Apesar da automatizacdo poder ser aplicada aosvaa#&los setores da economia, as
tecnologias empregas sdo bem semelhante, ou sejapntrolador desenvolvido para

aplicacdes industrias pode ser utilizado na doragtic

2.2 Domética

Sao0 as técnicas empregadas utilizadas para mde edificacbes com o minimo
de intervencdo humana, de forma a tornar um os mdosaelétricos, climatizacéo e
seguranca com grande confiabilidade e autonomidZ(1,2009).

A edificacdo automatizada € capaz de adquirir slaoimvenientes de sensores,
apresentar esses dados em diversos formatos e atuadispositivos de forma a
compensar eventuais derivagbes entre uma situagdejadas e a situagdo que se
apresenta, registrar tais dados para consultasafuaigerar alarmes no caso de situacdes
indesejaveis ou perigosas.
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2.3 Sustentabilidade

A civilizacdo moderna é grande consumidora dersesunaturais renovaveis e nao
renovaveis. A sustentabilidade visa garantir unmenéode uso de tais recursos de forma
gue esses nao sejam exauridos, permanecendo dsigopdra geracdes futuras, através
da exploracdo controlada e da reciclagem ou reajtaowento em outras funcdes e

atividades.

"E fundamental que os habitantes da edificaciohegam os seus aparelhos
eletrénicos e os habitos de consumo. Medidas darpidas paredes internas e os tetos da
edificacdo com tons claros auxiliam a refletir @atisar a luz para todo o ambiente;
utilizar controladores da intensidade da luz; aaixs luminarias disponiveis entre as
vigas do teto do estacionamento, deixar as lun@gdrianslicidas sempre limpos para
maximizar o rendimento das lampadas e, no cascoddiaconadores de ar, manter os
filtros sempre bem limpos". (ANEEL, 2016).

24 CLP

O CLP é um equipamento eletrbnico programavel pagdicacdes de automacéao
industrial e residencial. De acordo com Fialho 80®s sinais de entrada e saida dos
CLPs podem ser digitais ou analdgicos. Existemrdag interfaces de entrada e saida
disponiveis de acordo com a exigéncia do sistens@raautomatizado. As entradas
analégicas sdo modulos conversores A/D, que camartn sinal de entrada em um valor
digital. As saidas analogicas sdo modulos convessDfA, ou seja, um valor binario é

transformado em um sinal analdgico.

A logica do programa do CLP avalia os valoresatdsada e dos estados antecedentes
do controlador, realizando as fungbes desejadagaado ou desligando as saidas, o
controlador adquire os sinais dos dispositivosatepo que estdo conectados as entradas,
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armazenando esses dados ha memoria. Tais dadosnsbados entre si e a sinais de bits
internos . No final do ciclo de varredura, os regids sédo enviados para as saidas, sendo

aplicados aos dispositivos de campo, sendo taddara apresentada pela Figura 1.

O CLP utilizado no projeto é o TWSUITE, deseniadv para automacdo de
maquinas simples, mas com grande flexibilidade gearite a modulos de expansao,
linguagens de programacé&o, comunicacdo em redmerawde pontos de entrada e saida,
oferecendo também um reldgio te tempo real, muliemaado a aplicacbes de controle de
horarios, como iluminacdo, alem de se comunicar oatros dispositivos, com partidas
suaves, e interfaces de rede (SHNEIDER, 2017).

O CLP é programado na linguagem ladder, que densim uma linguagem grafica,
baseada em contatos e bobinas, sendo a primejteatiem utilizada pelos fabricantes e a
mais utilizada nos controladores atuais (FRANCHE@S8).

Os simbolos de contatos programados em uma lefv@gentam as condicbes que
serdo avaliadas de acordo com a logica que forgnogda. Como resultado, determina o
controle de uma saida, que normalmente é reprekem@o simbolo de uma bobina
(FRANCHI, CAMARGO, 2008).
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Figura 1- Varredura do Controlador (Fonte: FIALKEDOS5, p.4)).
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2.5 O SCADA

O SCADA é um programa supervisdo e aquisicdo desldeé controle de processo e
automacao. O SCADA é baseado em um bando de daultes,informagdes provenientes
do processo ou com destino ao processo sao arnt@zeealisponibilizadas para objetos
graficos dos mais variados tipos, como botdes aisfugraficos de tendéncia, animacdes

de objetos de campo, geradores de alarmes e pragoaes de receitas.

A aplicacdo desenvolvida para o sistema SCADA istexsde telas de processo,
chamadas de quadros sindéticos, que consistem emesegpacOes diagramaticas de
dispositivos fisicos de processo, aos quais saias®s comportamentos, dados a serem
inseridos e dados a serem monitorados,em diveososifos.

Sistemas SADA séo operados por seres humanos oha fiaamota, sendo o operador

responsavel por tomar decisdes quando situacoagenceis ou imprevistas sdo
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identificadas, sendo essas registradas para ew®ntlevantamentos histéricos
(BRANQUINHO; JUNIOR, 2014).
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3 METODOLOGIA

O desenvolvimento do projeto de domotica inteligefoi realizado seguindo a

seguintes etapas:

definicdo da edificacdo a ser automatizada e dtsnsas a serem automatizados.

» especificacdo dos sensores e atuadores a sereragatps na edificacao.

» especificacdo e desenvolvimento da aplicacdo déaterda edificacdo, comodo a
comodo.

» especificacao e de desenvolvimento das telas az\8s§0

e montagem e teste do prototipo

3.1 Definicdo da Edificacao

A edificacdo objeto desse trabalho € uma casa (@trpavimento), composta por:

¢ 01 quarto

¢ 0Olsala

* 01 cozinha

* 01 banheiro

e area externa com jardim
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Nessa edificacdo, visando a economia de enengs® eacional dos recursos naturais,

como agua, foram automatizados os seguintes sistema

» sistema de iluminagao dos cOmodos e partes externas

» sistema de irrigacdo do jardim

3.2 O Sistema de lluminacao

O sistemas de iluminacdo € um dos grandes conetgsidie energia elétrica, assim,

dotar o mesmo de algum tipo de inteligéncia regat@mente em economia de energia.

A idéia central € evitar que luzes fiquem acesasodea desnecessaria. Em todos os
comodos, sensores de infravermelho foram instajatoforma a perceber a presenca de
pessoas.

Todo ser vivo gera e emite calor, o calor nadasr@ajue radiacao infravermelha, uma
forma de se detectar a presenca de um habitantecomdo é detectando a radiacéo
infravermelha emitida pelo corpo desse, para talliflade, sensores capazes de detectar
radiacéo infravermelha foram espalhados em loaeswados nos diversos comodos da
edificacdo, de forma que, quando um habitante emlemtn coOmodo, o sensor de
infravermelho detecta sua radiacdo e aciona a smidensor, alterando o nivel do sinal
de saida do sensor; tal sinal de saida é entregueomtrolador, que registra essa
informacéo, de forma que essa seja processadarppragrama que implementa a légica

de acionamento e desligamento da iluminacao.

A lbgica de funcionamento do sistema de iluminafifftciona essencialmente da
seguinte forma: uma vez detectada a presenca dtartab a iluminacdo € acionada,
iluminando o ambiente; enquanto o sensor de infragko detectar a radiagdo emitida
pelo habitante, a lampada permanecera acionadadguwao sensor deixar de detectar a
radiacdo infravermelha, um dispositivo temporizaélacionado e inicia a contagem de

um tempo pré-determinado e ajustavel, ao terminwashscurso do tempo, o
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temporizador desliga a iluminagédo do comodo, da&aque a iluminacdo ndo permaneca
acionada sem a presenca de habitantes por longimglge de tempo, poupando assim

energia.

Um sistema auxiliar de acionamento manual daifagéo de cada c6modo também
foi implementado, de tal forma que, quando um infgor € acionado, a iluminacéo é
acionada, mesmo que ndo haja habitante dentro dwdm Tal sistema auxiliar €
necessario para evitar que eventual mal funciontor@n defeito do sensor de presenca

impeca a iluminagcdo do comodo.

Nas figuras 2, 3, 4, 5 e 6 sdo apresentados aggmnas implementados para a

automatizacdo do sistema de iluminacdo do quadla, Hanheiro, cozinha e éareas

externas.
: G
Figura 2 - Quarto, programa de iluminacéo (Fontutor)
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Figura 3 - Sala, programa de iluminacdo (Fontaitora
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Figura 4 - Cozinha, programa de iluminacéo (Fomteutor)
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Figura 5 - Banheiro, programa de iluminagao (Fontutor)
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Figura 6 - Area externa, programa de iluminacami@a autor)

20

Rung 1

Rung 2

Rung 3

Rung 4

Rung 5

Rung &

RELE_FO SENSOR_
ITOELETR MARAMNDA
Jeiel

A FLA R DA
| SENSOR]|

INCIONA,_
LUMINARI
A WARAN
DA,

2000,

Pabie B0 13 eMMB |
I —1 I
| I/I
RELE_FO SENSOR_[SENSOR

[TOELETR DA?ESCAFESGADAi
DA |

O

[rahE

Fald_ 10 [T

~

ESCADA_|
I LRI NATH
o

Tela0.2

H 1 i /F

RELE FO UARDIM L

[TOELETR 1GA
fco

€ )

LRI AR
A JARDI
(i

bams 551011 Fana
|
1

H 1 H

S5

[EEMNSOR_
AR A MDA
010,13 e ThMY
1M }
ARDIM_L
JGA
Yl 11 TS
IN
TYIPE TON
TO  1eec
ADJ Y
wTMS P
1
SENSOR_
DA_ESCA
DA
610.10 S TMG
s
TYPE TON

TR
ALL

WTME.P
5

\

SENSOR_]
ESCADA

TEMT

=0x

1500
Y




21

3.3 O Sistema de Irrigagao

Casas normalmente tem jardim. As pkmgeecisam de um suprimeto diario
minimo de agua para sobrevivirem e se desenvolvérahsuprimento deve ser fornecido

diarimente, sendo que em dias muito quentes, neaisé vez ao dia.

A irrigacdo do jardim pode ser feitafdiena manual - alguém regando ou ligando
o sistema de irrigacéo e desligando esse no moneemtgue considera que a quantidade
adequada de agua foi utilizada. Nesse caso, artégean é a necessidade da presenca
humana para a realizal¢cdo da tarefa, mesmo quaspana incia e terminar a mesma.

A irrigacdo também pode ser feita por adgres automaticos, que em determinadas
horas do dia,com um periodicidade pré determinkgi,0 sistems de irrigacdo por um
tempo pré determinado, reprendo tal tarefa dia d@isNesse caso, ndo ha necessidade
de intervencdo humana, porém , frequentementesegaterra ja umida, principalmente
em estacfes chuvososas, ou seja, gasta-se aguarnda €flesencessaria, além da
necessidade do jardim.

O sistema de irrigacdo implententado, wtilizn sensor de umidade, que monitora
continuamente a quantidade de agua dispersa nalsghrdim; quando o solo fica mais
seco que um limite pré estabelecido, tal fato é@dalatio pelo sensor, sinalizado ao
controlador e esse, através da logica definidarograma da figura 7, aciona o sistema de
aspersao de agua, pelo tempo necessario apenas pafa voltar a exibir a umidade
adequada ao desenvolvimento das plantas. Dessaa,fal@nto a necessidade de
intervencdo humana, quanto a deposicdo desneeedsadigua sao corrigidos, gastando-
se apenas a agua suficiente para o consumo danjaghm gastos excessivos, e
aproveitando os periodos de chuva para uma irrgagdural, sem a necessidade do

acionamento do sistema.
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Figura 7 - Jardim, programa de irrigacao (Fonteutor)
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3.4 O Sistema Scada

O sistema SCADA desenvolvido é compostsetuinte itens:

« tela de supervisao principal, com a planta baixeasa.
» tela de acesso aos diversos comodos.

» telas de monitoracdo so sistema de iluminacdo de om dos comodos, onde &
possivel observar se ha presenca de habitanteemodo e, remotamente, atuar
sobre o sistems de iluminacgéao.

» telas de monitoracdo do sistema de irrigacdo, énplessivel observar a umidade
presente no solo. o estado (ligado ou desligado¥istema de irrigacdo, e se
necessario, atuar remotamente, de forma e ligdesligar o sistema

» tela histérica com registro do nicio e do final aa periodo de irrigacdo - no
modo automatico.
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» tela co grafico de tendencias que registra a glieraa humidade do solo ao longo
do tempo.

A figura 8 apresenta a tela inicial daesisa SCADA desenvolvido.
Figura 8 - SCADA, tela incial (Fonte: o autor)
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4 RESULTADOS

O sistema de automacédo proposto foi implementad@equena escala, gerando o
protétipo de uma edificacdo inteligente, apresentadfigura 9.

Figura 9 - Edificac&o inteligente (Fonte: autor)

e — —

!

A edificacéo serviu para teste de todos os carse€ie forma funcional. Tos sensores e
atuadores foram montados no interior do protétggmdo acionados e monitorados pelo
CLP TWSUITE, integrado ao sistema SCADA atravésude rede de comunicacao
industrial.

O prototipo atendeu todas as necessidades edestenceito, permitido a interacao
dos varios sistema com o controlador e desse csisteana SCADA.

A figura 10 apresenta detalhes da montagem realiza
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Figura 10 - Detalhes da montagem da edificacatigetege (Fonte: autor)

5 DISCUSSAO

O projeto desenvolvido pede ser replicado em asaoatural, para um
edificacdo verdadeira, como um casa ou mesmo uificied{nesse caso com a
inclusao de outros sistemas.

A montagem do prot6tipo apresentou desafios @tacios a compatibilidade
eletromagnética e contatos elétricos precariosiddey uso de matrizes de contato,
fato que poderia ter sido mitigado pleo uso degsgadréo de circuito impresso.
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A comunicacao de dados em CLP e o sistema SCAD#roee um desafio a
parte, pois a documentacao disponivel para tdlat@ma de baixa qualidade, omitindo

muitas configuracdes necessarias.

6 CONCLUSAO

O projeto desenvolvido permitiu a aplicacdo deososs conhecimentos

adquiridos ao longo do curso, além da pesquisardad nao cobertos.

A Domodtica Inteligente pode contribuir de forméevante para a reducéo de

desperdicios e a otimizacdo do uso de recursogasatu

7

O custo de implantacdo do projeto € relativameaite com o uso das
tecnologias adotadas, podendo ser reduzido peldausquipamentos com tecnologias
abertas ou de dominio publico, o que representéia interessante para

desenvolvimentos futuros.
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