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RESUMO

Os compromissos e obrigagdes do dia a dia demandam de grande agilidade, envolvimento e
disciplinas das pessoas. Com isso, atualmente a sociedade busca cada vez mais por sistemas e
equipamentos automatizados, que nos auxiliem nessas atividades diarias, devido a grande
demanda de afazeres, procurando maior facilidade, aprimoramento de tarefas domésticas,
otimizagio do tempo e conforto. E 0 que chamamos de domdtica, que ¢é a ato de automatizar
algum processo.

O presente trabalho tem por objetivo o desenvolvimento de um sistema de automacdo
residencial de baixo custo utilizando a plataforma Arduino®, para o controle de algumas
tarefas basicas em uma residéncia. Todo o sistema de automagdo ¢ programado e compilado
no software LDmicro, em linguagem de programagdo Ladder e posteriormente convertido
para linguagem de programag¢do do Arduino®, Processing.

A solugdo propde o emprego de sensores e dispositivos de baixo custo para integracdo com o
Arduino®, visando a possibilidade de conceder uma automagdo residencial acessivel as

familias que possuem um poder aquisitivo mais baixo.

Palavras-chave: Automacao residencial. Domotica. Arduino. Linguagem de programagao

Ladder.



ABSTRACT

A person’s daily commitments and obligations require much agility, involvement and
discipline. For this reason, society is continuously searching for automated equipment and
systems in order to assist us in our daily tasks, due to a great amount of obligations, with the
intent of providing more facility, improving household tasks, optimizing time and providing
comfort. It is what we call domotics, which is the act of automating a process.

The purpose of this research is to develop a low-cost residential automation system using the
Arduino® platform to control a few basic tasks in a home. The entire automation system is
programmed and compiled into LDmicro software, in Ladder programming language, and
later converted into Arduino® programming language, Processing.

The solution proposes the use of low-cost sensors and devices for integration with Arduino®,
aiming at the possibility of granting affordable residential automation to families with lower

purchasing power.

Keywords: Residential automation. Domotics. Arduino. Ladder programming language.
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1 INTRODUCAO

Descrevem-se neste capitulo as defini¢des gerais do projeto: tema, problema,

justificativa, objetivo, delimitacdo e proposta da solugdo.

1.1 TEMA

Com o crescimento da tecnologia, o uso de sistemas automatizados estd cada vez
mais se tornando algo indispensavel para a maioria da populacdo. Esta dependéncia possui
grande abrangéncia no cotidiano da sociedade, onde, dentre as aplicagdes pode-se citar as
realizacdes domésticos, como também a seguranga pessoal e patrimonial da familia. Este
movimento guiado pela tecnologia tem como objetivo aumentar a qualidade de vida das
pessoas, auxiliando ainda em uma diminuicao das tarefas domésticas e redu¢dao dos custos
com servigos basicos no dia a dia das familias. Para atender estd demanda, surgiu entdo a
domotica. O termo domotica, nasceu da fusdo da palavra “Domus”, que significa casa, com a
palavra “Robdtica”, que esta ligada ao ato de automatizar, isto €, realizar acdes de forma

automatica.

Segundo Muratori e Dal B6 (2011):

Domética ¢ a automatizagdo e o controle aplicados a residéncia. Esta automatizagdo
e controle se realizam mediante o uso de equipamentos que dispdem de capacidade
para se comunicar interativamente entre eles e com capacidade de seguir as
instru¢des de um programa previamente estabelecido pelo usuario da residéncia e
com possibilidades de alteragdes conforme seus interesses. Em consequéncia, a
domotica permite maior qualidade de vida, reduz o trabalho doméstico, aumenta o
bem-estar ¢ a seguranca, racionaliza o consumo de energia e, além disso, sua
evolugdo permite oferecer continuamente novas aplicacdes.

Este conceito de automacao busca solu¢des que deem resposta a necessidade do
homem de querer realizar o minimo esfor¢o nas atividades diarias e rotineiras. Assim, a
domotica, além de introduzir conforto e melhoria de vida aos seus utilizadores, introduz ainda
novos conceitos, tais como a comunicagdo e seguranga. Esta concep¢do utiliza e associa as
vantagens dos meios eletronicos e informaticos, de forma a obter uma utilizacdo e uma gestao
integrada dos diversos equipamentos de um edificio ou uma casa, permitindo assim o controle
do sistema de forma mais automatizada. Como exemplo podemos citar a economia de energia,
sendo utilizada somente quando necessario, onde podem ser criadas programagdes de acordo
com interesse do usudrio. Outro fator ¢ a vigilancia eletronica com monitoramento a distancia,

com envio de alarmes e imagens via celular. Dessa forma, a facilidade do controle remoto e
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do acesso as fungdes do mesmo, através da Internet ou do telemovel, deixa de ser uma utopia
para ser uma realidade dos nossos dias. Diversas sdo as possibilidades de automagao
residencial, dentre elas podemos citar:

e Controle de iluminacio: Controladores com func¢des de regular intensidade,
podendo reduzir consumo de energia, associado a sensores de movimento e de
luminosidade, sem preocupagdo de apagar as luzes quando um cémodo fica
vazio, ou ligar uma iluminagdo externa quando comega a escurecer;

e Seguran¢a: Com o auxilio de sensores ¢ possivel identificar fuga de gas,
inundagdes, incéndios. A seguranga na deteccdo de intrusos também ¢
relevante e levada em consideracdo pelo sistema, com o uso de sensores de
movimento. Abertura de portdo de entrada. Controle de acesso de pedestres e
veiculos.

e Climatizacao: Controle no acionamento de ar condicionado, ventilacao,
monitoramento de janelas, cortinas e persianas.

No quesito seguranga, podemos destacar a reportagem abaixo, divulgada em

2017.

fndice aponta Brasil como 11° pais mais inseguro do mundo. A ONG americana
Social Progress Imperative mantém um ranking da qualidade de vida em 132 paises,
o Indice de Progresso Social. Entre os principais aspectos analisados, esta a
seguranca pessoal, em que o Brasil aparece como o 11° pais mais inseguro do
mundo. Para avaliar o nivel de seguranga de cada pais, cinco critérios foram
examinados: numero de homicidios, de crimes violentos, percepcdo da
criminalidade, terrorismo ¢ mortes no transito. Em uma escala de 0 a 100, com 0
para a maxima inseguranga, o Brasil recebeu 37,5 pontos. Como pais mais inseguro
do mundo, aparece o Iraque, com 21,5 pontos. Do outro lado do ranking, como pais
mais seguro, aparece a Islandia, com 93,4 pontos. (FUENTES, 2017).

A violéncia e inseguranca sdo preocupacdes crescentes na vida dos brasileiros,
tanto na cidade como no campo. Como fator relevante e considerado um dos grandes motivos
da ascensdo da violéncia no Brasil estd o trafico de drogas e entorpecentes, ganhando
proporg¢des alarmantes e atingindo todas as classes sociais. No primeiro semestre de 2017, de
acordo com dados das secretarias de seguranga publica, o Brasil chegou a 28,2 homicidios
dolosos, lesdes corporais seguidas de morte e latrocinios. (CARVALHO, 2017).

Com base nos dados citados acima, o uso de sistemas de domotica pode ser um
aliado em nossas residéncias em diversos aspectos, ndo somente pela seguranca, como
também pelo conforto, economia, praticidade e diminuicdo de atividades manuais,
proporcionando diversos beneficios aos usuarios, trazendo a sensagdo de melhoria de vida e

bem-estar.
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1.2 PROBLEMA

Atualmente, os compromissos diarios requerem maior agilidade e disciplina das
pessoas, acarretando assim em um maior desgaste ao final de mais um dia de trabalho. Esta
condi¢do conduz a sociedade a buscar por sistemas automatizados que possibilitem maior
comodidade, conforto e aperfeicoamento de afazeres domésticos, conforme destaca Bolzani
(2007).

E fato que nos ultimos anos a automacio residencial tem novamente despertado o
interesse das pessoas. A computacdo pessoal e a internet sdo as principais
responsaveis pela naturalidade com que conversamos sobre tecnologias em nossas
casas usando um jargdo antes restrito apenas aos analistas de sistemas. Muitos ja
fazem da automacgao residencial sua fonte principal de recursos, seja desenvolvendo
e construindo novos equipamentos, seja integrando-os.
O grande apelo por sistemas automatizados, esta no fato de que estes possam
centralizar todo o controle da automatizagdo da residéncia, garantindo assim maior facilidade

de operacao do mesmo, quanto flexibilidade em manuten¢do quando se fizer necessario.

A automag@o residencial tem demonstrado que a integracdo de dispositivos
eletroeletronicos e eletromecanicos aumenta consideravelmente os beneficios, se
comparados com sistemas isolados, de eficiéncia limitada. E também uma aliada na
reducdo de consumo de recursos como agua e energia elétrica, além de trazer maior
conforto e seguranga aos usuarios. (BOLZANI, 2007).

A automagao no médio e longo prazo conduz a uma economia financeira devido
ao controle mais eficaz dos gastos gerados com necessidades basicas. A reportagem de Daniel
Tremel, na Folha de Sao Paulo, ganha destaque com o tema “automacdo residencial quer
ganhar o morador pela economia”, garantindo uma reducdo de energia de 20 a 30%. E o
retorno do investimento ¢ em média de sete anos. (TREMEL, 2013).

Para atender as demandas destacadas anteriormente, uma gama de sistemas para
automacdo residencial podem ser encontrados no mercado, no entanto, em maioria, tais
sistemas sdo proprietarios € nao permitem a interacdo com periféricos de diferentes empresa.
Somado a esta dependéncia, apesar dos custos com as solugdes para automagao residencial
apresentarem uma reducdo nos ultimos anos, os valores ainda sdo altos, conforme destaca a

revista Saber Eletronica.

O prego da automacdo custava cerca de 5% do valor do imovel, agora representa
apenas 3%. Porém, mesmo com essas quedas de pregos, o custo para automatizar
uma casa ainda ¢é alto quando se trata de uma automagdo simples para uma
residéncia de classe média, visto que esta classe, ainda ndo vé com bons olhos a
automacdo residencial devido ao seu alto investimento. Contudo, solugdes de baixo
custo sdo alternativas para este tipo de automacdo de pequenas e médias residéncias,
buscando assim uma maior aceita¢do da automagdo residencial nesta classe social.
(SILVA; CARVALHO, 2012).
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Com base no exposto acima, apesar dos beneficios que a automacgdo residencial
agrega para o dia a dia das pessoas, o principal problema acerca da domdtica ¢ o seu alto
custo, tornando-se acessivel apenas a poucas familias, as quais possuem condi¢des financeiras
para tal investimento. Assim, este trabalho tem como objetivo, propor uma solug¢do de baixo
custo para automacao residencial, utilizando como solu¢do de hardware a plataforma
Arduino®, possibilitando obter custos inferiores quando comparado aos sistemas atuais

encontrados no mercado.

1.3 JUSTIFICATIVA

O mercado para sistemas de automacdo residencial aumentou rapidamente nos
ultimos anos, tendo como subsidio para isso o surgimento de novas tecnologias e
equipamentos que sustentam essa evolucdo. Esse movimento ¢ motivado pela necessidade de
facilitar as tarefas realizadas pela sociedade, fornecendo também um melhor controle das
despesas com servigos bdasicos para a sobrevivéncia humana. No entanto, os sistemas
disponiveis atualmente no mercado para atender essas demandas apresentam solugdes
proprietarias € com custo elevado, ndo estando ao alcance de todos. Assim, este trabalho
propde o desenvolvimento de um sistema para automagao residencial de baixo custo mediante
o uso da plataforma Arduino®. Tal solu¢ao propde realizar um controle sobre a iluminagao,
abertura de portdo e monitoramento de janelas, bem como a integragdo com um simples

sistema de monitoramento.

1.4 OBIJETIVOS

1.4.1 Geral

Desenvolver um sistema de automacao residencial de baixo custo mediante o uso
da plataforma Arduino®, que possa realizar o controle de algumas tarefas bdsicas em uma

residéncia.

1.4.2 Especifico

e Estudo do uso da plataforma Arduino®;
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e Estudo da linguagem Ladder para programagdo do Arduino®;
e Pesquisar sensores de baixo custo disponiveis no mercado que possam ser

utilizados na solugdo para integracdo com o Arduino®.

1.5 DELIMITACAO

O sistema proposto neste trabalho fica restrito ao desenvolvimento da solugao
para uma residéncia modelo. Vale ressaltar também, que este trabalho ndao contempla
qualquer tipo de implantagdo fisica na residéncia modelo, ficando limitado apenas ao
desenvolvimento da solucdo, juntamente com simulagdes para comprovar o funcionamento do

mesmo.

1.6 PROPOSTA DA SOLUCAO

A proposta deste trabalho ¢ a concepg@o de um sistema de automagao residencial
de baixo custo. Tal solucao objetiva o controle no acionamento de lampadas, bem como o
controle de portdo e o monitoramento de janelas, os quais atualmente ocorrem de modo
totalmente manual. Os processos 0s quais serdo automatizados sao destacados a seguir:

e Controle de abertura das janelas;

e Controle de iluminagio;

e Controle de abertura/fechamento do portdo de entrada;

e Integracdo simples com o sistema de monitoramento.

Abaixo segue uma ilustragdo em diagrama em blocos acerca do sistema.

Figura 1 - Diagrama em blocos do sistema proposto

-
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Fonte: Elaboragdo dos Autores, 2018.
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1.7 METODOLOGIA DE PESQUISA

Este trabalho consiste de uma pesquisa bibliografica, pois busca conhecimentos
em livros, artigos ou fontes fidedignas. Tal solucdo ¢ apresentada através da simulacdo do
sistema automatizado em ambiente dedicado, permitindo assim que se possa avaliar o

funcionamento do sistema.

1.8 ESTRUTURA DA MONOGRAFIA

Para que se tenha uma visdo clara e objetiva deste trabalho, o contetido do mesmo

foi organizado da seguinte forma:

e Capitulo 1: Apresenta as defini¢des do projeto, tais como: tema, problema,
justificativa, objetivos, delimitagcdes, proposta da solu¢do e metodologia de
pesquisa.

e Capitulo 2: Apresenta a fundamentacdo tedrica, necessario para o
desenvolvimento do trabalho.

e Capitulo 3: Apresenta o desenvolvimento da solucdo, funcionamento e
simulagdes do projeto.

e Capitulo 4: A conclusao do trabalho ¢ apresentada neste capitulo, como

também os problemas enfrentados no decorrer do seu desenvolvimento.
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2  FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sao apresentados os fundamentos tedricos em que se baseia este
trabalho. Como definicdo de automagdo residencial, o conceito da plataforma Arduino® e a

linguagem de programagao utilizada no desenvolvimento.

2.1 AUTOMACAO RESIDENCIAL

Automacao residencial ¢ a utilizacdo da tecnologia para promover, facilitar e
tornar automaticas algumas tarefas do dia a dia de uma residéncia, o qual seriam realizadas

por seus moradores. Segundo Prudente (2011, p. 1):

A automacdo predial e residencial (em inglés, home & building automation) ¢ a
tecnologia que estuda a automagdo de um prédio ou habitagdo. Domdtica € o termo
muitas vezes utilizado para identificar a automacao residencial (home automation),
que deriva do neologismo francés “domotique”, que significa literalmente “casa
automatica”. A automacdo residencial refere-se a uma unidade habitacional
particular (por exemplo, uma residéncia ou um apartamento).

No conceito de automagdo residencial, o termo domotica também ¢ muito
utilizado, possuem os mesmos principios, que se baseiam em propiciar a interagdo do morador
com os equipamentos dentro da sua residéncia, restringindo a0 méaximo o contato. Para isso,
emprega a tecnologia para facilitar e tornar automaticas algumas atividades e afazeres didrios
dos residentes. Como exemplo, atualmente, as residéncias possuem diferentes sistemas
automatizados, como: telefonia, rede elétrica, seguranca, iluminagdo, climatizacao, hidraulica
e gas. Assim, também permite poupar tempo com afazeres repetitivos, economia de energia e
dinheiro, aumento do conforto e seguranca. (BOLZANI, 2004, p. 52).

A ilustragdo a seguir fundamenta a integracdo da domotica com sistemas
tecnologicos de uma residéncia. Com essa tecnologia € possivel integrar e conectar varias
instalagdes, como exemplos, comandos de portas e janelas, comando e controle de sistemas de
alarmes e controle de acesso. Os protocolos sao o conjunto de padrdes de comunicagdo, que
regulam o formato e a troca de informacdes entre os sistemas. A rede fisica representa o meio

de interligagdo dos equipamentos, podendo ser guiado (cabos, conectores) ou nao.
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Figura 2 - A integracdo e automacao dos sistemas domoticos de uma residéncia
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Fonte: BOLZANI, 2004.

Para um perfeito funcionamento desses sistemas, € necessario um bom

planejamento e or¢amento, saber o que pode ser instalado em cada comodo da casa e seus

custos. E projetar a integragdo desses sistemas, conhecendo as opg¢des disponiveis,

necessidades e limitagdes do usuario. De acordo com Bolzani (2004, p.58) existem quatro

regras a serem seguidas para o sucesso do integrador de sistemas residenciais:

1°.

2°.

3°.

4°.

Assimilar os requisitos e objetivos a atingir: conhecer as pessoas envolvidas
na execu¢do da obra, desde o usudrio, engenheiro, arquiteto, mestre
encarregado até fornecedores de materiais e demais profissionais envolvidos
na execug¢do do projeto.

Compreender a tecnologia: conhecer todas as solucdes disponiveis e estar
atualizado.

Pesar os pros e os contras: basear sua escolha em critérios pré-estabelecidos
tais como limitagdes de custo de necessidades. Compreender as tendéncias da
tecnologia e reconhecer quando o sistema se torna obsoleto ao longo do
tempo.

Identificar as escolhas tecnologicas criativas: direcionar seu projeto a fim de
criar ou aumentar as perspectivas e oportunidades de todos que irdo utilizar o

sistema.

A comunicag¢do e integracdo entre os dispositivos sdo de importancia fundamental

para a elaboragdo do projeto e funcionamento, para que o sistema possua uma padronizagao,

tornando-o eficaz, e podendo ser ampliado futuramente, de acordo com a necessidade. Isso
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aumenta consideravelmente os beneficios, se comparados com os sistemas isolados, de
eficiéncia limitada. Essa padronizagdo de varios aspectos e diferentes empresas esta tornando-
os capazes de se conectar uns aos outros. (AURESIDE, 2016).

A seguir podemos observar um exemplo de alguns sistemas automatizados em

uma residéncia.

Figura 3 - Sistemas automatizados existentes em uma residéncia

Fonte: GUERRA, 2006.

Na figura 3, pode-se observar alguns processos automatizas em uma residéncia,
como o acionamento de ldmpadas mediante a intensidade de luz solar existente no local, ou
ainda, o monitoramento de ambientes de forma remota, através do uso de sistema de
monitoramento interligado a rede de dados, controle de acesso por biometria, controle de

abertura e fechamentos das persianas, detector de gas em caso de vazamentos, entre outros.
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2.1.1 Beneficios da automacao residencial

A automagao residencial proporciona solugdes ao nivel de conforto, seguranca,
economia, utilizando a tecnologia e substituindo varias atividades de rotina por processos
automatizados e pré-programados, simplificando a vida do habitante dentro do domicilio e

facilitando a sua interacdo com o ambiente. A seguir serd explanado alguns desses beneficios.

2.1.1.1 Seguranga

O item seguranga ¢ uma das maiores vantagens da automacdo residencial e um
dos principais motivos do crescimento dessa tecnologia, onde implica na prote¢do da
residéncia e dos seus moradores. Sendo, em questdes de assaltos, intrusos ou até mesmo
acidentes domésticos, como incéndios, inundagdes, fugas de gas. Como exemplos:

e Sistemas de protecdo por meio de fechaduras eletronicas e de cameras para

controle sobre o que acontece dentro de fora de residéncia.

e Controles de acesso através de leitores biométricos ou leitura digital da iris,
identificando todas as pessoas que possuem acesso as dependéncias.

e O chamado botdo de panico que avisa as empresas de seguranga, alertando
sobre algo grave. Sdo normalmente colocados em locais discretos, onde
somente os moradores sabem a localizagao.

e Alarmes de vazamentos, incéndio ou inundagdes.

Para Bolzani (2004, p.83) a seguranga patrimonial ¢ um dos sistemas mais
procurados pelos usudrios, onde ¢ indispensavel criar solugdes que sejam compativeis,
complementares e que cumpram essencialmente os seguintes pontos: prevengdo, detecgdo e
alarmes, identificacdo, retardo e reagdo. Sendo itens béasicos em um sistema de seguranca.
Contudo, para que esses pontos sejam observados de maneira eficaz, € necessario um fluxo de
informacdes com confiabilidade, rapidez e seguranca na transmissao entre os sensores € a

central.

2.1.1.2 Conforto

Com a automagdao de algumas atividades didrias, através de rotinas pré-
programadas e otimizacao de diversas tarefas, a sensacao de conforto e comodidade aumenta

consideravelmente ao usudrio. Produzindo ambientes mais agraddveis sem muito esforco e
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dificuldade. Observamos abaixo algumas tecnologias de como a automacao residencial pode
proporcionar conforto aos moradores.
e Controle de intensidade de iluminagdo e temperatura, promovendo clima
agradavel e aconchegante.
e Acionamento automatico de luzes dos comodos, com uso de sensores de
presenca.
e Controle de irrigacdo de jardim/horta, através de um horario pré-programado.
e (Comandos automaticos de abertura/fechamento de portas e janelas.

e Controle elétrico de cortinas e persianas.

2.1.1.3 Economia

A automacdo residencial conta com uma gama de sistemas que possibilitam
controlar varios ambientes da casa, onde a economia de energia ¢ mais uma das suas
principais vantagens e objetivo. Proporcionando uma gestdo otimizada do consumo de energia
e conduzindo na economia dos custos energéticos. Bolzani (2004, p. 76) destaca que a
reducdo do consumo de energia de uma residéncia pode ser atingida com o uso de programas
de gerenciamento de energia, aliados a sensores, atuadores, podendo aperfeigoar a utilizagao
dos equipamentos domésticos, sobretudo os de alto consumo de energia, admitindo um uso
consciente e inteligente da energia. O controle de portas, janelas e cortinas permitem uma
maior utilizacdo da luz natural, contudo, controlando a incidéncia solar direta para ndo

sobrecarregar o ar condicionado.

2.1.1.4 Acessibilidade

Outro beneficio da automacao residencial consiste em promover uma qualidade de
vida mais independente para idosos e pessoas com alguma deficiéncia (visual, por exemplo),
permitindo que os mesmos possam contar com ajuda da tecnologia, possibilitando conforto
em suas casas e auxilio nas atividades, onde muitas das vezes, devido as limitagdes, quase
nunca conseguem realizar alguma tarefa simples, trabalharem ou até mesmo morarem

sozinhos.

Se a domotica tem representado a comodidade para as pessoas sem limitagdes
motoras, fica facil predizer a sua grande importancia se for colocada a servigo da
superagdo das possiveis limitagdes que um problema de ordem fisica pode ocasionar
ao seu portador. (FERREIRA, 2010, p.1).
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Os ambientes podem ser personalizados de acordo com a necessidade de cada
usudrio e suas restricdes, sendo a versatilidade um dos grandes beneficios da automagdo
residencial nesse caso. Alguns exemplos de sistemas automatizados que promovem
acessibilidades: controle de iluminacdo, portas automatizadas, controle de abertura e

fechamento de janelas e mecanismos de acessibilidade na cozinha.
2.1.2 Tecnologias para automacao residencial

Dentre as tecnologias para emprego da automagdo residencial, basicamente
existem trés niveis possiveis, que sdo classificados em: sistemas autonomos, sistemas
integrados e sistemas inteligentes. Abaixo serdo dispostas as caracteristicas e particularidades
de cada um deles.

e Sistemas auténomos: Sistemas autonomos, também chamados de
independentes ou stand-alone, operam de forma independente, exercem
fungdes ao qual foram projetados, de forma isolada para um equipamento
especifico ou um subsistema, e operam sem a intervengdo e integracdo com
um controlador central. Exemplos de sistemas autdbnomos: automatizadores de
portdes, relé¢ fotoelétrico para iluminagdo e centrais de alarme. (TERUEL,
2008).

e Sistemas integrados: ¢ quando dois ou mais equipamentos estabelecem uma
interoperabilidade, trocando informacdes para trabalharem em conjunto,
projetados para ter varios subsistemas integrados a um controlador comum.
Podem ser por comandos e controle local ou remoto. Onde o controlador envia
e recebe informacdes dos sensores e atuadores interligados a ele. (TERUEL,

2008).

Figura 4 - Arquitetura centralizada

i Atuador )

Fonte: Adaptado de FERREIRA, 2008.
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e Sistemas inteligentes: ¢ chamado quando os sistemas de uma residéncia estao
interligados, realizando troca de informagdes e sendo gerenciados através de
software. Esse tipo de sistema pode ser personalizado, juntamente com
projetista, de acordo com as necessidades e desejos do usudrio,
implementando suas particularidades. (TEZA, 2002). Possuem uma
arquitetura descentralizada, com vdrios controladores interligados por um

barramento, trocando informagdes com sensores a atuadores ligados a estes.

Figura 5 - Arquitetura descentralizada
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Fonte: Adaptado de FERREIRA, 2008.

Dentre as tecnologias existentes no mercado podemos citar o uso da plataforma
Arduino®, com grande crescimento e ascensdo atualmente, devido a sua facilidade de

utilizagdo e custo.

2.1.3 Mercado da automacgao residencial

A automacao residencial vem marcando seu crescimento no mercado, de acordo
com um levantamento realizado pela empresa Markets and Markets e divulgado pela
Associagdo Brasileira de Automagao Residencial (AURESIDE) em 2016, esse crescimento ¢
atribuido a fatores como: reducdo de custos, o grande nimero de fabricantes que estdo
expandindo seus produtos e crescente importancia do monitoramento remoto das residéncias.
Apontando um crescimento de U$ 32 bilhdes em 2015 para U$ 78 bilhdes em 2022, uma taxa

anual composta de 12,5%. Estima-se que, no Brasil, 300 mil casas possuem automacao,
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porém, um potencial atual para fornecimento de equipamentos para 1,8 milhdo de casas. Com
1sso, a automacao residencial possui grandes desafios futuros, onde ainda existe um mercado
inexplorado de pelo menos 1,5 milhdo de residéncias. Com interesse de 78% dos

consumidores no Brasil. (AURESIDE, 2016).

O nmimero de fornecedores triplicou em menos de cinco anos e embora se trate de
um crescimento consideravel, ainda vivemos a infancia deste mercado, portanto
alguns ajustes sdo inevitdveis entre os personagens que dele participam e isto €
natural em qualquer mercado emergente. Canais de distribuicao, politicas comerciais
e de suporte, entre outras atividades, passam no momento por uma estruturagcao que,
em médio prazo, devera consolidar bases definitivas para sustentar o seu inevitavel
crescimento. (MURATORI, 2015).

Esse crescimento da automagdo residencial no mercado possibilita grandes
oportunidades para quem tem interesse no ramo. Podendo ser desde projetos, instalacdes de
sistemas, fornecimentos de equipamentos, sendo um mercado promissor com grandes desafios
e possibilidade de crescimento e desenvolvimento profissional. A automagao residencial estd
presente em sua maioria nas residéncias de classe média alta, porém, atualmente, vem
mudando um pouco e atingindo classes mais baixas. O crescimento de empresas buscando
essa nova tecnologia e a possibilidade de projetos menos elaborados, com dispositivos de
menor custo ¢ implantagdo, estdo proporcionando essa mudanga.

Os custos de implantacao de sistemas de automagao residencial variam muito com
a complexidade dos projetos, as necessidades e desejo do usuario. Podendo variar de R$ 1
mil, em projetos para iluminagdo de uma sala, por exemplo, at¢ R$ 250 mil, para projetos
mais elaborados com todos os sistemas de uma residéncia automatizados, como luz, portas,
janelas, cortinas, portdes e seguranca. Uma opcdo também ¢ automatizar por etapas, sem
grande desembolso inicial. (CAVALCANTE, 2011). A utilizagdo do Arduino® na automagao
residencial ¢ uma grande aliada quando a opg¢do € ndo ter um grande custo inicial, podendo ser

implementado por meio de sistemas automatizados independentes.

2.1.4 Solucao Arduino

O Arduino® ¢ uma plataforma eletronica de cddigo aberto baseada em hardware
e software simples. Executam leituras de entradas e transformam em uma saida, realizando
algum comando. Todos esses comandos sdo executados através de um conjunto de instrucgdes
enviadas para o microcontrolador na placa, utilizando a linguagem de programacio e o

software Arduino® (IDE), baseado em processamento. (OLIVEIRA; ZANETTI, 2015).
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Algumas vantagens e facilidades do Arduino® podem ser destacadas: ¢ uma
plataforma relativamente barata se comparada com outras plataformas de microcontroladores;
O software Arduino® (IDE) pode ser executado nos sistemas operacionais Windows,
Macintosh OSX e Linux, e possui ambiente simples e facil de utilizar; O sofiware Arduino® ¢
publicado como ferramentas open source, disponivel para extensdo; Os planos das placas
Arduino® sdo publicados sob uma licenca Creative Commons, podendo ser estendendo e
aprimorando. Ha diferentes tipos de placas Arduino®, com diversas funcdes e especialidades,

no mercado, onde abaixo sera explanado sobre os principais tipos e suas caracteristicas.

e  Arduino UNO: ¢ uma placa microcontroladora baseada no ATMEGA 328P.
Possui 14 pinos de entrada/saida (dessas 14, 6 podem ser usadas como saidas
PWM), 6 entradas analdgicas, um cristal de quartzo de 16 MHz, uma conexao

USB, um conector de energia, um conector I[CSP e um botao de reset.

Figura 6 - Arduino UNO

Fonte: www.arduino.cc. Acesso em: 24 abr. 2018.

e  Arduino MEGA 2560: ¢ uma placa microcontroladora baseada no ATMEGA
2560. Tem 54 pinos de entrada/saida digital (15 podem ser usados como
saidas PWM), 16 entradas analdgicas, 4 portas seriais de hardware, um
oscilador de cristal de 16 MHz, uma conexdo USB, um conector de energia,

um conector ICSP, e um botdo de reset. E uma atualizacio para o Arduino

MEGA.

Figura 7 - Arduino MEGA 2560


http://www.arduino.cc/

28

Fonte: www.arduino.cc. Acesso em: 28 abr. 2018.

e Arduino LEONARDO: ¢ um microcontrolador baseado no ATMEGA 32u4.
Contém 20 pinos de entrada /saida digitais (7 podem ser usados como saidas
PWM e 12 como entradas analdgicas), um oscilador de cristal de 16 MHz,
uma conexao micro USB, conector de alimentagdao, um conector ICSP ¢ um
botdo de reset. O Arduino LEONARDO possui uma caracteristica diferente
das demais placas anteriores, 0 ATMEGA 32u4 tem comunicagdo USB
integrada, extinguindo a necessidade de um processador secundario. Com
isso, permite que o Arduino LEONARDO possa ser conectado em um
computador como mouse e teclado, além de uma porta seria/COM (CDC)

virtual.

Figura 8 - Arduino LEONARDO
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Fonte: www.arduino.cc. Acesso em: 28 abr. 2018.

e Arduino MICRO: ¢ uma placa microcontroladora baseada no ATMEGA
32U4, desenvolvida em conjunto com a Adafruit. Contém 20 pinos de
entrada/saida digital (7 podem ser usados como saidas PWM e 12 como

entradas analogicas), um oscilador de cristal de 16 MHz, uma conexao micro
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USB, um conector ICSP ¢ um botdo de reset. E semelhante ao Arduino

LEONARDO, possui comunica¢ao USB integrada.

Figura 9 - Arduino MICRO

Fonte: www.arduino.cc. Acesso em: 28 abr. 2018.

e Arduino NANO: ¢ uma placa pequena e facil de utilizar, ¢ baseada no
ATMEGA 328P. Possui funcionalidades parecidas com do Arduino
DUEMILANOVE.

Figura 10 - Arduino NANO
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Fonte: www.arduino.cc. Acesso em: 28 abr. 2018.

2.1.5 Escalabilidade do Arduino

Por ser uma opgao barata, largamente difundida na comunidade global devido a
facilidade de aquisicdo e utilizacdo, a plataforma Arduino® vem sendo amplamente
empregada nas mais diversas solucdes, desde sistemas que necessitam de controle logico, até
mesmo em automagdes comerciais e residenciais. Um dos principais facilitadores a que se
deve a ampla utilizacdo destes microcontroladores ¢ a existéncia de uma vasta biblioteca de
funcdes implementadas, de codigo aberto, prontas para serem utilizadas. Esta biblioteca ¢
alimentada pela comunidade global, com as mais diversas fungdes que proporcionam
facilidade e agilidade no desenvolvimento. Outro aspecto extremamente relevante ¢ a grande

variedade de placas pré-concebidas, visando principalmente a compatibilidade com os
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microcontroladores da plataforma Arduino®, geralmente chamadas de “shields”. Existem
disponiveis no mercado uma ampla gama de shields, cada uma com uma fungdo especifica,
sendo as mais comuns placas de bluetooth, ethernet, display de cristal liquido, médulos de
relés e os mais diversos sensores.

Devido a grande diversidade de projetos utilizando o Arduino®, algumas
aplicagdes e desenvolvimentos mais elaborados podem demandar de um numero maior de
entradas e saidas, ndo disponiveis em determinados Arduinos. Uma das alternativas ¢ adquirir
um Arduino® com maior quantidade de pinos/terminais, porém isso vai aumentar o custo do
desenvolvimento e as caracteristicas e recursos do Arduino® novo, podem nao ser uteis no

projeto.

2.1.6 Arduino como solucio para Automacio Residencial

Diante aos custos envolvidos em solugdes de automacao residencial, a procura por
recursos mais viaveis estd cada vez mais crescente, onde hd um interesse nao so6 por
profissionais com alguma formagao técnica na area. A internet e comunicacdo pessoal sdo as
principais responsaveis pela busca dessa tecnologia de automagao residencial com o uso do
Arduino®, devido as inumeras facilidades e beneficios aos usuarios, esta se expandindo cada
vez mais. Demonstrando simplicidade de implementacdo e custo de investimento mais
acessivel, como forma inovadora. Utiliza de componentes e acessOrios basicos e apresenta
grande diversidade. O Arduino® oferece inumeras vantagens para estudantes e iniciantes,
como ambiente de programagdo simples e facil, possibilitando interesse de aplicagdo e
desenvolvimento sem necessidade da contratacio de uma empresa especializada. O que
tornaria o projeto bem mais caro e muitas vezes inacessivel a grande maioria dos usuarios.
Assim, o Arduino® proporciona uma solu¢do compacta e de baixo custo para automagao
residencial, contando com a vantagem de ser uma plataforma aberta, podendo realizar varios
tipos melhorias e modificagdes, permitindo diversas aplicagdes e proporcionando sistemas de

computacao e robdtica para dentro nossas residéncias.

2.1.7 Dispositivos de interface

Os dispositivos de interfaces como os sensores e atuadores, possuem papel
fundamental no processo de automacao. Sao responsaveis por exercer as fungdes de capturar e

transmitir o envio de informacdes de mudanca de estados, no caso dos sensores, ¢ receber os
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comandos e realizar agdes, no caso dos atuadores. Necessitam estar bem calibrados ¢
configurados corretamente, para que nenhuma informacdo ou agdo seja realizada

indevidamente.

2.1.7.1 Sensores

De acordo com Borges e Dores (2010), “sensores sdao dispositivos que mudam seu
comportamento sob a a¢ao de uma grandeza fisica, podendo fornecer diretamente ou
indiretamente um sinal que indica esta grandeza.” Utilizados para medir e monitorar variaveis
de um processo automatizado. Podem ser fisicamente descritos como transdutores de alteram

sua composi¢ado interna através de um fato ocorrido externamente.

2.1.7.2 Sensores de pressao

Sensores de pressdo sdo aqueles que convertem uma pressdo lida em um sinal
mecanico ou elétrico, compostos por um elemento primario (sofre agdo, deformacdo ou
deflexdo) e por um elemento secundario (transformam variagdes de pressdo para valores
ajustados a mediacao e controle).

Para Penedo (2014, p.116), os sensores de pressao sdo classificados em:

e Manométricos: possuem como referéncia a pressao atmosférica;
e Absolutos: possuem como referéncia a pressao do vacuo;
e Diferenciais: possuem como referéncia outro valor de pressao conhecido;

e Sensores resistivos: resisténcia depende da temperatura.

Figura 11 - Sensor de pressdo — mandometro

Fonte: http://www.salfatis.com.br. Acesso em 28 abr. 2018.
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2.1.7.3 Sensores magnéticos de abertura

Usualmente utilizados em portas e janelas para controle. S3ao contatos
encapsulados em vidro e acionados através de campos magnéticos, onde a alteragdo da

posicao (aberta ou fechada) produziré alteracdo na posi¢ao dos contatos.

Figura 12 - Sensor magnético de abertura

Fonte: www.leroymerlin.com.br. Acesso em: 31 mar. 2018.

2.1.7.4 Sensores de presenca ¢ de movimento

Os sensores de movimento, também conhecidos como sensores PIR (Passive
InfraRed) ou sensores infravermelhos, podem ser ativos ou passivos, detectam o movimento
de fontes de calor (corpo humano, por exemplo). Outro tipo de sensor de movimento € o
baseado em micro-ondas, este detecta o movimento através de reflexdo de ondas de radio.
(BOLZANI, 2004, p.104).

J& os sensores de presenga, possuem as mesmas funcdes de um sensor de
movimento, porém, ¢ muito mais sensivel, podendo detectar movimentos muito pequenos.

Ideal para ambientes que apresentam baixa movimentagao.


http://www.emersonclimate.com/
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Figura 13 - Sensor infravermelho passivo
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Fonte: www.netalarmes.com.br. Acesso em: 31 mar. 2018.

2.1.7.5 Atuadores

Atuadores sdo dispositivos utilizados para alguma corre¢do durante um processo,
atuando sobre o sistema, comparam um valor medido com outro valor preestabelecido e toma
alguma decisdao. Como um comando de liga ou desliga, com a finalidade de modificar alguma
varidvel desse processo. Recebem sinal de comando do controlador para atuar. (CAMARGO,
2014, p. 38).

Podem ser classificados em elétricos (motores, resisténcias elétricas, solenoides),
hidraulicos (valvulas, motor, pistao hidraulico), pneumaticos (cilindros pneumaticos), ou uma

combinagdo desses.

2.1.7.6 Relés

O relé funciona como uma chave comandada por uma bobina, ele liga-desliga um
circuito elétrico, permitindo ou ndo, a passagem de corrente elétrica. Porém, o relé nao
necessita da interven¢do humana direta para atuar.

Como a funcdo do relé é controlar a corrente elétrica através dos contatos, abertos
ou fechados, estes apresentam altissima resisténcia quando abertos e baixissima resisténcia
quando fechados e geralmente apresentam multiplos contatos, isolados eletricamente entre si.
Assim, para acionar um circuito de elevada poténcia por meio de um circuito de baixa

poténcia, usa-se um relé¢ chamado de contator.
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As principais partes de ¢ um contator sao: bobina, nucleo de ferro, contato e mola.

Figura 14 - Partes constituintes de um contator
:_;-_-3 l L Contato movel
— Mola
—
— E}r_‘.a‘.n fixo
——
/ 5

+—— Nucleo mdwvel

[p—po
4 o

I

#— Nucleo fixo

Fonte: FRANCHI; CAMARGO, 2009.

2.1.8 Linguagem de programacio do Arduino

A linguagem de programacao utilizada no Arduino® ¢é bem simples, baseada nas
linguagens C e C ++, chamada de linguagem Processing, cuja filosofia de projeto ¢ ensinar os
fundamentos de programagdo dentro de um contexto visual. (EVANS; NOBLE;
HACHENBAUM, 2013).

A linguagem Arduino® utiliza uma série de bibliotecas e recursos. Possui trés
partes principais: estrutura, valores (varidveis e constantes) e funcdes. A estrutura sdao os
elementos do codigo Arduino®, as variaveis sdo os tipos de dados de constantes e as func¢des
sdo para controlar a placa Arduino® e realizar os calculos.

Atualmente, possuem algumas ferramentas desenvolvidas que possibilitam a
programacao em outras linguagens, que posteriormente sdo convertidas para a linguagem do
Arduino®, um exemplo € a programagao em linguagem Ladder, sendo muito utilizada devido

sua facilidade de programacao e entendimento.

2.2 LINGUAGEM LADDER

Inicialmente a linguagem Ladder foi desenvolvida para estabelecer circuitos

empregados em processos de producdo, criada para permitir que técnicos e engenheiros da
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area de automacdo com conhecimento de relés, porém, sem nenhum conhecimento de
linguagens de programacao, conseguissem programar os Controladores Logicos Programaveis
(CLP’s), por isso, foi a primeira linguagem utilizada para programag¢do dos mesmos, devido
sua facilidade de programagdo e visualizagdo. (GEORGINI, 2007). Em 2013 a IEC
(International Electrotechnical Commission) definiu com a IEC 61131-3, a sintaxe ¢ a
semantica de um conjunto unificado de linguagens de programacdo para controladores
programaveis, com objetivo de promover a interoperabilidade entre diferentes produtos e
definir padrdes de comunicagdo. Este conjunto ¢ composto por duas linguagens textuais (IL e
ST) e duas linguagens graficas (LD e FBD). Sao elas:

e Lista de Instrugdes (IL — Instructoon List);

e Texto Estruturado (ST — Structured Text);

e Linguagem Ladder (LD — Ladder Diagram);

e Diagrama de Blocos de Fung¢des (FBD — Function Block Diagram).

Dentre as linguagens definidas pela IEC, atualmente a linguagem Ladder é a mais
difundida para uso em controladores 16gicos. Ela ¢ baseada na ldgica de relés e contatos
elétricos para realizagdo de circuitos de comandos e acionamentos. Encontrada em quase
todos os CLP’s atualmente, por ser a primeira linguagem utilizada pelos fabricantes. O nome
Ladder ¢ devido a linguagem se parecer com uma escada (ladder), onde duas barras verticais
paralelas sdo interligadas, formando os degraus (rungs) da escada. A quantidade de colunas e
linhas que cada rung pode conter, ¢ determinada de acordo com fabricante. (GEORGINI,
2007). A execucao do programa se inicia a partir do primeiro rung, executando-o da esquerda

para direita, de cima para baixo, rung a rung, até o final.

Figura 15 - Representacdo da linguagem Ladder

Fonte: Adaptado de GOMES, 2013.
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2.2.1 Diagrama Ladder

A linguagem Ladder utiliza bobinas e contatos como simbolos, onde os contatos
sdo programados em linha e representam as condi¢des que serdo avaliadas de acordo com a

logica. E o resultado determina o controle de uma saida, representada por uma bobina.

Figura 16 - Estrutura da linguagem Ladder

A linha da Instrucées de saida

esquerda I I M { —

representa um Contato NA  Contato NF Bobina A linha da direita
barramento representa uma
energizado barramento terra

—1 | ( r—

Fluxo de energia

Fonte: Adaptado de LUIZ, 2010.

As entradas em série compdem a fungdo AND e as entradas em paralelo compdem
a funcdo OR. Sado representadas pela letra “I” para contatos normalmente abertos e “i”” para
contatos normalmente fechados e as saidas sdo representadas pela letra “Q”. Algumas

ferramentas utilizam também o “X” para entradas e “Y” para saidas.

Figura 17 - Exemplo de simbologias de entradas e saidas da linguagem Ladder

-
-
.,

Fonte: Adaptado de GOMES, 2013.

A figura 18 representa as principais fungdes de simbologia da linguagem Ladder,

indicadas por contatos normalmente aberto ou fechado e saidas.



Figura 18 - Exemplos de simbologia da linguagem Ladder

I01

Contato normalmente aberto (INA)

—F
-

Contato normalmente fechade (INF)

‘O Bobina simples ou saida
Qol
m Fungao ser
QU_L
1)— Fungdo reser
T01
_O_ Temporizador

Fonte: Adaptado de WEG, 2010.

Algumas caracteristicas dessa linguagem:

E baseada no diagrama elétrico de contatos;

Adequada para controle discreto, combinacional e sequencial,

Utilizam blocos de funcdo para controle regulatério e fungdes especiais.
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O CLP ¢ muito utilizado e ainda considerado um componente basico na

automagao, principalmente industrial. Porém, seu custo de aquisicdo € manutengdo ¢ um

pouco elevado e requer habilidades bem especificas aos seus projetistas. Perante disso, o

Arduino® vem sendo cada vez mais explorado e difundido em diversas aplicagdes, devido ao

baixo custo e possibilidade de expansdo. Um exemplo ¢ a sua utilizagdo como um CLP,

programado pela da logica de programacdo em linguagem Ladder, dentre as tecnologias

difundidas atualmente.

O codigo em linguagem Ladder na figura 19 representa o acionamento de uma

lampada. Duas chaves, A e B, sdo ligadas em paralelo para controlar a lampada, esta ird

acender quando a chave A ou a chave B estiver fechada.
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Figura 19 - Circuito com chaveamento em paralelo (a) e diagrama na linguagem Ladder (b)
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Fonte: www.citisystems.com.br. Acesso em: 31 mai. 2018.
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo sera apresentado todo o desenvolvimento deste trabalho, que ¢ a
concep¢do de um sistema de automacdo para uma residéncia modelo. Para um melhor
entendimento da proposta de solu¢do de automacao, serd apresentado a seguir uma visao geral

das atuais condic¢oes de uso da residéncia.

Figura 20 - Visdo geral da situacdo atual

Area de
EEMVICD

C}‘ | i—l D
i | H Corredao
I L

Banheiro 1

]

Quarto 3 salal

o T

[0 Corredorl

o U
o
Quarto 2 Quarto 1 Cozinha Garragem Salaz
Banheiro 2
W —
Legenda:

) Interruptor para iluminacdo
‘ Portdo de entrada com abertura e fechamento manual
+M Cimera de seguranca

o] Luminaria

Fonte: Elaboragdo dos Autores, 2018.

O controle e acionamentos de lampadas da residéncia ocorrem atualmente de
modo totalmente manual, ou seja, para a iluminacdo dos comodos se faz necessario que o
morador acione a iluminacdo através de um interruptor. A abertura do portdo de entrada
também ndo ¢ automatizada, sendo necessario abertura manual pelo morador. Nao ha sistema
de alarmes, apenas um sistema de gravagdo de imagens por cameras integradas a um DVR. O
desenvolvimento ird apresentar a proposta de automatizar alguns processos basicos,

permitindo assim, um maior conforto e seguranga a residéncia.
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Sendo assim, a figura 21 representa uma imagem da solucdo proposta, para um

melhor entendimento dos pontos a serem automatizados na residéncia.

Figura 21 - Visdo da proposta do trabalho
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Legenda:
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@ Interruptor habilita alarme janelas

@ Sensores de abertura das janelas
. Sensores de presenca

¥ Interruptor mantém portdo aberto

<

Luminaria

M Cimera de seguranga com acicnamento alarme

E | Automatizacdo portdo de entrada

Fonte: Elaboragdo dos Autores, 2018.

3.1 FERRAMENTA DE DESENVOLVIMENTO LADDER
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Para fazer com que o Arduino® seja programavel de forma semelhante a um CLP,

ou seja, utilizando a linguagem Ladder, se faz necessario a utilizacdo de uma aplicacdo que

execute esta funcdo de codificacdo e compilacdo do codigo para linguagem do Arduino®,

atualmente existe algumas aplicacdes que executam esta conversdo, por exemplo,

CsLadderMic, CLPDUINO, LadderMaker ¢ LDmicro, todas de codigos abertos e gratuitos.



41

Para desenvolvimento deste projeto utilizamos da ferramenta LDmicro, devido a facilidade de
utilizacao de aplicagdo suportar varios modelos de placas de Arduino® e a prépria aplicagao
possuir uma boa documentag@o em seu /elp para consulta. Na figura 22 temos exemplo de um

codigo em linguagem Ladder no software LDmicro.

Figura 22 - Plataforma de programag¢ao do LDmicro

File Edit Settings Instruction Simulate Compile Help

T1
ON 1.000 s

2
ON 1.000 s

T3
ON 1.000 s

T4
ON 1.000 s

T5
ON 1.000 s

T6
oN 1.000 s

.000 s

Fonte: Captura de tela software LDmicro.

A seguir serda especificado e detalhado o desenvolvimento de cada controle,

individualmente, para melhor entendimento e apresentacao do sistema.

3.2 CONTROLE DE ABERTURA DAS JANELAS

O controle de abertura das janelas visa sinalizar o momento que alguma janela ¢
aberta, emitindo um sinal sonoro, através de uma sirene. A abertura das janelas serdo
identificadas por sensores do tipo ima magnético, que estdo representados pelo circulo verde
(na figura 21). Ao ser detectada abertura do sensor sera acionado o alarme, desde que o

alarme esteja habilitado.



42

Figura 23 - Representagdao do sensor magnético de abertura de janela

| %

Quartol

- - L

Fonte: Elaboragdo dos Autores, 2018.

No codigo Ladder o contato normalmente aberto “XHabAlarmelJanela”,
representado pelo circulo roxo (na figura 21) deve ser acionado pelo usuario para habilitar o
sistema de alarmes das janelas. Cada janela é representada por uma entrada “XJanela”, caso
haja alteracdo do estado dessa entrada, alterard assim o estado da saida “Y AlarmeJanelas”,

ativando a sirene. As entradas de todas as janelas estao ligadas a uma tnica saida.

Figura 24 - Parte do codigo Ladder do controle de abertura das janelas

|XHabAlarmeJanela XJanelall ThlarmeJanelas 11

|---—-—- I B ] [ o e e e ()==mmmm-

Fonte: Captura de tela software LDmicro.

O esquema a seguir demonstra a simulagdo do sistema elétrico, o terminal “PC5”
¢ conectado ao interruptor que habilita o sistema de alarme, cada janela esta representada por
um botdo que simboliza o sensor magnético e este esta conectado a um terminal de entrada do
Arduino® (“PA4”, “PAS5”, “PA6”, “PAT7”, “PC7” ¢ “PC6”), ao ocorrer uma alteracdo em um
dos terminais de entrada, gera uma mudan¢a no estado do terminal de saida (“PC4”), este

estara ligado a sirene.
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Figura 25 - Partes do esquema elétrico para controle de abertura das janelas (a) e (b)

AlarmeJanelas
HabAlarmedJanela
Janela16
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Janela14
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Janela11

Fonte: Elaboragdo dos Autores, 2018.
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Esse sistema estd configurado para todas as janelas da residéncia, cujo objetivo € a

sinalizacdo da abertura por questdes de seguranga. A tabela 1 identifica todas as entradas e

saida do codigo Ladder para controle de abertura de todas as janelas.

Tabela 1 - Entradas e saida do controle de abertura das janelas no codigo Ladder

Entradas

Saida

XJanelall

Y AlarmeJanelas

Continua
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Conclusao

Entradas Saida

XJanelal2 Y AlarmelJanelas
XlJanelal3 Y AlarmeJanelas
XlJanelal4 Y AlarmeJanelas
XlJanelal5 Y AlarmelJanelas
XlJanelal6 Y AlarmeJanelas
XlJanela21 Y AlarmeJanelas
XJanela22 Y AlarmeJanelas
XJanela23 Y AlarmeJanelas
XlJanela24 Y AlarmeJanelas
XlJanela25 Y AlarmeJanelas

Fonte: Elaboragdo dos Autores, 2018.

3.3 CONTROLE DE ILUMINACAO

Para o controle de iluminagdo da residéncia sera utilizado sensores tipo LED
infravermelho instalados nos acessos dos comodos, entrada e saida. A escolha desse tipo de
sensor € ndo um sensor de presenca ¢ devido este Ultimo ndo permanecer com a iluminagdo
acesa ao identificar que nao ha presenca de movimento. Todas as lampadas da residéncia
serdo acionadas através do par de sensores, que irdo identificar, por meio de contagem, a
quantidade de pessoas presentes em determinado comodo.

A iluminagdo permanecera acesa enquanto houver presenca no comodo e apagara
no momento em que todos se ausentem do mesmo. Caso o usuario queira apagar a lampada

enquanto esta assistindo TV, por exemplo, podera ser apagada através do interruptor simples.

Figura 26 - Representacdo dos sensores LED e interruptor de acionamento da iluminacdo

XQuarto11
_I.
L

XQuarto12

XintQ1

Quartol

I
Fonte: Elaboragdo dos Autores, 2018.
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Neste momento, do interruptor acionado, se entrar ou sair uma pessoa do cdmodo,
a contagem ira ocorrer normalmente, porém, o comando automatico ira reativar somente
quando o interruptor for acionado novamente, ou seja, acendera a ldmpada. Somente para os
corredores e garagem a iluminagdo sera acesa por meio de sensores de presenca, devido serem
considerados comodos de passagem de pessoas € ndo permanéncia.

Para as dependéncias dos quartos da residéncia, o sistema funcionara da seguinte
maneira: ao identificar a passagem de uma pessoa no sentido dos sensores de 1 para 2
(exemplo de “XQuantol1” para “XQuarto 12” na figura 27), o contador ird incrementar em 1
e ird acender a iluminag¢do do comodo, através do acionamento da saida “YLampQuartol™.
No sentido inverso, sensores 2 para 1 (exemplo de “XQuanto12” para “XQuarto 11" na figura
27) o contador ird decrementar 1, e quando o valor do contador estiver em 0 (zero), atuard
sobre a saida, apagando a iluminagdo. Caso o usudrio queira apagar a iluminagdo e desativar o
controle automatico, utiliza-se do interruptor (exemplo o “XIntQ1” na figura 27). Com a
utilizacao deste, o contador permanecerd incrementado ou decrementando com a entrada ou
saida de pessoas, porém, a operacdo automatica da iluminagdo estard desabilitada e serd
habilitada novamente somente com um novo acionamento do interruptor. Foi implantado um
temporizador (exemplo o “T5” na figura 27) entre os sensores, a fim de impossibilitar a

operacdo do segundo sensor, para que este ndo atue durante a passagem da pessoa.

Figura 27 - Parte do codigo Ladder do controle de iluminagao

e e
I XQuartoll TS XQuartol2 CIntQl XIntQl YLampluartol I
] Es— 1 [———— [TON 500.0 ms]-————————- 1/ [————————— [CTU >=1]-——4——————— 1/ [ I P ——
I | I
I XQuartolZ TE XQuartoll CIntQl 1 I
l-——- 1 [———— [TCH 500.0 ms]-———-——-— /- [CTD >=1]-——+

]

Fonte: Captura de tela software LDmicro.

Na simulagdo do sistema elétrico, os terminais “PH3” e “PE3” sdo conectados aos
sensores infravermelho que detectam a passagem de entrada ou de saida e envia informagdes
de incremento ou decremento ao contador, caso o contador seja zero a saida “PE5” nao
apresenta nenhum sinal, se o contador for maior que zero, a saida “PE5” sera habilitada e
ligard a iluminag¢do. O interruptor interligado ao terminal “PG5”, caso esteja acionado

desabilita a saida no terminal “PE5”.
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Figura 28 - Partes do esquema elétrico para controle de iluminagao (a) e (b)
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Fonte: Elaboragdo dos Autores, 2018.

As dependéncias de area de servigo e banheiros terdo mesmo funcionamento dos
quartos, exceto com a fung¢ao do interruptor para apagar a iluminagdo manualmente.

Nos ambientes da cozinha e salas, temos dois acessos, sendo assim, necessita de
sensores em ambos, a fim de contabilizar a passagem de pessoas por qualquer um dos acessos.
Ao identificar a passagem de uma pessoa no sentido dos sensores de 1 para 2 ou de 4 para 3
(exemplo de “XSalaCozinhal” para “XSalaCozinha2” ou de “XSalaCozinha4” para
“XSalaCozinha3” na figura 29), o contador ird incrementar em 1| e ird acender a iluminacao
do comodo, através do acionamento da saida “YLampSalaCozinha”. No sentido inverso,
sensores 2 para 1 ou de 3 para 4 (exemplo de “XSalaCozinha2” para “XSalaCozinhal” ou de
“XSalaCozinha3” para “XSalaCozinha4” na figura 29), o contador ird decrementar 1, e
quando o valor do contador estiver em zero, agira sobre a saida, apagando a iluminagao.
Temos também a opcao de desligar a iluminacdo com interruptor, com a mesma fungao dos
comodos anteriores (exemplo o “XIntSC” na figura 29). O emprego do temporizador
(exemplo o “T1” na figura 29) também possui o papel de impossibilitar a operacdo do

segundo sensor, para este nao atue durante a passagem da pessoa.



Figura 29 - Parte do cédigo Ladder do controle de iluminagao

|| X5alaCozinmhal T1
l-———- 1 [——————- [TCH 500.C
I

Il X5alaCozinha4d T2
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I

|| X5alaCozinhaZ T3
l-———- 1 [——————- [TCH 500.C
I

Il X5alaCozinhal T4

| |====——- 1 [~—=—==——- [TON 500.0
1

X5alaCozinhal

Fonte: Captura de tela sofiware LDmicro.
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Para a simula¢do da cozinha e salas h4 necessidade de implementar mais dois

sensores, devido a possuirem mais um acesso.

Figura 30 - Partes do esquema elétrico para controle de iluminacgdo (a) e (b)

SalaCozinha1
SalaCozinhaZ2
SalaCozinha3
SalaCozinhad
IntSC
LampSalaCozinha

Fonte: Elaboragdo dos Autores, 2018.
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Na garagem e corredores, o acionamento da iluminagdo sera efetivado por um

sensor de presenca, representado pela entrada X (exemplo “XGaragem” na figura 31) que ao

detectar a presenca de movimento ativara a saida Y (exemplo “YLampGaragem”). Caso nao

seja percebido nenhum movimento no intervalo de 120 segundos, tempo especificado no

temporizador, a saida sera desativada, desligando assim a iluminagdo, até que um novo

movimento seja detectado.
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Figura 31 - Parte do cddigo Ladder para controle de iluminagao

YLampFaragem I

Fonte: Captura de tela software LDmicro.

Na simulacdo do sistema elétrico, o terminal “PL7” ¢ interligado ao sensor de

presenga que detecta o movimento e a saida, representada pelo terminal “PL6”, serd habilitada

e ligard a iluminagao.

Figura 32 - Partes do esquema elétrico para controle de iluminacgdo (a) e (b)

- O
— e [ R17
LampGaragem 43 e O e PP
Garagem 42 R14
41 1k D4
(a) LampadaGaragem

(b)

Fonte: Elaboracdo dos Autores, 2018.

A tabela 2 identifica as entradas e saidas do cdédigo Ladder para controle de

iluminacao de todas as dependéncias da residéncia.

Tabela 2 - Entradas e saidas do controle de iluminag¢ao no cédigo Ladder

Coémodo Entradas Saidas
Quarto 1 igﬁ:ﬁg E YLampQuarto1
Quarto 2 igﬁiﬁg; YLampQuarto2
Quarto 3 igﬁ:ﬁgi; Y LampQuarto3
Banheiro 1 iEZEE:;Z; YLampBanheirol
Banheiro 2 ii:ﬁizgzg YLampBanheiro2

Continua
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Conclusao
Comodo Entradas Saidas
. XAreaServicol
Area d i YL AreaServi
rea de servigo X ArcaServico? ampAreaServico
XSalaCozinhal
XSalaCozinha2
Sala 1 e Cozinh YL SalaCozinh
ala 1 e Cozinha XSalaCozinha3 ampSalaCozinha
XSalaCozinha4
XSalal
XSala2
Sala 2 YL Sal
ala XSala3 ampSala
XSala4
Garagem XGaragem Y LampGaragem
Corredor 1 XCorredorl YLampCorredor1
Corredor 2 XCorredor2 YLampCorredor2

Fonte: Elaboragdo dos Autores, 2018.

3.4 CONTROLE DE ABERTURA/FECHAMENTO DO PORTAO DE ENTRADA

O portao de entrada sera ativado para abrir através do comando de um controle
que acionara a entrada “XAcioPortaoPrin”, esta entrada e a sinalizagdo de fechado do
interruptor “XMantemPortaoAbe” mudard o status da saida “YPortaoPrincipal” no codigo
Ladder, permanecera aberto por um tempo determinado de 60 segundos, apoOs esse tempo sera
fechado. O interruptor “XMantemPortaoAbe” caso acionado, ou seja, aberto, tem a funcdo de

deixar o portdo sempre aberto, caso seja o desejo do usuario.

Figura 33 - Parte do codigo Ladder para controle do portao de entrada

¥ ¥
| |XMantemPortaclibe XAhcioPortacoPrin T14 YPortaoPrincipal ||
[1-——=== | e 1 [-——————— [TOF 60.000 S]———mmm = e e e e R

11 11
11 11

Fonte: Captura de tela sofiware LDmicro.

Na simulacdo do sistema elétrico, o terminal “PC1” ¢ conectado ao comando de
um controle e habilitara a saida “PC0” abrindo o portdo, que permanecera aberto por 60
segundos e fechard. O interruptor interligado ao terminal “PC2”, caso esteja acionado

desabilita a saida do terminal “PCO0”.
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Figura 34 - Partes do esquema elétrico para controle do portdo de entrada (a) e (b)

z

o )

oPrincipal
PorsoPrncpal

R15

ik R1B
PortacPrincipal 0
AcioPortaoPrin ] 1

MantemPortaAbe ma?u eT? 05
R16
(a) 1 AcspnamentoPoras
[

(b)

Fonte: Elaboragdo dos Autores, 2018.

3.5 INTEGRACAO SIMPLES COM O SISTEMA DE MONITORAMENTO

Para o sistema de monitoramento serd utilizado um DVR j& existente na
residéncia (modelo VD 5008 Intelbras, 8 canais) somente serd realizado uma integragdo para
acionamento de um alarme na presenga de movimento. A detec¢do de movimento percebida
nas imagens ira gerar uma variacdo numa I/O do DVR (“XDVR”), que enviard informacdes
ao Arduino® para acionar o alarme através da saida “Y AlarmeDVR”, conforme representados
na figura 35.

No esquema elétrico, o terminal “PL4” ¢ conectado a I/O do DVR, que enviara

informacdes para ativar o sistema de alarme, identificado pelo terminal “PL3”.

Figura 35 - Parte do codigo Ladder para integra¢do com sistema de monitoramento

1
11 XDVR YhlarmeDVR
- L ()=
1

1

Fonte: Captura de tela software LDmicro.
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Figura 36 - Partes do esquema elétrico para integragao com sistema de monitoramento (a) e

(b)

AcionamenicDVR
[o]
2 —
[ R3
— e 390
AlarmDVR 46 VR O o O
DVR 45
. 2 D8
AcionamenicDVR
(a)
(b)

Fonte: Elaboragdo dos Autores, 2018.

Todo o sistema de automagdo foi desenvolvimento em dois moddulos, devido a
quantidade de entradas e saidas no Arduino® serem insuficientes para contemplar todo o
projeto. Cada mddulo contempla o codigo em linguagem Ladder no software LDmicro e
simulacdo do esquema elétrico, no qual utilizamos na simula¢ao o Arduino MEGA 2560. O
modulo 1 ¢ referente ao controle de iluminacdo dos quartos (1, 2 e 3), sala 1, cozinha,
banheiro 1, corredor 1, garagem, acionamento alarme do sistema de monitoramento, controle
de abertura das janelas e portao principal. O mddulo 2 considera o controle de iluminagdo da
sala 2, area de servico, banheiro 2, corredor 2 e abertura das janelas restantes.

O cddigo em Ladder completo no software LDmicro, modulos 1 e 2, bem como

todo o esquema elétrico, estdo dispostos nos anexos A, B, C e D.

3.6 LEVANTAMENTO DE CUSTOS

Com base no objetivo principal do trabalho, que ¢ o desenvolvimento de um
sistema de baixo custo, levantamos alguns materiais a serem utilizados. A tabela 3 especifica
o valor dos materiais, ressaltando que os precos podem variar de acordo com fabricante e

modelo, sendo assim, ¢ um levantamento para embasamento aproximado do valor.

Tabela 3 - Levantamento de custos dos materiais utilizados

Componente Preco unidade Preco total
Arduino MEGA 2560 RS 79,90 R$ 159,80
Sensor magnético R$ 15,00 R$ 165,00

Continua
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Conclusao
Componente Preco unidade Preco total
Sensor LED infravermelho R$ 10,00 R$ 220,00
Sensor de presenca R$ 66,00 R$ 198,00
Motor portdo entrada R$ 303,90 R$ 303,90
Sistema monitoramento RS - RS -
Preco total dos componentes RS 1.046,70

Fonte: Elaboragdo dos Autores, 2018.

3.7 DEFICIENCIAS DO SISTEMA

Durante a execugdo da proposta para este trabalho, foram encontradas algumas
limitagdes e deficiéncias para o sistema proposto, que acarretardo num desenvolvimento nao
adequado durante o seu funcionamento. Serdo apresentadas a seguir:

e C(Caso o usuario por algum motivo ndo saia do comodo pelos acessos
principais, realizando a saida por uma das janelas, por exemplo, ocorrerd uma
falha no contador de acionamento da iluminacdo, que ndo contabilizaré a saida
dessa pessoa;

e (aso passe duas pessoas ao mesmo tempo pelos acessos, o contador nao
identificara a passagem de duas pessoas, somente uma;

e Se o usuario optar pelo uso do interruptor para desligar a iluminacao
manualmente enquanto estiver no comodo e ndo o aciond-lo novamente antes

de sair, a iluminagdo permanecera desabilitada pelo controle automatico.
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4 CONCLUSAO

O mercado de automacao residencial apresentou aumento significativo nos
ultimos anos, sendo motivado pelos diversos beneficios dessa tecnologia aos seus usuarios,
tornando-se cada vez mais almejado pela sociedade no geral, por suas diversas vantagens a
niveis de conforto, seguranga, melhoria na qualidade de vida e at¢ mesmo pelas suas
facilidades, onde varias das atividades rotineiras sao substituidas por métodos automatizados,
proporcionando lares aconchegantes, com mordomia e comodidade, considerando a seguranga
da familia e da residéncia. No entanto, essa tecnologia ainda ¢ uma realidade, em maioria,
apenas para uma classe social mais alta, contudo, o crescimento de distintas alternativas e
desenvolvimentos sem grandes tecnologias ¢ complexidade estdo possibilitando esta solugdo
também para a classe social mais baixa, visto que a maior parte das empresas que oferecem
servigos de algum tipo de automacao residencial utiliza-se de equipamentos e solugdes com
desenvolvimento e software fechados, restritos e com ampla complexidade e funcionalidades,
0 que torna o equipamento mais caro, sendo inviavel para grande parte da populacgao.

Este trabalho objetivou a implementacdo de um sistema de baixo custo numa
residéncia, a fim de possibilitar o uso de automacao de controle de iluminagdo residencial,
demonstrando uma opg¢do com desenvolvimento de baixo custo para acessibilidade da
populagao.

Com este principio foi realizada uma visita in loco em uma residéncia modelo
para implementagdo, avaliando e a analisando juntamente com proprietario suas necessidades
e interesse em automag¢do. Examinando o funcionamento dos dispositivos € apds a conversa
com usudrio da residéncia, verificou-se que todo o controle era realizado de forma manual e o
mesmo gostaria de ter uma automagdo mais basica, de baixo custo, no qual ele pudesse fazer
o acionamento das ldmpadas sem a intervencdo manual, de forma automatizada. Desta forma,
tomou-se como foco a automacao do controle da iluminagao da residéncia, deixando formas
possiveis para o controle manual, bem como o controle de abertura das janelas, portao de
entrada e integracdo com sistema de monitoramento. Posteriormente, efetuamos pesquisas de
sensores infravermelho e seu funcionamento, avaliamos também as placas Arduino®
possiveis de ser utilizadas, constatando que era necessario duas placas para desenvolvimento
de todo projeto. Pesquisou-se as possibilidades de programagdo do Arduino® e em
decorréncia da linguagem Ladder ser utilizada de forma industrial para controle de relés, mais

dinamica, foi decidido utilizar esse tipo linguagem para programacdo da automacdo da
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residéncia. Posteriormente, realizados testes e simulagdes, o projeto nao foi concebido na
pratica.

No decorrer do projeto nos deparados com algumas dificuldades decorrentes
desde trabalho, umas delas foi o conhecimento a ser adquirido sobre a linguagem Ladder para
a programac¢ao do Arduino®, a qual ndo ¢ tdo difundida atualmente para programagdo desta
plataforma. Foi necessario pesquisas ¢ busca de conhecimentos em documentos e livros
abordando o assunto.

Com relagdo aos objetivos apresentados no capitulo 1 deste trabalho, os mesmos
foram alcancados, sendo o estudo da plataforma Arduino®, estudo da linguagem Ladder,
conforme ja destacado anteriormente, bem como o uso de sensores de baixo custo, utilizando
dispositivos infravermelho.

Por fim, como sugestdo para trabalhos futuros, fica a ampliagdo do projeto de
automagao residencial agregando novas funcionalidades, como a interacdo com equipamentos

moveis, celular, para controle e monitoramento dos dispositivos da residéncia.
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ANEXO A - Cddigo Ladder software LDmicro mdodulo 1

LADDER DIAGRAM:
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; — Controle iluminacac da

XSalaCozinhal T1
_______ 1 [-————-———[TON 500.0
XSalaCozinha4 Iz
_______ 1 [-————-—--[TON 500.0
XSalaCozinhal T3
_______ ] [-————-———[TON 500.0
XSalaCozinha3 T4
_______ 1 [-————-—--[TON 500.0

; —— Controle ilumicacao do

XQuartoll TS
_______ 1 [--——————[TON 500.0

XQuartolZ Te
_______ 1 [-—-——-——[TON 500.0

; —— Comtrole iluminacao do

XQuarto2l T7
_______ 1 [-————--——[TCN 500.0

XQuartoz2 T8
_______ 1 [-———————[TON 500.0

; —— Controle iluminacac do

XQuarto3l TS
——————— 1 [-—————--[TON 500.0

XQuarto32 T10
——————— 1 [-———————[TON 500.0

sala 1 e cozinha ——

; —— Controle iluminacao banheiro 1 ——

XBanheiroll T11
——————— 1 [-———————[TON 500.0
Xnew T12

——————— 1 [---—-—-—[TON 500.0

XS5alaCozinhaZ CSalaCozinha XIntsSC YLampSalaCozinha
ms]- ~TFE [CTU >=1] 4 —1/[- f X
I
XS5alaCozinha3 CSalaCozinha 1
ms]- s B [CTU >=1]--——%
|
X5alaCozinhal CSalaCozinha |
ms]- i A [CTD >=1]--——+
I
XS5alaCozinha4 CSalaCozinha 1
ms]- -1/10 [CTD »>=1]--—+%
gquarto 1 ——
XQuartol2 CIntQl XIntQl YLampluartol
ms]- ol B4 [CTT >=1] t e 8 I {2
|
XQuartoll CIntQl |
ms]- =T [CTD >=1]--——+
quarto 2 —-—
XQuartoZz CQuartoZ XIntQz YLampQuartoZ
ms] - i [CTU >=1] t e |2 (]
|
XQuartoZl CQuarto2 |
ms]- ~TFL [CTD %=17——+
quarto 3 —-
XQuarto3Z CQuarto3 XIntQ3 YLampluarto3
ms]- =14 L [CTU >=1] 1 ===l = k)
I
XQuarto3l CQuarto3 1
ms]- -1/1 [CTD >=1]--—+
XBanheirol2 CBanheirol YLampBanheirol
ms]- -1/0 [CTU >=1] + {3}
|
XBanheiroll CBanheirol 1
ms]- =1/1 [CTD >=1]---+

59



b

L)

| IXHabAlarmeJanela XJanelall YalarmedJanelas
Y Fatrorrrrgr 11 t ¥ b t t b=
11 | |

11 | XJanelalZ |

11 ey I Ezsssaw e+

11 I I

11 | XJanelal3 |

1:1 oy I Izsssaw e+

11 | |

11 | XJanelal4d |

11 Erm—— I b +

11 | |

11 1 XJanelals 1

1 P 1} o +

11 1 1

11 | XJanelalé |

11 b oy | Ezsssaw 3

11

1

Il ; —— Controle de abertura/fechamento do portac principal —-

1

1

11

11

11

| IXMantemPortaoibe XAcioPortaoPrin T14 YPortaoPrincipal
| fommms A e e 1 [TCF €0.000 s] i
11

11

1

1

1l ; —— Acionamento ilumincacao do corredor 1 —-—

1

1

11

11

11

I XCorredorl T15 YLampCorredorl
(B 1 [TCF 15.000 s] i
11

1

1

1

Il 7 —— Controle ilumicacao da garagem -—

1

11

11

11

11

I XGaragem Tle YLampGaragem
| P i ] e [TCF 120.000 s] e
]

1

1

1

1l ; —— Acionamento alarme por DVR ——

11

11

11

11

11

11 XDVR YalarmeDVR

s —— Controle abertura das janclas ——

{

) —=
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ANEXO B - Cadigo Ladder software LDmicro modulo 2

LADDER DIAGRAM:

; ——Controle Iluminacao Sala 2—-

XSalal T1 XSalaZ C5ala XIntSala YLampSala
——————— 1 ————[TON 500.0 ms] £ [CTU »>=1] ; i { )
1
XSala4 T2 X5ala3 CSala 1
——————— 1 [-———————[TON 500.0 ms] 1/1 [CEU >=1]1—+
1
XSalaZz T3 XS5alal CSala 1
——————— ] [-——————[TON 500.0 ms] 1/1 [CED *=1]1——+
1
XSala3 T4 XSala4d CS5ala 1
——————— 1 [-——-———--[TON 500.0 ms] 1/1 [CID »>=1]--—+
; ——Controle iluminacao Area de Servico —-—
XAreaServicol T5 XAreaServicol ChreaServico YLamphreaServico
——————— 1 [————————[TON 500.0 ms] 1/1 [CTU >=1] " )
1
Té XhreaServicol CAreaServico |
——————— 1 [-——————[TON 500.0 ms] 1/1 [CID >=11-——+
; ——Controle iluminacao Banheiro Z--
XBanheiroll T7 XBanheiroZZl CBanheirol YLampBanheiroZ
——————— ] [-——————[TON 500.0 ms] 1/1 [CTU >=1] + i)
1
XBanheirolZ T8 XBanheiroZl CBanheirol 1
——————— 1 [-——-—-—--[TON 500.0 ms] 1/1 [CID »>=1]--—+
; ——Controle abertura de janelas—-
XHabAlarmeJanela XJanelaZl YalarmeJanelas
3 t 1. E t {3
1 1
1 XJanelalZZ 1
R 1 4
1 |
1 XJanelaZ3 i
o I e 4
; ——Controle iluminacao do corredor Z—-
XCorredor2 T3 YLampCorredorZ2
——————— 1 [-————-—-[TOF 10.000 s] £ 3

[END]
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ico modulo 1

ANEXO C - Esquema elétr

ARD1
ARDUINO MEGA2560 RS

NI DOTYNY

PortaoPrincipal O
AcioPortaoPiin ©
MantemPortaAbe O
Janelat3
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Janetatt
Banheiro12
Banheirot1 O
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ANEXO D - Esquema elétr
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