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RESUMO

SISTEMA SUPERVISORIO PARA AUTOMACAO
RESIDENCIAL

AUTOR: LEONARDO ADAM
ORIENTADOR: PAULO CESAR VARGAS LUz

Este trabalho apresenta um sistema supervisorio criado para gerenciar solugoes em
automacao residencial. Foi utilizado o software Mango Automation, com o qual é possivel
realizar acionamentos, agendar tarefas, criar avisos, monitorar variaveis, entre outras fun-
cionalidades. E apresentada uma revisdo bibliogréafica sobre os conceitos e componentes
da automacao residencial e de internet das coisas. Ainda sao apresentados alguns sistemas
de automacao residencial atualmente encontrados no mercado. Também foram analisa-
dos e comparados softwares compativeis com a aplicacao desejada. A partir da analise de
dispositivos e aparelhos habitualmente encontrados nas residencias foram desenvolvidas
solucoes em automacao residencial. Estao descritos os equipamentos utilizados para reali-
zar a automagcao, os circuitos praticos e as logicas de programacao utilizadas. Por fim sao
apresentadas as configuracoes necessarias para a integracao com o sistema supervisério,
as praticidades que o uso desse tipo de sistema traz e os resultados obtidos.

Palavras-chave: Automacao. Sistema Supervisorio. Residéncia Inteligente. Internet
das Coisas.






ABSTRACT

SUPERVISORY SYSTEM FOR HOME
AUTOMATION

AUTHOR: LEONARDO ADAM
ADVISOR: PAULO CESAR VARGAS Luz

This document presents a supervisory system created to manage home automa-
tion solutions.The software Mango Automation was used to design the supervisory sys-
tem, with which is possible to drive devices, schedule events, create warnings, monitorate
variables and anothers funcionalities. A review is presented about the concepts and com-
ponents of home automation and IoT. Some home automation systems currently found on
the market are presented. Softwares able to the application were analysed and compared.
Smart devices for home automation were developed. The equipments used to perform the
automation, the practical circuits and the programming logic are described. Finally, the
necessary configuration to link the home automation to the supervisory system, as well
as the practical and final results are presented.

Keywords: Automation, Supervisory System, Smart Home, Programmable Logic Con-
troller, Internet of Things.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONSIDERACOES GERAIS

Com o avanco e popularizacao da tecnologia, estao sendo criadas ferramentas para
uso nao somente produtivo, mas também para a melhoria na qualidade de vida e facili-
dade em tarefas cotidianas. Nesse sentido, sistemas utilizados em empresas estao sendo
adaptados e utilizados em ambientes domésticos.

Atualmente, existem muitas tarefas que realizamos diariamente, mas que por es-
tarmos tao habituados a realiza-las, nao percebemos o tempo que elas nos consomem
todos os dias. Com as novas tecnologias, podemos integrar essas tarefas e realizé-las ou
agenda-las para que sejam realizadas automaticamente a partir da automacao residen-
cial. Assim, restando mais tempo para realizacdo de outras tarefas ou até mesmo para
descanso.

A automacao residencial vem crescendo no Brasil nos ultimos anos. Pesquisas
feitas pela Aureside (Associagao Brasileira de Automagao Residencial e Predial) apontam
um crescimento de cerca de 11,36% entre os anos de 2014 e 2020 (AURESIDE, 2015a).
Ainda, é estimado que, no Brasil, cerca de 300 mil casas possuam sistema de automagcao

residencial (AURESIDE, 2015b).
1.2 JUSTIFICATIVA

Com essa popularizacido, a automacao residencial estda deixando de ser um item
exclusivo de residéncias de luxo, abrangendo uma gama cada vez maior de usuarios.

O sistema de automagao deve ser facil e intuitivo, para que assim possa ser utilizado
por qualquer pessoa, dispensando o conhecimento de programacao e de sistemas l6gicos.

O sistema supervisério traz a facilidade na visualizacao e controle dos dispositivos.
Ao invés de alterar valores dentro de cédigos no programa, o usuario pode simplesmente
digitar um valor em uma tela ilustrativa e realizar a alteracao.

Com a utilizacdo de um sistema supervisério é possivel também a comunicagao
entre o sistema e diferentes dispositivos, reduzindo a incompatibilidade entre diferentes

dispositivos, uma vez que dispensa a interligacdo dos mesmos entre si.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivos Gerais

e Desenvolver um sistema supervisorio de facil uso e que execute, de forma satisfatéria,

a exibicao do estado dos equipamentos de uma residéncia e o controle dos mesmos.

e Desenvolver um pequeno sistema de automagao residencial, com dispositivos simples

e que consigam controlar equipamentos presentes na maioria das residéncias atuais.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Estudo de diferentes dispositivos para o uso na automagcao residencial.
e Estudo de softwares para uso no sistema supervisorio.

e Implementacao pratica do sistema supervisério em controladores logicos programé-

veis.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo ¢ abordado o conceito de automacao residencial e estao descritos
seus principais componentes. Também é abordada a internet das coisas, a histéria do
surgimento, o avanco e também seu conceito. Por fim, é apresentada uma visao geral
sobre sistemas supervisorios, descrevendo a historia, seus componentes, suas vantagens,

funcionalidades e os principais softwares disponiveis para a cria¢ao e utilizagao.

2.1 AUTOMACAO RESIDENCIAL

2.1.1 Conceito

A automacao residencial também chamada de residéncia inteligente, ou domotica,
tem como objetivos trazer comodidade, conforto, seguranca e economia. Podendo ser
definida como um conjunto de tecnologias que auxiliam na gestao e realizacao de tarefas
domésticas (BOLZANI, 2004).

Isso ¢é possivel através da integracao de varios dispositivos, controlando todo o
sistema através de uma central inica (ACCARDI; DODONOV, 2012). O principio da
automacao residencial é utilizar os conceitos de automacao industrial junto com Internet
of Things(1oT) dentro de uma residéncia.

Para a implementacao de um sistema de automacao residencial é necessario adici-
onar novos dispositivos a casa. A seguir estao listados os principais componentes para a

realizacao de tarefas e acompanhamento do sistema.

2.1.2 Componentes

De maneira geral, a automacao residencial possui os mesmos tipos de componentes
principais que a automacgao industrial, sendo eles: sensores, atuadores, barramentos ou
sistemas de comunicacao, controladores e supervisérios. O que difere sao os tipos de
equipamentos utilizados para desempenhar cada funcao. Os componentes utilizados estao

presentes nos niveis 1, 2 e 3 da piramide da automacao, apresentados na Figura 2.1.
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Figura 2.1 — Piramide da automacao.

Administragdo de Recursos
Softwares de gestdo de
vendas e financeira
Gestdo de Planta
Programacéo, planejamento,
controle, agenda e logistica
Supervisdo e Otimizagdo
Banco de dados do
processo
Controle de Atividades da Planta
Dispositivos de controle
automatico

Dispositivos de Campo
Sensores e atuadores

Fonte: Adaptado de (ROURE, 2018).

Os elementos apresentados na Figura 2.1, podem ser descritos da seguinte maneira:

Sensores: tem a funcdo de detectar alguma alteracao no ambiente ou processo a
ser controlado e converter em forma de sinal elétrico para informar ao controlador esta
alteragdo. Um sensor acoplado a um controlador é chamado de transdutor (ROGGIA,;
FUENTES, 2016). Existem dois tipos de sensores: analdgicos e digitais. Os sensores
analégicos variam o sinal elétrico proporcionalmente ao valor da grandeza medida. Um
bom exemplo s@o sensores de temperatura, como termistores (EPCOS, 2006) e (RAPID,
2007). Ja os sensores digitais sdo capazes de gerar apenas dois sinais de saida: ligado
ou desligado (on/off). Os sensores de presenga, por exemplo, sdo caracterizados como
sensores digitais (INJETEL, 2018) e (FORCELINE, 2018).

Atuadores: realizam alguma alteracao no sistema, alterando o estado de alguma
variavel. Por exemplo, caso a temperatura monitorada por um sensor atinja determi-
nado valor pode ser utilizado um ventilador ou ar condicionado como atuador (ROGGIA,;
FUENTES, 2016).

Sistemas de comunicagao: protocolo utilizado para a comunicagao de dados onde,
conforme o tipo de comunicacdo, sao encontradas diferentes taxas de transferéncias e
tempos de resposta.

Controladores: dispositivos empregados para o recebimento de dados, processa-

mento de dados e envio de comandos aos atuadores. O controlador é como o "cérebro”
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de todo o sistema de automacao. Em automagao industrial sao utilizados, geralmente,
Controladores Loégicos Programdveis (CLPs) (MORAES; CASTRUCCI, 2010). J4 em
automacao residencial sao utilizados controladores de menores proporgoes, como os Ar-
duinos.

Supervisério: também conhecido como SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition), é a parte do sistema onde as informagoes sdo mostradas ao usuério. Através
do sistema supervisério o usuédrio pode enviar comandos ao controlador e/ou monitorar
o sistema. Podendo reunir informagoes de miltiplos controladores, sensores e atuadores
em uma interface tnica, possibilitando o controle de dispositivos dispersos através de um
s6 lugar (ROGGIA; FUENTES, 2016).

A Figura 2.2 mostra um exemplo de diagrama simplificado de automacao contendo

os niveis 1, 2 e 3 da piramide.

Figura 2.2 — Exemplo de diagrama de automacao.

Sistema
Supervisorio

E
n s
L a
r Controlador i [
a Programavel d
d a
a s
s \
1
- H. — —T - O— " ‘},;: -
Sensores Sensores '
capacitivos indutives Contr:clig:es e in.?adas
" —I(I. '\I
e VR P =—O0— A
S
Tacogeradores rfggﬁgz Valvulas Servomotores
Sensores Atuadores
Variaveis de Varidveis de Saida da Varidveis de Variaveis de
saida da planta / Medidas Entrada na planta / Entrada na
planta/ prcporc]onaig Acodes proporcionais p|3nfa f
Eventos on-off Eventos on-off
Processo Industrial

Fonte: (MORAES; CASTRUCCI, 2010).

O sistema supervisério também apresenta uma grande vantagem pela possibilidade
de tornar a interface mais amigdvel e simples para uso, o que torna possivel usuarios
comuns utilizarem, sem a necessidade de um estudo sobre o sistema. Por isso, ele é

essencial em um projeto de automacao residencial, pois sera utilizado por usuarios comuns,
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diferentemente da industria, onde existem técnicos especializados. A Figura 2.3 apresenta

a interface de um supervisério de automacao residencial para controle de luminosidade.

Figura 2.3 — Sistema supervisério residencial.

[ Controle humineshe Intema

Controle da
lluminacio Interna

1611117

9:63 AM

Administrador

Fonte: (PELLENZ, 2017).

2.2 INTERNET OF THINGS

2.2.1 Histéria

A internet das coisas surgiu apés o avanco de areas, como a microeletrdnica, comu-

nicagao, sensoriamento e sistemas embarcados. Porém, nao é um termo tao novo, visto

que surgiu no ano de 1999, no Massachusets Institute of Technology (MIT). Kevin Ashton

apresentou pela primeira vez o conceito na literatura, afirmando que se todos os objetos

do dia a dia possuissem algum tipo de conexao de dados, eles poderiam se comunicar e

ser gerenciados por computadores (MADAKAM; RAMASWAMY; TRIPATHI, 2015) e

(SURESH et al., 2014).

Ashton apresentou uma visdo muito inovadora para uma época que possuia tecno-

logias muito limitadas. Porém, atualmente, esse nao ¢ um conceito inico, com o passar



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA 21

do tempo e avanco de tecnologias, surgiram novos conceitos baseados na ideia de Ashton.

A popularizacao do IoT aconteceu por volta dos anos de 2008 e 2009, onde comegou
a aumentar de maneira muito significativa o nimero de dispositivos conectados a rede,
ultrapassando o nimero da populagdo mundial (EVANS, 2011). A Figura 2.4 ilustra esse

Processo.

Figura 2.4 — Relacao entre a populagao e dispositivos conectados a internet.

Populagéo 6,3 Bilhdo 6,8 Bilhdo 7,2 Bilhdo 7.6 Bilhdo
mundial

Dispositivos 500 Milhao 12,5 Bilhdao 25 Bilhdo 50 Bilhdao
conectados

dispositivos

conectados

doque NNV 3,47 6,58
pessoas

Dispositivos
conectados
por pessoa

0,08

-
o

2003 2010 2015 2020

Fonte: (EVANS, 2011).

Com os avancgos da tecnologia e um inicio da popularizacao da IoT, ja é possivel
encontrarmos dispositivos cotidianos com conexao a internet, como aparelhos de ar condi-
cionado e geladeiras. A geladeira por exemplo, nao pode ser controlada via computador,
mas pode fornecer dados como a validade dos alimentos presentes nela e emitir notifi-
cagOes ao se aproximar da data, assim ampliando o conceito de IoT criado por Ashton
(FREIRE, 2018).

2.2.2 Conceito

A internet das coisas pode ser explicado de maneira simples como a conexao entre
pessoas, computadores e coisas. Sendo as coisas qualquer objeto, mesmo que nao contro-
lavel, mas monitoravel através de sensores para o conhecimento de seu estado, como ligado
ou desligado. Também dispositivos simples que nao executam processamento de dados,
que simplesmente executam acoes, como relés telecomandados utilizados no acionamento

de ldampadas (SURESH et al., 2014).
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Nem todos os dispositivos conectados a internet sao considerados parte da IoT. O
termo ¢ mais utilizado para dispositivos "incomuns” conectados a rede. Computadores e
celulares, por exemplo, ndo sao considerados IoT (RANGER, S., 2018).

A partir dos conceitos apresentados é possivel notar uma possivel ligacao entre IoT
e a automacao. A integracao dos dois sistemas pode trazer um grande beneficio aliando
o telecomando e a aquisicao de dados do IoT junto a automagao, que pode armazenar,
gerenciar e interpretar esses dados para realizar agoes sem a necessidade de intervencao

do usuario.

2.3 SOLUCOES COMERCIAIS EM AUTOMACAO RESIDENCIAL

2.3.1 SONOFF

O SONOFF é um dispositivo de IoT fabricado pela ITEAD Intelligent Systems.
A funcao do dispositivo é o acionamento e desligamento de cargas via Wireless (ITEAD

INTELLIGENT SYSTEMS, 2016b). A Figura 2.5 apresenta o SONOFF bésico.

Figura 2.5 — Relé SONOFF basico.
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Fonte: (ITEAD INTELLIGENT SYSTEMS, 2016b).

O dispositivo apresenta as seguintes especificagbes (ITEAD INTELLIGENT SYS-
TEMS, 2016b):

e Tensao de alimentacao: 90V-250V AC.
e Corrente maxima de carga: 10A.
e Conexao Wireless: Wi-Fi 2.4GHz b/g/n.

e Mecanismos de seguranca: WEP/WPA-PSK/WPA2-PSK.
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e Temperatura ambiente de operacao: 0°C-40°C.

e Umidade ambiente de operacao: 5%-95%.

Ha também modelos com algumas funcionalidades extras, como acionamento via
controle remoto, monitoramento de umidade e temperatura e multiplos canais. Em mo-
delos com monitoramento de temperatura e umidade é possivel definir a¢oes automaticas
conforme os valores de leitura dessas varidveis no ambiente (ITEAD INTELLIGENT
SYSTEMS, 2016¢).

O principal modo de controle do dispositivo é utilizando o aplicativo eWeLink,
disponibilizado gratuitamente para os smartphones de sistema operacional iOS e Android
(ITEAD INTELLIGENT SYSTEMS, 2016a). A Figura 2.6 apresenta a interface do apli-

cativo.

Figura 2.6 — Aplicativo eWeLink.
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Fonte: (ITEAD INTELLIGENT SYSTEMS, 2016a).

Além do comando via aplicativo é possivel realizar o comando através de um botao

presente no dispositivo.
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2.3.2 Broadlink

A Broadlink apresenta solugdes em automacao residencial nas areas de conforto
e seguranca. Para a drea de conforto os principais itens a se destacar sao as tomadas

inteligentes, interruptores inteligentes e os controles universais.

2.3.2.1 Tomadas Inteligentes

As tomadas inteligentes sao dispositivos conectados as tomadas convencionais da
residéncia e possuem uma tomada para a conexao do equipamento a ser ligado a partir da
mesma. Com essas é possivel realizar acionamentos remotos ou agendados (BROADLINK
TECHNOLOGY, 2018b). A Figura 2.7 apresenta as tomadas inteligentes Broadlink.

Figura 2.7 — Tomadas inteligentes Broadlink.

Fonte: (BROADLINK TECHNOLOGY, 2018b).

As tomadas inteligentes sao acionadas unicamente através do aplicativo para smartphone,

pode também ser agendado o acionamento.

2.3.2.2 Interruptores Inteligentes

Os interruptores inteligentes sao dispositivos que possuem multiplas maneiras de
serem acionados. Podem ser acionados através de um toque no dispositivo, utilizando

radio frequéncia através de um controle remoto universal ou através do aplicativo para

smartphone (BROADLINK TECHNOLOGY, 2018c). A Figura 2.8 apresenta os inter-
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ruptores inteligentes Broadlink.

Figura 2.8 — Interruptores inteligentes Broadlink.
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Fonte: (BROADLINK TECHNOLOGY, 2018c).

2.3.2.8 Controles Universais

Os controles universais sao dispositivos destinados a comandar diferentes equi-
pamentos presentes no ambiente a partir de um tnico lugar. Ha modelos com suporte
a LED’s infravermelhos (IR) e a radio frequéncia (RF) (BROADLINK TECHNOLOGY,

2018d). A Figura 2.9 apresenta o médulo emissor do controle remoto universal Broadlink.

Figura 2.9 — Controle remoto universal Broadlink.

Fonte: (BROADLINK TECHNOLOGY, 2018d).
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2.3.2.4 Aplicativo

A partir do aplicativo e-Control, fornecido pela BroadLink, para smartphones é
possivel realizar o comando dos dispositivos e o agendamento de acionamentos. Caso
sejam utilizados sensores da BroadLink, estes podem ser integrados ao aplicativo e podem
ser agendados acionamentos conforme eventos detectados pelos sensores (BROADLINK
TECHNOLOGY, 2018a). A Figura 2.10 apresenta a interface do aplicativo.

Figura 2.10 — Aplicativo e-Control.
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Fonte: (GOOGLE PLAY, 2019).

2.3.3 Fibaro

A Fibaro apresenta diversas solugdes em automacao residencial, com um destaque
para a tecnologia Wireless Z- Wave communication. Essa tecnologia possibilita uma maior
area para os dispositivos se conectarem sem fio, pois, ao invés de todos os dispositivos se
conectarem a um roteador central, eles podem se conectar uns aos outros como se cada
um atuasse como um repetidor (FIBAR GROUP, 2019b).

As principais solugoes disponibilizadas pela Fibaro sdao voltadas aos acionamentos

e monitoramento do consumo de energia.
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2.3.3.1 Wall Plug

A tomada inteligente da Fibaro possui como principais funcionalidades: controle
a distancia, monitoramento de consumo e protegao contra sobrecarga (FIBAR GROUP,

2019h). A Figura 2.11 apresenta alguns modelos da tomada Wall Plug.

Figura 2.11 — Tomada inteligente Wall Plug.

Fonte: (FIBAR GROUP, 2019h).

Sao encontradas em modelos com diferentes niveis de poténcia de saida, de 7T0W
a 1800W, conforme a cor do LED ao redor da tomada. Apresentam também uma porta
USB para o carregamento de dispositivos.

As tomadas possuem conexao via wireless, podendo ser gerenciadas a partir de
celulares, tablets, computadores ou notebooks. E possivel acionar ou desliga-la, visualizar
o consumo do dispositivo em tempo real e ver relatérios do consumo durante determinados

periodos de tempo.

2.3.3.2  Single e Double Switch

Tratam-se de relés telecomandados, com funcionalidades similares as Wall Plugs,
porém estas sdo instaladas juntamente as tomadas e/ou interruptores (FIBAR GROUP,
2019g). A Figura 2.12 apresenta o Single Switch e o Double Switch, a diferenga entre eles

é que um possui somente um canal e outro possui dois canais, respectivamente.
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Figura 2.12 — Single e Double Switch.
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Fonte: (FIBAR GROUP, 2019g).

Além das funcionalidades ja apresentadas no Wall Plug, estes dispositivos apre-
sentam também a possibilidade de serem integrados a sensores desenvolvidos pela Fibaro
para, por exemplo, se ter as luzes acesas ao entrar na sala, se utilizados em conjunto a

sensores de presenca.

2.8.8.8 Dimmer 2

E um dispositivo com a finalidade de controle de nfvel de iluminagio (FIBAR
GROUP, 2019a). A Figura 2.13 apresenta o dispositivo Dimmer 2.

Figura 2.13 — Dimmer 2.
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Fonte: (FIBAR GROUP, 2019a).
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Além do controle de iluminacao, o dispositivo também é capaz de monitorar o

consumo energético.

2.3.3.4 Roller Shutter 3

E um dispositivo destinado ao controle de cortinas e portoes (FIBAR GROUP,
2019¢). A Figura 2.14 apresenta o dispositivo.

Figura 2.14 — Roller Shutter 3.

Fonte: (FIBAR GROUP, 2019e).

O motor vai conectado diretamente ao dispositivo, assim é possivel o uso de um
sistema de seguranga, caso algo ocasione o travamento do portao/cortina. Permite o

acionamento remoto ou via botdes que podem ser conectados ao dispositivo (FIBAR
GROUP, 2019e).

2.53.3.5 Home Center 2

E o dispositivo central de controle. Os atuadores e sensores sao integrados a este

dispositivo para que nele sejam programados os acionamentos e criados bancos de dados

(FIBAR GROUP, 2019¢). A Figura 2.15 apresenta o Home Center 2.
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Figura 2.15 — Home Center 2.
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Fonte: (FIBAR GROUP, 2019c¢).

2.3.8.6  Aplicativos

A Fibaro disponibiliza aplicativos para smartphones, Android e iOS, e para compu-
tadores (FIBAR GROUP, 2019f). A Figura 2.16 e a Figura 2.17 apresentam os aplicativos.

Figura 2.16 — App Fibaro para computadores.
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Fonte: (FIBAR GROUP, 2019d).
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Figura 2.17 — App Fibaro para smartphones.
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Fonte: (APPLE, 2019).

2.4 SISTEMAS SUPERVISORIOS

2.4.1 Histéria

Inicialmente, na automacao industrial, eram encontradas as Interfaces Homem
Méaquina (IHMs) que tinham a fung¢do de monitorar e controlar os processos da planta
industrial. Sao sistemas robustos, usados em chao de fabrica, e seu uso era bem especifico
e limitado, porém tinham um custo relativamente baixo (MORAES; CASTRUCCI, 2010).

Com a evolugao das tecnologias e a redugao do custo de computadores, surgiram os
sistemas supervisérios em computadores. Possuindo capacidade de processamento muito
maior, tornou-se possivel controlar uma quantidade muito maior de controladores, geren-
ciar mais variaveis na planta e gerar bancos de dados com informagoes da planta ao longo
do tempo (JURIZATO; PEREIRA, 2003).
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2.4.2 Conceito

Como o nome indica, sistemas supervisorios nao fornecem um controle completo,
mas focam na supervisdo e envio de comandos. Sistemas supervisorios possuem uma
gama muito grande de canais de entrada e saida (I/O), podendo variar entre 1000 e 10
mil canais.

O supervisério recebe as informagoes dos controladores e mostra ao usuario, e tam-
bém recebe informagoes do usuario e as envia para os controladores (DANEELS; SALTER,

1999). A Figura 2.18 demonstra, de maneira simplificada, um sistema supervisorio.

Figura 2.18 — Representacao simplificada de sistema supervisorio.
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Fonte: (HI Tecnologia, 2018).

Por tras da interface de um sistema supervisorio existem alguns elementos e recur-

sos presentes na maioria dos sistemas.
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2.4.3 Componentes

Os principais elementos de um sistema supervisério sao (AUGUSTO, 2015):

Tags: variaveis do sistema, internas (operagoes realizadas dentro do supervisério)
ou externas (estado de sensores ou atuadores).

Telas sindticas: telas que apresentam o sistema e valores das tags ao usuario. E
um dos recursos mais importantes do supervisério. E totalmente personalizavel, podendo
demonstrar, de maneira mais destacada, as partes mais importantes da planta. Torna
mais simples e facil o controle da planta com a adi¢ao de figuras representando os com-
ponentes da planta, por exemplo, para que usuarios, com um menor conhecimento sobre
a automagao, consigam controlar o processo. A Figura 2.19 demonstra um exemplo de

sistema supervisorio com figuras ilustrativas que representam os dispositivos gerenciados.

Figura 2.19 — Exemplo de tela sindtica.
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Alarmes e eventos: normalmente sao ligados a alguma tag representando um aviso
para alguma situacao fora do comum ou até mesmo perigosa. Por exemplo, na industria,
caso um forno ultrapasse a temperatura desejada, ou uma caldeira apresente uma pressao
muito elevada.

Histéricos: armazenam valores de tags para que o usuario possa analisar posteri-
ormente. Registra valores e horarios.

Relatérios: ferramenta responsavel por formatar a visualizacdo das informagoes
armazenadas nos bancos de dados no sistema. Podem formar graficos ou tabelas para

facilitar a visualizacao e interpretacao dos dados armazenados.

2.4.4 Vantagens

A partir dos componentes citados, é possivel destacar algumas vantagens (MOTT,
2012):

Anaélise de tendéncias: a partir dos relatorios gerados pelo supervisério é possivel
analisa-los e realizar acoes proativas para melhorar o desempenho da planta.

Alarmes: a partir dessa funcionalidade é possivel perceber falhas ou problemas em
tempo real, podendo ser feita através de sinais sonoros para uma notificagdo mais efetiva.

Operacao remota: é possivel monitorar e realizar acoes a distancia em uma sala
de controle, sendo uma grande vantagem para uma planta onde ha sensores e atuadores
instalados em uma grande area.

Aumentar a eficiéncia da planta: como é possivel ter total controle de uma grande
planta em tempo real, é possivel tornd-la mais eficiente. O operador consegue supervisio-
nar a planta toda a partir de um tinico lugar, conseguindo detectar alteragoes em qualquer

parte da mesma e corrigi-las mais rapidamente.

2.4.5 Softwares

Para a aplicagao de um sistema supervisorio com controle a longa distancia sao
necessarios um servidor e um dispositivo para controle conectados a internet. Através do
conhecimento em programacao e desenvolvimento de paginas web, é possivel utilizar com-
putadores e celulares conectados a internet para desempenhar essas fungoes (GASTALDI,
2008). No entanto, hoje no mercado ja existem softwares prontos para desempenhar essas
fungoes especificas, tornando mais facil o desenvolvimento desses sistemas (MOTT, 2012).

Dentre esses softwares é possivel destacar:
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2.4.5.1 ScadaBR

Este é uma plataforma para desenvolvimento de sistemas supervisorios que roda
diretamente em interface web a partir do navegador, o que traz uma facilidade para acesso
a partir de outros dispositivos. Este software é open source e baseado em Java, ou seja,
totalmente livre e editavel, o que o torna interessante para aplicagoes de pequeno porte,

devido ao alto custo de outros softwares. Suas principais funcionalidades sao as seguintes
(SENSORWERB, 2018):

e Fngine de Alarmes e Eventos parametrizaveis;

e Alarmes Sonoros;

e Sistema de Permissoes por Usuarios;

e Relatérios de Varidveis, Alarmes e Eventos;

e Fngine de scripts para controle, automagao e batches, entre outros;

e Ambiente de Desenvolvimento para Aplicacoes SCADA;

e Acesso em Browser (Desktop, mobile);

e API com exemplos em Java, Visual Basic, PHP e Python, entre outros;

e Aquisigao de dados em mais de 20 protocolos como: Modbus TCP /IP e Serial, OPC,
DNP3, IEC, Serial ASCII, HTTP;

e Varidveis calculadas (com fungoes matematicas, estatisticas, e légica em geral)
e Visualizacdo de dados em tempo real;

e Registro continuo das varidveis em Banco de Dados (Historian/ Datalogger);
e Construgao de telas graficas (HMI ou Sinépticos).

E utilizado também em grandes aplicaces, como sistemas de automacéo industrial,
de geracao, transmissao e distribuicao de energia elétrica, entre outras aplicagoes. Devido
a sua capacidade de comunicacao em diversos protocolos, possibilita a integracao com
grande parte dos controladores disponiveis no mercado (SENSORWEB, 2018). A Figura

2.20 demonstra uma tela grafica que apresenta dados obtidos com o ScadaBR.
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Figura 2.20 — Tela grafica no ScadaBR.

Fonte: (BASTOS, 2014).

2.4.5.2 Mango Automation

O software Mango Automation serviu como base para a criacao do software Sca-
daBR (SENSORWERB, 2018), porém com o passar dos anos o ScadaBR parou de receber
atualizagoes oficiais.

O Mango Automation engloba as fungdes presentes no ScadaBR e, como continua
recebendo atualizacOes, apresenta novas funcionalidades e uma melhor interface gréfica.
A Figura 2.21 apresenta um exemplo de sistema supervisério desenvolvido e gerenciado

no Mango Automation.

Figura 2.21 — Sistema supervisério no Mango Automation.
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Atualmente grande parte das configuragoes do Mango Automation encontram-se

em um novo formato de interface grafica chamada User Interface (UI) apresentado na
Figura 2.22.

Figura 2.22 — Tela inicial Mango Automation.
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No entanto, parte das configuragdes ainda encontram-se no formato apresentado
pelo ScadaBR, chamado de modo Legacy. A Figura 2.23 apresenta uma interface de

configuracao do Mango Automation semelhante ao ScadaBR.
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Figura 2.23 — Configuragao de Data sources.
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Como principais caracteristicas do Mango Automation é possivel destacar:

o Totalmente utilizado via browser.

e Grande variedade de protocolos incorporados.

e Historicos em séries temporais de alta performance

e Telas de analises incorporadas.

o Alertas via e-mail.

e Alarmes

e Utilizacao de scripts para algoritmos de controle e automacao.

e Possibilidade de instalagdo de médulos extras.

O software possui diferentes niveis de licenga para utilizagdo. A licenca gratuita é

limitada por: maximo de 300 data points, ndo suporta sincronizagao com Mango Cloud,

uso comercial proibido e nao é possivel criar bancos de dados em séries temporais de alta
performance (INFINITE AUTOMATION, 2019).
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2.4.5.83 Elipse

A empresa Elipse possui multiplos softwares voltados a sistemas supervisérios para
automacao. O Elipse E3 é uma plataforma completa para desenvolvimento e utilizagao
de sistema supervisério. E um software que requer aquisicdo de licenca, porém possui
uma versao de uso livre, com algumas limitagoes. As principais caracteristicas da versao
completa sao as seguintes (ELIPSE, 2015a):

e Multiusuarios e multiprojetos: Permite editar e executar diversos projetos simulta-

neamente;
e Redundancia nativa com sincronismo de dados historicos e alarmes;
e Bibliotecas de objetos graficos e estruturas de dados reutilizaveis;
e Editor de telas completo e poderoso;
e Conexao nativa transparente entre servidores remotos;
e Seguranca e compactagdo na transmissao de dados;
e Fécil gerenciamento da aplicacao;
e Grande flexibilidade na gestao de alarmes e eventos;
e Poderosa ferramenta de scripts;
e Acesso nativo a bancos de dados comerciais;
e Ferramenta de logs, consultas e relatorios integrada;
e Alta seguranca e rastreabilidade de acordo com a norma FDA CFR 21 Part 11;
e OPC C(lassic e UA,;
e Integracao com o Windows Active Directory.

Com a versao de uso livre é possivel criar um protétipo e testar sua funcionalidade.
No entanto, com essa versao nao ¢ possivel uma implementagao real em uma residéncia.
As principais limitagoes a serem destacadas, que impedem o uso para automacao resi-
dencial, é o limite maximo de tags, que sao 20, e que o uso é permitido por duas horas
continuas (ELIPSE, 2015a). Sua versao completa possui funcionalidades similares aos ou-
tros softwares, porém possui interfaces graficas mais avangadas e mais completas, quando

comparado ao ScadaBR, como é possivel ver na Figura 2.24.
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Figura 2.24 — Interface grafica Elipse.
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Fonte: (ELIPSE, 2015a).

A Elipse possui a plataforma Elipse Mobile, que consiste em um app gratuito
desenvolvido para acesso ao sistema supervisorio a partir de dispositivos moéveis, como
celulares e tablets. Isso traz mais uma facilidade para o acesso ao sistema em um caso
de automacao residencial, podendo monitorar o sistema e enviar comandos ao mesmo
(ELIPSE, 2015b). A Figura 2.25 mostra como é possivel utilizar o Elipse Mobile em

variados dispositivos.

Figura 2.25 — Elipse Mobile em diversas plataformas.

Fonte: (ELIPSE, 2015b).
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Além desses destacados, existem no mercado iniimeros outros softwares voltados
a sistemas supervisorios, porém softwares que requerem a aquisicao de licenca e com

funcionalidades muito parecidas aos ja citados. Os principais sao (MOTT, 2012):

e FactoryTalk View SE da Rockwell Automation;

iFIX da General Electric;

InduSoft Web Studio da InduSoft;

ProcessView da SMAR,;

SIMATIC Wince da Siemens;

Vijeo Citect da Schneider Electric;

Wondeware inTouch da Invensys.

2.4.6 Comparativo softwares

A plataforma Elipse apresenta uma solugao completa para o desenvolvimento e
utilizagdo de sistemas supervisorios, tanto a nivel industrial quanto a nivel residencial.
Para a automacao residencial, um ponto importante a ser destacado é o aplicativo para
celulares que o desenvolvedor disponibiliza, tornando mais simples a sua utilizagdo. O
software também disponibiliza mais opgoes gréaficas. A sua versao de uso livre possibilita
um numero limitado no uso de tags, o que restringe o tamanho maximo do projeto. Outro
fator limitante é o tempo de uso que é de somente duas horas, o que inviabiliza o seu uso
remoto, pois o usuario nao tera a disponibilidade de reiniciar o sistema a cada duas horas.

O software ScadaBR pode ser dito como um similar ao Elipse, um pouco mais
simples, porém tao funcional quanto. Ele executa sua interface a partir do navegador.
Também é possivel o acesso remoto, porém esse envolve configuracoes de rede mais com-
plexas. E por ser um software de uso totalmente livre, reduz o custo de instalagao do
sistema.

O software Mango Automation apresenta uma boa relagao entre funcionalidades e
interfaces graficas. Possui diversas opg¢oes de customizacoes que tornam o seu uso mais

simples e intuitivo, facilitando a utilizagdo pelo usuario final.

2.5 CONCLUSOES PARCIAIS

Conectados a um sistema supervisorio, os dispositivos IoT possuem uma melhor

usabilidade pelo usuario, podendo também serem utilizados como dispositivos de campo
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em um sistema de automacao. A partir do sistema supervisorio, o usuario pode usufruir
de todos os dispositivos a partir de um tnico local. Neste contexto, o software Mango
Automation mostra-se como uma op¢ao mais atrativa, por ser um software gratuito, para
o uso com até 300 dispositivos/varidveis, sem limite de tempo de utiliza¢do e com grandes

possibilidades de customizagoes na interface grafica.
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Nesse capitulo, primeiramente, é apresentada uma planta residencial. A partir da
mesma ¢ desenvolvido um sistema de automacao residencial e um sistema supervisério
que atenda o sistema de automacio proposto. E apresentado uma lista de dispositivos que
sao utilizados na implementacao da automacao residencial, e em seguida, o processo para
a implementacao do sistema supervisorio, a partir do software Mango Automation. Ainda

é apresentado algumas funcionalidades pertinentes para o uso em automacao residencial.

3.1 PLANTA

3.1.1 Planta Inicial

A residéncia automatizada trata-se de um pequeno apartamento, ou uma kitnet.
E composta por uma cozinha, uma sala de estar/trabalho, um quarto e um banheiro. A

Figura 3.1 apresenta a planta utilizada para este trabalho.

Figura 3.1 — Planta da residéncia.

e
|

. [NEEEEERENEES ! il

Fonte: (AMAZING ARCHTECTURE, 2017)

Considerando uma residéncia comum, os equipamentos geralmente encontrados e
interessantes para a automacao sao lampadas e aparelhos de ar condicionado. Os eletro-

domésticos e demais aparelhos da casa nao sao considerados nesta aplicagao.



3 SISTEMA DESENVOLVIDO 44

3.1.2 Solucgoes implementadas

Buscando maior comodidade, seguranca e economia sao implantados alguns equi-
pamentos novos nessa residéncia.

Na porta de acesso é colocada um sistema de fechadura eletronica. Desse modo
¢ possivel abri-la através de chaveiros ou cartoes de identificagao por radiofrequéncia
(RFID). Assim é possivel monitorar quando e quantas vezes a porta foi aberta, e ainda
se algum cartao ou chaveiro invalido foi utilizado.

Nas lampadas pode ser feito o controle on/off ou o controle através de dimmer,
que torna possivel o controle do nivel de luminosidade desejado.

O ar condicionado é controlado através de um controle on/off, onde seu aciona-
mento ¢ dado a partir da temperatura do ambiente onde o mesmo se encontra.

No entanto, para essas aplicagoes é necessario a adi¢ao de novos dispositivos na

residéncia.

3.2 DISPOSITIVOS PARA AUTOMACAO RESIDENCIAL

3.2.1 Arduino

As placas Arduino sao controladores 16gicos programaveis open source. Existe no
mercado uma variedade de modelos com diferentes especificagdes de processador e tipos
de entradas. Os Arduinos sao programados em linguagem C++. Conforme o modelo, pos-
suem entradas/saidas digitais, analégicas e com modulagao por largura de pulso (PWM),
além de contarem com diversas expansoes e dispositivos periféricos acoplaveis que expan-
dem as possibilidades de uso (ARDUINO, 2019). A Figura 3.2 apresenta o Arduino UNO,

um dos modelos mais simples e um dos mais utilizados.
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Figura 3.2 — Arduino UNO.

Fonte: (ARDUINO, 2018)

3.2.2 Mobdulo Ethernet W5100

Este médulo é capaz de conectar o Arduino a internet através de cabo com co-
nectores do tipo RJ-45. Possui também entrada para cartdo de meméria do tipo SD,
que possibilita a criacao de paginas web para controle do Arduino e exibicdo de dados
(WIZNET, 2008). A Figura 3.3 apresenta o mddulo ethernet.

Figura 3.3 — Modulo Ethernet W5100.

Fonte: (THOMSEN, 2014)
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3.2.3 Modbdulos Wi-Fi ESP8266

Essa é uma familia de modulos que sao capazes de trabalharem como controlado-
res 16gicos independentes. Além de atuarem de forma auténoma, podem ser utilizados
acoplados a outros controladores, como os Arduinos, para realizar a comunicacdo via
Wi-Fi. A familia é composta por varios dispositivos de mesma fun¢ao, porém com ca-
racteristicas diferentes, como o nimero de entradas/saidas e possibilidade de inser¢ao de
antena externa para maior alcance. Estes modulos apresentam GPIOs (General Purpose
Inputs-Outputs). Estas podem operar como entradas digitais, que podem ser utilizadas

como detectores de interrupgao externa, e como saidas digitais, que podem ser utilizadas
também com modulagago PWM (ESPRESSIF 10T TEAM, 2018).

3.2.3.1 ESP-01

O moédulo mais simples da familia é o ESP-01, que conta apenas com quatro GPIOs,
podendo ser aplicado para acionamentos remotos e leituras de sensores digitais. Esse é

apresentado na Figura 3.4.

Figura 3.4 — Médulo ESP-01.

Fonte: (FILIPEFLOP, 2018b)

Este médulo nao apresenta uma porta especifica para a comunica¢do com o com-
putador, a mesma pode ser feita através das GPIOs 1 e 3 (TX e RX respectivamente).
Para realizar a comunicagao existem duas principais solugoes: adaptador especifico para
ESP-01 ou conversor USB para serial. O adaptador especifico é um dispositivo pratico
para a gravacao da programagao no ESP-01 por apresentar um engate préprio para este

dispositivo. A Figura 3.5 apresenta o adaptador.
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Figura 3.5 — Adaptador ESP-01 para USB.

Fonte: (FILIPEFLOP, 2019a)

O conversor USB para serial é um dispositivo compativel com diversos controla-
dores. Ele apresenta saidas de alimentagao, saida RX e saida TX. A vantagem sobre o
adaptador especifico para ESP-01 é que, com esse conversor, é possivel comunicar com
o ESP-01 enquanto ele estda conectado ao circuito e operando. A Figura 3.6 mostra um

conversor USB para serial.

Figura 3.6 — Adaptador USB para serial.

Fonte: (AUTOCORE ROBOTICA, 2019)

Devido ao espagamento pequeno entre os pinos do dispositivo, 0 mesmo nao pode
ser conectado diretamente a protoboards. Para facilitar sua utilizacao em protoboards,
existe uma base adaptadora que pode ser utilizada, que torna a conexao mais simples e

eficiente. A Figura 3.7 apresenta a base.
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Figura 3.7 — Base para ESP-01.
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Fonte: (BAU DA ELETRONICA, 2019)

3.2.83.2 NodeMCU

O médulo ESP-12E, também chamado de NodeMCU, é outro médulo pertencente
a mesma familia, porém conta com maior nimero de entradas/saidas. Este possui com 15
GPIOs, além de uma entrada analogica. Este também apresenta conexao micro USB para

comunicacdo com o computador para programacao e monitoramento via porta serial. A
Figura 3.8 apresenta o NodeMCU.

Figura 3.8 — Médulo NodeMCU.

Fonte: (MASTER WALKER SHOP, 2019b)

O dispositivo nao é amigavel a protoboard, devido a distancia entre pinos. Para
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facilitar a conexao com sensores e outros dispositivos, existe uma base adaptadora. Esta
base apresenta as vantagens de possibilitar varias conexdes ao mesmo pino e também
suporte a alimentagao externa entre 6 e 24V. Ainda possui conexdes para alimentacao de
dispositivos na mesma tensao da fonte, e tensao regulada para 5V e 3,3V. A Figura 3.9

apresenta a base adaptadora.

Figura 3.9 — Base adaptadora para NodeMCU.

Fonte: (MASTER WALKER SHOP, 2019a)

3.2.4 Mobdulo Relé

Este é um médulo que aciona um relé a partir de uma saida digital do Arduino.
Possui contatos NA (normalmente aberto), NF (normalmente fechado) e C (comum) e
suporta corrente de até 10 amperes. Pode ser utilizado tanto para o acionamento simples
de lampadas, para a fechadura eletronica e para o acionamento da valvula da banheira.

A Figura 3.10 apresenta um médulo relé.
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Figura 3.10 — Mdédulo relé.

Fonte: (FILIPEFLOP, 2018a)

Ha também uma versao de modulo relé projetada especialmente para o uso com o
modulo ESP-01. Com ele é possivel conectar a placa diretamente no modulo, tornando
o conjunto bem compacto. O moédulo alimenta o ESP-01, o mesmo possui um regulador
de tensao AMS1117 que possibilita alimentagdo com tensao entre 5 e 12V (ADVANCED
MONOLITHIC, 2014). A Figura 3.11 apresenta o médulo.

Figura 3.11 — Médulo relé para ESP-01.

Fonte: (USINAINFO, 2019)
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3.2.5 Mobdulo Dimmer

Este modulo é utilizado em controle de luminosidade de lampadas e velocidade de
ventiladores. E construfdo utilizando um Triac BT137, permitindo o uso com dispositivos
com corrente de até 8 amperes (PHILIPS SEMICONDUCTORS, 1997). O médulo possui
a alimentagdo em 5V, uma saida e uma entrada de sinal. O mddulo gera um sinal de Zero
Cross que o controlador usa para calcular o dngulo de disparo do Triac. A Figura 3.12

apresenta o médulo dimmer.

Figura 3.12 — Médulo dimmer.

Fonte: (USINAINFO, 2018)

3.2.6 Receptor e Transmissor Infravermelho

Para a realizacao do controle de ar condicionado ¢ necessario o uso de transmissores
e receptores infravermelhos. O receptor tem a func¢ao de captar o sinal infravermelho para
cadastramento dos comandos do controle remoto dos dispositivos. A Figura 3.13 apresenta

um receptor infravermelho.
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Figura 3.13 — Receptor Infravermelho IRM-3638T.
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Fonte: (ELETRODEX, 2018)

O transmissor possui a fungao de enviar os comandos a partir do controlador. A
Figura 3.14 apresenta um LED infravermelho (LED IR) que pode ser utilizado para esta

funcao.

Figura 3.14 — LED infravermelho.

Fonte: (ELETROGATE, 2019)

3.2.7 Sensor de Luminosidade

Para captar o nivel de luminosidade é utilizado um LDR (Light Dependent Resis-
tor), que varia sua resisténcia proporcionalmente a luz, podendo determinar a intensidade
da luz, e ndo s6 se estd claro ou escuro (on/off) (SUNROM, 2008). A Figura 3.15 apresenta
um LDR.
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Figura 3.15 — LDR.

Fonte: (INVENT ELECTRONICS, 2018)

A Figura 3.16 apresenta a curva de resposta da resisténcia 6hmica do LDR em

relacdo a iluminagdo que o mesmo esta detectando no ambiente instalado.

Figura 3.16 — Curva da resisténcia em relacao a iluminacao.
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Fonte: Adaptado de (SUNROM, 2008)

3.2.8 Sensor de Chuva

O médulo Y1-83 é capaz de detectar chuva ou neve, e tem sua sensibilidade ajus-
tada através de um potenciometro. O mesmo possui uma saida analdgica e uma digital
(VAISALA, 2015). A Figura 3.17 mostra o mddulo e o sensor para chuva.
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Figura 3.17 — Sensor de chuva YL-83.

Fonte: Adaptado de (VAISALA, 2015)

3.2.9 Sensor de Temperatura

Para o monitoramento da temperatura ambiente é utilizado o sensor DS18B20.
O sensor é capaz de detectar temperaturas entre -55°C e +125°C. Na faixa entre -10°C
e 85°C apresenta precisao de +0,5°C. A saida do sensor é digital e utiliza o protocolo
1- Wire, que possibilita ligar varios sensores a mesma entrada digital de um controlador
(MAXIM INTEGRATED, 2018). Este sensor pode ser encontrado em dois tipos de en-

capsulamentos. A Figura 3.18 apresenta o encapsulamento normal de circuito integrado.

Figura 3.18 — Sensor DS18B20.

Fonte: (FILIPEFLOP, 2019d)

Outro encapsulamento encontrado é com o circuito integrado dentro de uma pon-
teira de inox. Esta forma de encapsulamento permite seu uso em ambientes com alta
umidade e até mesmo seu uso submerso. A Figura 3.19 apresenta o encapsulamento a

prova d’agua.
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Figura 3.19 — DS18B20 a prova d’agua.

Fonte: (FILIPEFLOP, 2019¢)

3.2.10 Leitor RFID

O médulo MFRC522 possibilita a leitura de cartoes e chaveiros (tags) RFID. Esse
é capaz de realizar a leitura do cddigo interno sem contato a curtas distancias (contac-
tless). Opera com tensdao de alimentacao de 3,3V e na frequéncia de 13,56 MHz (NXP
SEMICONDUCTORS, 2016). A Figura 3.20 apresenta o médulo leitor de RFID, um

cartdo e um Chaveiro.

Figura 3.20 — Kit leitor RFID.

Fonte: (FILIPEFLOP, 2019b)
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3.2.11 Mini Fechadura

Este é um dispositivo em ago inoxidavel, alimentado em 12V que pode ser utilizado
para controle de acesso em portas, gavetas, entre outros locais. A Figura 3.21 apresenta

o dispositivo.

Figura 3.21 — Mini fechadura 12V.

Fonte: (FILIPEFLOP, 2019c)

3.3 APLICACOES

3.3.1 Sensoriamento

Para capturar as variaveis do ambiente, os sensores foram conectados a um con-
junto composto por um FEthernet Shield acoplado a um Arduino. As variaveis medidas
foram: temperatura, luminosidade e chuva. Para isso foram utilizados, respectivamente,
os sensores: DS18B20, LDR e YL-83. O Arduino ainda é o responsavel por enviar o
sinal de nivel de luminosidade ao conjunto responséavel pela fun¢ao dimmer. O cédigo

implementado encontra-se no Apéndice A. A Figura 3.22 apresenta o esquema de ligacao.
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Figura 3.22 — Esquema de ligagao do Arduino.

| DIGITAL

Fonte: Autor.

O circuito implementado é apresentado na Figura 3.23.
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Figura 3.23 — Circuito implementado do Arduino.
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Fonte: Autor.

3.3.2 TIluminacgao

Para a iluminacao ¢ utilizado o médulo ESP-01 em conjunto com o médulo relé,
devido a diferente tensao de alimentacdo das lampadas da residéncia e dos médulos. O
ESP aciona o relé que por sua vez liga a lampada. O c6digo implementado para esta
solucao encontra-se no Apéndice B. A Figura 3.24 apresenta um esquema simplificado de

ligacao das lampadas.
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Figura 3.24 — Esquema de ligacao de lampadas.

Fonte: Autor.

O circuito implementado para esta solugao é apresentado na Figura 3.25.

Figura 3.25 — Circuito implementado para acionamento on/off.

Fonte: Autor.

Nas lampadas com controle do nivel de iluminacao é necessaria a utilizacao do
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modulo dimmer, este médulo apresenta a entrada DIM, e a saida ZC (Zero Cross).
A saida ZC emite um pulso cada vez que o sinal senoidal da entrada AC do dimmer

cruza o zero, conforme mostrado na Figura 3.26.

Figura 3.26 — Sinal de entrada AC e Zero Crross.

Fonte: Autor.

Uma vez definido o valor de luminosidade desejado, cada vez que o controlador
recebe um sinal de zero cross ele interrompe sua rotina de execucao e calcula a razao de
tempo que o TRIAC do dimmer deve conduzir, enviando um sinal para a entrada DIM
do dimmer. A Figura 3.27 apresenta um exemplo de sinal de saida do dimmer para uma
luminosidade de 50%.
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Figura 3.27 — Sinal de saida do dimmer.
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Fonte: Autor.

A frequéncia de interrupgoes causada pelo dimmer acabou impossibilitando a co-
municacao direta do dispositivo que controla o dimmer com o sistema supervisério. Para
contornar o problema, foi utilizada uma porta analégica para realizar a leitura de um
sinal vindo a partir do Arduino, para definir a luminosidade desejada. Uma saida PWM
do Arduino fornece tensdo a um capacitor para que o mesmo carregue, transformando a
tensao pulsante em tensao estavel, e o NodeMCU realize a leitura.

Como o médulo dimmer funciona em 5V e o NodeMCU em 3,3V algumas adapta-
¢oes foram necessarias. Para reduzir a tensao do sinal zero cross foi utilizado um divisor
resistivo com 3 resistores de mesmo valor de resisténcia. Para o sinal DIM foi utilizado
um transistor chaveado a partir do NodeMCU. O c6digo implementado para esta solugao

encontra-se no Apéndice C. A Figura 3.28 apresenta o esquema de ligagdo completo.
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Figura 3.28 — Esquema de ligacao do dimmer.
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Fonte: Autor.

O circuito implementado para esta solucao é apresentado na Figura 3.29.



3 SISTEMA DESENVOLVIDO

Figura 3.29 — Circuito implementado para acionamento com Dimmer.
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Fonte: Autor.
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3.3.3 Controle de Ar Condicionado

O controle realizado no ar condicionado foi apenas on/off, a partir da cépia dos
c6digos infravermelho do controle. Para a cépia dos codigos foi utilizado o receptor IRM-
3638T, ligado a uma entrada digital do Arduino.

Os codigos copiados foram armazenados em um ESP-01. O mesmo recebe o valor
de temperatura do Arduino e compara com niveis estabelecidos pelo usuario para ligar e
desligar o ar condicionado.

Como o ESP-01 fornece apenas 3,3V em suas GPIOs e uma baixa corrente, o LED
infravermelho foi acionado a partir de um transistor que é chaveado pelo ESP-01. O codigo
implementado para esta solugdo encontra-se no Apéndice D. A Figura 3.30 apresenta o

circuito desenvolvido.

Figura 3.30 — Esquema de ligagao para controle de ares condicionados.
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Fonte: Autor.

O circuito implementado para esta solucao é apresentado na Figura 3.31.



3 SISTEMA DESENVOLVIDO 65

Figura 3.31 — Circuito implementado para acionamento de ar condicionado.

Fonte: Autor.

3.3.4 Controle de Fechadura

A fechadura é acionada por um modulo relé a partir de um NodeMCU ligado a
um leitor de RFID. Caso o cartao/chaveiro lido esteja cadastrado, o LED verde acendera
e a fechadura ird abrir durante 5 segundos, caso contrario, o LED vermelho acendera por
5 segundos e o sistema serd habilitado para ler novamente. O cédigo utilizado para esta

solugdo encontra-se no Apéndice E. A Figura 3.32 mostra o esquema de ligagao.
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Figura 3.32 — Esquema de ligacdo para controle de fechaduras.
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Fonte: Autor.

O circuito implementado para esta solucao é apresentado na Figura 3.33.
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Figura 3.33 — Circuito implementado para a fechadura eletronica.

Fonte: Autor.

3.4 PROTOCOLO MODBUS

O protocolo Modbus foi desenvolvido pela empresa Modicon em 1979. Ele é uti-
lizado para estabelecer comunicagao entre dispositivos mestre/escravo ou servidor/cli-
ente, como controladores programaveis, sensores e computadores (MODBUS ORGANI-
ZATION, 2019). O protocolo pode ser implementado a partir de conexdes do tipo RS-232,
RS-485 e Ethernet (Modbus TPC/IP). A Figura 3.34 apresenta um exemplo de utiliza¢ao
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do protocolo Modbus via Ethernet.

Figura 3.34 — Exemplo de utilizacao protocolo Modbus.
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Fonte: (PROSOFT TECHNOLOGY, 2019)

O protocolo define uma simples unidade de dados independente das outras camadas
de comunicacao. A utilizacao do protocolo Modbus, em barramentos especificos de co-
municag¢ao ou em redes, pode adicionar campos extras na unidade de dados da aplicagao,

como visto na Figura 3.35.
Figura 3.35 — Estrutura de dados do protocolo.

: Unidade de dados da aplicacao |
I 1

Unidade de dados do protocolo

Fonte: Adaptado de (MODBUS ORGANIZATION, 2019)

O protocolo Modbus possui os codigos de funcao apresentados na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1 — Cédigos de fungdes do protocolo Modbus.

Cédigo da Funcao Significado
0x02 Lé Input Registers
0x01 Lé Coils
0x05 Escreve Coils Unicas
0x0F Escreve Multiplas Coils
0x04 Lé Input Registers
0x03 Lé Holding Registers
0x06 Escreve Registers Unicos
0x10 Escreve Multiplos Registers
0x17 Lé/Escreve Registers
0x16 Mask Write Registers
0x18 Lé Primeira Entrada e Primeira Saida da Fila

Fonte: Adaptado de (JALOUDI, 2019)

O protocolo possui quatro tipos de registradores de dados (ZURAWSKI, 2015):

Coil Status - Também chamado de Discret Output, é uma variavel binaria que pode

ser escrita pelo usuario ou operador do sistema.

Input Status - Varidvel binaria que s6 pode ser lida, sua finalidade é ser apenas

monitorada.

Holding Register - Variavel de 16 bits que pode ser escrita.

Input Register - Variavel de 16 bits que s6 pode ser lida.

O Modbus tornou-se o padrao na automagao industrial, ndo por uma definigao,
mas por ter seu uso muito difundido. Atualmente é o protocolo com maior suporte entre
os dispositivos de automagao industrial (ZURAWSKI, 2015).

3.5 SISTEMA SUPERVISORIO

3.5.1 Configuragoes

3.5.1.1 Data Sources

O primeiro passo para a utilizagdo do Mango Automation é adicionar os dispositivos

que serao controlados e/ou monitorados, estes sdo chamados Data Sources. Para isso, é
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necessario determinar o protocolo de comunicacao utilizado, como destacado na Figura

3.36.

Figura 3.36 — Configuragoes de Data Sources.
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Ap06s selecionado o protocolo de comunicagao utilizado, deve-se realizar as demais

configuracoes do dispositivo conforme mostrado na Figura 3.37.
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Figura 3.37 — Configuragoes para protocolo Modbus IP.
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Edit permission

Purge

Update period

Quantize
Timeout (ms)

Retries

Use multiple write commands only
Contiguous batches only
Create slave monitor points

Max read bit count
Max read register count
Max write register count

Log I/O
Discard data delay (ms)

Transport type
Host
Port

Encapsulated
] Event alarm levels &

Poll aborted

Purge now &

J=HE

|ESPD:[ - Ar Condicionado |

|DS_10285985-850e-4a72-5:|

¥ &
[ override system purge settings
After |1 || year(s) |

|1 | | second(s) |v l
]

|20 |

2 |

120 |

0 |

| TCP with keep-alive |v |

192.168.0.100 |

502 |

]

Data source exception ':?
Point read exception ":?
Point write exception ':?

Urgent o I ':?

Purge data older than |1

| | year(s) | w |

Purge all data All data

Purge now

Fonte: Autor.

As principais configuragoes sao:

e Name: Nome dado ao dispositivo dentro do Mango Automation.
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Update Period: Define o periodo entre cada vez que o software atualiza seu valor.

Transport Type: Utilizando a opgao ” T'CP with keep-alive” mantem a conexao ativa

mesmo quando nao ha novos comandos, garantindo melhor tempo de resposta.

Host: Endereco IP do dispositivo na rede.

Port: a porta 502 ¢ a porta padrao para utilizacao do protocolo Modbus.

3.5.1.2 Data Points

Apés o dispositivo ser adicionado, é necessario adicionar as varidaveis a serem con-
troladas/monitoradas que estdo presentes naquele dispositivo. FEssas sdo chamadas de

Data Points. As configuracoes estao apresentadas na Figura 3.38.

Figura 3.38 — Configuracoes de Data Points.

iHe @ x

Point details &

Device Name |ESPUl - Ar Condicicnado |

MName |Temperatura |

Export ID (XID)
FRead permission
Set permission
Slave id

Register range
Modbus data type

Multistate numeric
Offset (0-based)

Bit

Number of registers
Character encoding
Write type

Multiplier

Additive

\DP_0ed43a22-2e60-4b84-8c|

|superadmin,user | + g

|superadmin, user | ¥

i |

| Holding reqister |~ |

| 2 byte unsigned integer W

Fonte: Autor.

As principais configuracoes sao:
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e Name: Nome dado ao Data Point dentro do software, independente do nome da

variavel dentro do dispositivo que o software esta acessando.
e Read Permission: Niveis de usuario que podem visualizar o valor do Data Point.
e Set Permission: Niveis de usuario que podem alterar o valor do Data Point.
e Register Range: No caso do Modbus, tipo de variavel do protocolo de comunicagao.
e Modbus Data Type: Formato do valor do Data Point.

o Offset (0-based): Posicao da meméria do dispositivo onde se encontra o Data Point,

a partir desse pardmetro que a varidvel a ser controlada/monitorada é escolhida

dentro do dispositivo. Pode haver duas variaveis com o mesmo valor de Offset,

porém de tipos diferentes.

3.5.1.8 Watch Lists

Apo6s adicionar os dispositivos e pontos a serem monitorados/controlados é possivel

criar listas para visualiza-los, estas sao chamadas Watch Lists. A Figura 3.39 apresenta

a tela onde sao exibidos os pontos monitorados.

Figura 3.39 — Tela de Watch Lists.

Points '@

tree Jookup | Watch list |F\Its' by user ||(unnarned] |6"

i Arduino Estagdo - Chovendo e ) ]6 e
| Arduino Estacdo - Intensidade Chuva & #* ESP-01 Ar Condicionado - Temperatura 17,00°C  12:03:47 v @
) Arduine Estagdo - Lampada Dimmer = et ESP-01 Ar Condicionado - Ligado OFF 12:03:47 lav @
i Arduino Estagdo - LDR Escuro et Arduino Estacdo - Temperatura 17,00 °C 12:03:45 av @
| Arduino Estagdo - Luminosidade Dimmer # = Arduino Estacdo - Luminosidade Dimmer 0,00 % 12:03:45 lav @
i Arduino Estagdo - Temperatura o Arduino Estacdo - LDR Escuro Claro 12:03:45 av @
1 ESP-01 Ar Condicionade - Ligado ot Arduino Estacio - Intensidade Chuva 0,00 12:03:45 lav @
| ESP-01 Ar Condicionado - Temperatura et Arduine Estacdo - Chovendo Nao 12:03:45 av @
| ESP-01 Ar Condicionade - Temperatura Desliga & & it ESP-01 Lampada ON/OFF - Liga OFF 12:03:48 | av @
| ESP-01 Ar Condicionado - Temperatura Liga & & »# Lampada LDR - Liga LDR OFF 12:03:48 lavw @
| ESP-01 Lampada ON/OFF - Liga +*  NodeMCU Fechadura - Certo OFF 12:03:47 jav @

Lampada LOR - Liga LDR 2%  NodeMCU Fechadura - Errado OFF 12:03:47 s B
| NodeMCU Fechadura - Certo

| NodeMCU Fechadura - Errado

Fonte: Autor.

No lado esquerdo da Figura 3.39 estao listados os pontos para

adicionar & Watch

List, no lado direito estao listados os pontos. Ainda no lado direito é possivel alterar os

valores dos pontos.
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3.5.2 Interface Sistema Supervisorio

O software Mango Automation apresenta uma ferramenta de criacao de telas gra-

ficas, ainda no modo legacy, apresentada na Figura 3.40.
Figura 3.40 — Criagao de sistemas supervisorio em modo Legacy.

AUTOMATION
I AXNEEHTHE|# =20 FERADXAOD® Auls 3/ M

= visualizar propriedades '@ Permissions &
MNome |Tem|:-erab.|ra eled | Read | | ¥
Export 1D (XID) |GV_73d759h2-05858-4528-b1| set | | #
Acesso andnimo Edit | | &
Imagem de fundo | Browse... | image_vertical.png |
|Fazer upload de imageml |Limpar imagem|

Componentes: | Multistate graphic i | @ O minimizar componentes

Fonte: Autor.

Este modo apresenta recursos muito limitados, poucas opgoes de edicao. Como
visto na Figura 3.40, ha uma representacao de termoémetro e uma de lampada despropor-
cionais e sem opcoes de alteracao de tamanho. Nao ha também opcoes de importacoes
de novas imagens para os elementos, somente para imagem de fundo. Porém, no modo
Ul existe a ferramenta Dashboard Designer, que proporciona maiores possibilidades de

criacao de sistemas supervisorios.

3.5.2.1 Dashboard Designer

Este modo de criagao de interfaces supervisorias apresenta uma grande capacidade
de personalizacao. Permite o upload de imagens, alteragdes nas escalas, personalizac¢oes

em fontes, utilizagdo de cédigos HTML, entre outras funcionalidades. A Figura 3.41
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apresenta a tela do Dashboard Designer.

Figura 3.41 — Criagao de sistemas supervisorio com Dashboard Designer.

id
Basic c 7TcAed67b-6ee7-48bd-9705-cObdcz
components

Point Dimensions and
~ g
value position

Drop- » . oo ftnt Element specific
downs

-

Time and
> D ma-center

date

Charts J | == = AngularJs attributes
and point v ’
values

L

Background

i

Text and font

i
i

]

Watch
lists

Border, margin,
padding

Iy

Statistics v

Module ¢ General HTML

components Advanced CSS

Fonte: Autor.

3.5.3 Funcionalidades

3.5.3.1 Point Links

Com esta funcao é possivel associar valores de diferentes varidveis em diferentes
controladores umas com as outras. E possivel, por exemplo, associar a leitura de tempera-
tura de um sensor presente em um dispositivo com outro dispositivo, para que esse realize
alguma acao de controle. Ainda, pode ser criado um cédigo em JavaScript para realizar

multiplas fungoes. A Figura 3.42 apresenta a tela de configuracoes de Point Links.
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Figura 3.42 — Configuragoes de Point Links.

Detalhes de point link
Export ID (XID)

Script data source permission
Script data point read permission
Script data point set permission
Data point de origem

Data point de destino

Script '

Log level
Evento

Write annotation

Disabled

Fonte: Autor.

3.5.8.2  Fventos Agendados

PL_1d0504d4- 12f0-4=00-5
superadmin

superadmin -
sUperadmin

Arduing - Estacdo - Temperatura

ESPOL1 - Ar Condicionado - Temperat

1

Script result: 0.0
MNone o
Change |

L]

L]

Esta ¢ uma funcionalidade, apresentada em modo Legacy, que permite a criagao

de eventos, em determinados dias e horarios. Com ela é possivel, por exemplo, agen-

dar horéarios para acionamentos de dispositivos e também horarios para desligamentos,

para evitar que dispositivos sejam esquecidos ligados. A Figura 3.43 apresenta a tela de

configuragoes para criacao de eventos.
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Figura 3.43 — Configuragoes de eventos agendados.

AUTOMATI
ﬁﬂ&xg?ym@

HEED LSO s @@ M

Eventos agendados ¥ ;| Detalhes de evento agendado =

Export ID (XID) |SE_O788f33f-2bc2-4328-06c|

Alias | |

Alarm level 5’? L7
Tipo de agendamento

Return to normal
Active time hour  minute second
|I]D V|:|[][] v|:||]|] V|

Inactive time hour minute s=second
loo [+ ]:] 0o [+]:[ 00 [~]

Disabled L]

This instance is running in free mode, Limited to 200 data points and non-
2018 Infinite Automation Systems Inc. &ll rights reser

www. Infinitefutomation.com

Fonte: Autor.

3.5.8.8 Advanced Scheduler

O Advanced Scheduler é um modulo extra, encontrado no modo UI, capaz de criar
rotinas de eventos. Este moédulo opera na Ul, apresentando um modo mais completo
e simples para a criacdo dos eventos. E possivel definir diferentes intervalos de tempo
para eventos durante a semana, finais de semana ou até intervalos distintos para cada dia,
assim como criar excegoes. A Figura 3.44 apresenta um exemplo com diferentes intervalos

em finais de semana e dias de semana.
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Figura 3.44 — Configuragdes do Advanced Scheduler.

= Advanced scheduler

Default weekly schedule

Round to

5 minutes

Sun
12:00 AM
Mon
12:00 AM
Tue
12:00 AM
Wed
12:00 AM
Thu
12:00 AM
Fri
12:00 AM

Sat
12:00 AM

Exceptions @

-+ ADD AN EXCEPTION

Fonte: Autor.

3.5.8.4 Fvent Handlers

|_| Lockall & Lockweekends & Lock weekdays

11:15 AM

2 hours
5 minutes
1:20 PM
12:00 PM

6:00 AM 0:00 AM

300 PM
250 PM

3 hours
5 minutes

5:55 PM
6:00 AM 0:00 AM 12:00 PM 3:00 PM 6:00 PM

250 PM

3 hours
5 minutes

5:55 PM
6:00 AM 0:00 AM 12:00 PM 3:00 PM 6:00 PM

2:50 PM
3 hours
5 minutes

5:55 PM
6:00 AM

0:00 AM 12:00 PM 3:00 PM 6:00 PM

2:50 PM
3 hours
5 minutes

5:55 PM
6:00 AM

0:00 AM 12:00 PM 3:00 PM 6:00 PM

250 PM

3 hours
5 minutes

5:55 PM
6:00 AM

0:00 AM 12:00 PM 3:00 PM 6:00 PM

11:15 AM
2 hours
5 minutes
1:20 PM
12:00 PM

6:00 AM 0:00 AM

300 PM

9—5 WEEKDAYS CLEAR

9:00 PM 12:00 AM

9:00 PM 12:00 AM

9:00 PM 12:00 AM

9:00 PM 12:00 AM

9:00 PM 12:00 AM

9:00 PM 12:00 AM

9:00 PM 12:00 AM

Esta é uma funcionalidade capaz de realizar determinadas agoes a partir dos even-

tos criados ou de eventos do sistema. E possivel enviar e-mails de alerta ou alterar o

estado dos dispositivos supervisionados. Na segunda opcao ainda é possivel definir va-
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lores determinados ou associa-lo ao valor de outra variavel do sistema, similar a func¢ao

Point Link.
Por exemplo, pode se criar um evento para algum horario onde a casa costuma

estar vazia. Utilizando o Fvent Handler, é possivel, a partir desse evento, definir quais
dispositivos serao desligados. A Figura 3.45 apresenta a tela de configuracdo do Event

Handler.

Figura 3.45 — Configuragoes do Fvent Handler.

Mango :'?4 B

AUTOMATION My Mango Automation
1= -9 ATE RO I YE NI - = T-1&T P angriE-y | User: admin @ W &%
|'—-\’J-l’ Event handlers \_Q'l
Event types Event handler (=]

@ FPoint event detectors :
rvpe @

+| Data source events
B Bpotoxio) [ ]
= Scheduler events P ( )
ames ||

e Schedule "Desliga Luzes" adive E]
3 schedule "Desliga Luzes" emor Disabled
. — dmi
™ u Scheduled events Soript data source permission |$pera min |

+ Publisher events
Script data point read permission |superadmin |

¢ @

+ System events

+ Audit events
; i issi superadmin
g2 Maintenance events Script data point set permission |@I3 |

Target |ESPOL - Lampada ON/OFF - Lampada 1 |

Active action | Set o static vaue ~

value to set ®orr Oon

Inactive action | Setto static vaue w

Value to set ©0FFODN

Additional context |

Mo points added to context

This instance is running in free mode. Limited to 300 data points and non-commerdal usage.
2018 Infinite Automation Systems Inc Al rights reserved

www.Infinite Automation.com

Fonte: Autor.

3.5.3.5 Usudrios

Para o acesso ao sistema supervisorio é necessario realizar o login no software a
partir do navegador. O Mango Automation oferece a possibilidade de criar usuarios com

diferentes niveis de acesso. A Figura 3.46 apresenta a tela de configuragdo de usuarios.
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Figura 3.46 — Tela de configuracao de usuarios do Mango Automation.

Select user to edit Edit user usuario1

New AUTH TOKENS
Add user
Username* Name *

admin usuariol Usuariol
Administrator

Email *
usuariol usuariol @usuariol.com Phone
Permissions

usuario2 lew 0 usuariol
usuario2
nd alarm emails ™ Home URL

© lgnore Jui/supervisorio

Locale Time zone

@ Userserver locale (O Use server time zone

Muted [ ] Disabled [] Receive own audit events

a SAVE = REVERT i DELETE SEND TEST EMAIL +* SWITCH TO USER

Fonte: Autor.

Uma vez logado como administrador, tem-se acesso a todas as configuracoes dispo-
niveis no software. O administrador também pode definir permissoes globais para todos
os usuarios de mesmo nivel. Por exemplo, em uma casa de uma familia de dois filhos,

pode-se criar a classe filhos e definir menores permissoes de acesso para a mesma.

3.5.3.6  Auto Login

E possivel habilitar o login automético de um usuério em um determinado dispo-
sitivo com a autorizagao de um usudario de nivel administrador. Por exemplo, em uma
casa com trés moradores, cada um pode ter seu usudrio salvo para login automatico no
sistema em seu smartphone, sem a necessidade de inserir o nome de usuario e senha cada
vez que desejar utilizar o sistema. O software nao permite o uso dessa funcionalidade

para usuarios com permissoes de administrador do sistema.
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3.5.4 Atuacao do Sistema Supervisorio

O sistema supervisério comunica-se diretamente com todas as solugdes apresenta-
das, com excecao do dimmer. O supervisério trabalha com a troca de informagoes das

variaveis apresentadas na Figura 3.47 com o Arduino responsavel pelo sensoriamento.

Figura 3.47 — Data points do Arduino.

Data type Set Read Range Offset (0-
permissions | permissions based)

? pata points (#]

Arduino Chaovendo Binary superadmin superadmin, 1 Input register A= 1+] - &)
Estagdo usuario2, visita

Arduino Intensidade Numeric superadmin superadmin, 1 Input register 2 17808 '_i_'J
Estagdo Chuva usuario2, visita

Arduino Lampada Binary superadmin superadmin,v... 1 Input register  5/0 P =1+] - &)
Estagdo Dimmer

Arduino LDR Escuro Binary superadmin superadmin, 1 Input register  1/0 P =1+] - &)
Estagdo usuario2, visita

Arduino Luminosidade  Numeric superadmin superadmin, 1 Helding 0 i 00D
Estacdo Dimmer usuario2, visita register

Arduino Temperatura Mumeric superadmin superadmin, 1 Input register 0 P =TT -
Estagdo usuario2, visita

Fonte: Autor.

A variavel "Chovendo” é obtida a partir do sensor de chuva. No sistema desenvol-
vido tem apenas a func¢ao de monitoramento, no entanto, a partir da funcao Point Link
poderia ser enviada a outro dispositivo que realizasse alguma acao a partir da mesma. O
mesmo vale para a variavel "Intensidade Chuva”.

A variavel "Luminosidade Dimmer” é a variavel que o usuario define o valor da
luminosidade desejada, para que o Arduino envie um sinal para o NodeMCU responsavel
pelo controle do médulo dimmer. A variavel "Lampada Dimmer” tem a fungdo somente
de indicar que a lampada acionada pelo dimmer esta ligada.

A varidavel "LDR Escuro” é uma variavel de monitoramento. A mesma fica em
nivel logico alto quando o ambiente esta escuro, a partir de um nivel pré determinado.
Esta variavel é utilizada com a funcao Point Link para acionar uma lampada.

A variavel "Temperatura” é a variavel que informa a temperatura ambiente. A
mesma ¢ utilizada com a funcao Point Link para o dispositivo responsavel pelo controle
do ar condicionado. Esta variavel é utilizada também para mostrar a temperatura dentro
do sistema supervisorio.

Os médulos responsaveis pelos acionamentos on/off trocam informagoes de apenas

uma variavel com o supervisorio. A Figura 3.48 apresenta o Data Point comunicado.
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Figura 3.48 — Data point do ESP-01 para acionamento on/off.

i
7 pata points @ (=]
i : Range
LT [N | filter text ifter ermissi permissions based)
=0 ifter filter text

ESP-01 Liga Binary superadmin superadmin, Coil status o ‘,J j@@e@
Lampada usuaria2, visita

ON/OFF

Fonte: Autor.

Nesta aplicacao, o sistema implementado para a fechadura nao aceita comandos
a partir do sistema supervisério. Ha somente a comunicagdo de quando foi utilizado um
chaveiro/cartao valido ou invalido, realizado a partir das varidveis "Certo” e "Errado”,

respectivamente. A Figura 3.49 apresenta as variaveis utilizadas.

Figura 3.49 — Data points do NodeMCU da fechadura.

53 -
7 pata points © =]
LT [N filter text filter text permissions | permissions
filter text filter text
sort
NodeMCU Certo Binary superadmin superadmin, 1 Input status o US009H
Fechadura usuario2, visita
NodeMCU Errado Binary superadmin superadmin, 1 Input status 1 mp ]
Fechadura usuario2, visita

Fonte: Autor.
Com o médulo responsavel pelo controle do ar condicionado ha a comunicacgao de
4 variaveis, apresentadas na Figura 3.50.

Figura 3.50 — Data points do ESP-01 para controle do ar condicionado.

"-f) Data points @

Device - Range Offset (0-
Name filter text filter text permissions | permissions based)
filter text filter text filter text'”

sort

ESP-01 Ar Ligado Binary superadmin superadmin, 1 Input status USO80
Condicionado usuario2, visita

ESP-01 Ar Temperatura Mumeric superadmin superadmin, 1 Holding 0 U000
Condicionado usuario2, visita register

ESP-01 Ar Temperatura Mumeric 1 Holding 2 =] j@@e@
Condicionado  Desliga register

ESP-01 Ar Temperatura Mumeric 1 Holding 1 U009
Condicionado  Liga register

Fonte: Autor.

A variavel "Ligado” é responsavel por informar quando o ar condicionado encontra-

se ligado ou desligado. A variavel "Temperatura” é recebida com o comando Point Link,



3 SISTEMA DESENVOLVIDO 83

a partir do sensor instalado juntamente ao Arduino. As varidveis "Temperatura Liga” e
tir d talad t t Ard A 7T t Liga”
"Temperatura Desliga” sao inseridas pelo usuario com a finalidade de definir quando o ar

condicionado deve ligar e desligar.

3.6 RESULTADOS

Com o intuito de que o sistema tenha um uso simples e intuitivo, a interface do

sistema supervisério desenvolvida ficou com a aparéncia apresentada na Figura 3.51.

Figura 3.51 — Sistema supervisério desenvolvido

T

o 21,00°C,, |

SET

emperatura Desliga: 20 |§] SET

Fonte: Autor.
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A partir da interface, para o controle das lampadas on/off, um clique no icone da
lampada alterna seu estado. A lampada externa, mesmo nessa aplicacao que é acionada
com um sinal do sensor de luminosidade, pode também ser acionada ou desligada através
do sistema supervisorio.

A lampada acionada por dimmer pode ter seu nivel luminoso definido a partir da
interface. Assim como as temperaturas nas quais o ar condicionado deve ligar e desligar.

O icone das nuvens e da chuva aparece quando é detectado chuva pelo sensor de
chuva, e quando nao ha chuva o icone desaparece. Na porta ha uma exibicao escrita de
quando encontra-se com a fechadura fechada ou aberta.

H& ainda um indicador de temperatura, para melhor visualizacao, e um icone de
ar condicionado que muda a aparéncia conforme o estado do aparelho.

Existem menus para a visualizacao dos valores dos Data Points nos dispositivos,

como visto na Figura 3.52.

Figura 3.52 — Histérico de valores do Data Point referente a fechadura eletronica.

Point value history C Configure

Time .}, Paint value
29/6/2019 19:08:55
29/6/2019 19:08:53
29/6/2019 13:26:19
29/6/2019 13:26:15
29/6/2019 06:57:15
29/6/2019 06:57:11
Z7/6/2019 23:10:24
Z27/6/2019 23:10:22
Z7/6/2019 23:10:20
Z27/6/2019 23:10:18

Fonte: Autor.

E possivel também, conforme o tipo de dado, a visualizacao através de gréfico,

como na Figura 3.53.
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Figura 3.53 — Grafico da temperatura.

Fonte: Autor.






4 CONCLUSAO

O uso da automagao residencial estd crescendo nos ultimos anos com a popula-
rizagao da IoT e a reducao nos precos dos dispositivos dedicados a esses sistemas. Nos
dias de hoje, a automacao residencial nao é vista somente em residéncias de luxo, em
lares de classe média ja sdao encontrados esse tipo de sistema. Os lares brasileiros estao
se adequando as novas tecnologias que trazem mais conforto e seguranca. Porém, ha a
necessidade de novas instalagoes para a implementacao do sistema.

Nesse contexto, foi apresentado um sistema supervisério destinado ao uso com dis-
positivos de automacao residencial. Esse sistema visa gerenciar diversas solugoes comuns
em automacao residencial. Ainda, esse sistema supervisério visa facilitar o controle de
diversos dispositivos, a partir de um sé lugar. Além de facilitar o controle, isso facilita a
instalagdo. Como o sistema supervisorio pode integrar diversos dispositivos, isso dispensa
o uso de um controlador unico ligado a varios sensores e atuadores, diminuindo o uso de
cabos.

As solugoes para automacao residencial, geridas pelo sistema supervisorio proposto,
foram desenvolvidas utilizando as plataformas Arduino e ESP8266. As soluc¢oes desenvol-
vidas tratam-se de solugoes simples, porém facilmente adaptaveis e escalaveis. Como o
sistema para acionamento de lampadas, a mesma solucao pode ser aplicado em qualquer
dispositivo que seja do tipo on/off. O sistema desenvolvido para o acionamento de ar
condicionado pode ser aplicado para qualquer outro acionamento através de infraverme-
lho, somente ha a necessidade da clonagem do codigo enviado pelo controle original do
dispositivo.

Para a aplicagao foi utilizado o software Mango Automation por se tratar de um
software gratuito para fins nao comerciais, que cumpre as fungoes necessarias. Apresenta
uma interface simples e de facil utilizacao. Como ponto forte, é importante destacar a
grande possibilidade de personalizacao. E possivel ndo s6 adicionar novos elementos, mas
também editar os ja presentes, alterar tamanhos de fonte, cores, estilos. Hé a possibilidade
de inserir novos menus, criar listas de exibicdo de menus diferentes para os usuarios.

Visto que as soluc¢oes implementadas sao solugoes gerais, elas podem ser adapta-
das e aplicadas a diferentes equipamentos. Para adicionar mais dipositivos ao sistema
basta replicar os procedimentos realizados com os dispositivos presentes. Ainda com o
uso de suas funcionalidades do Mango Automation, como os Point Links e o uso do Ad-
vanced Scheduler, é possivel transformar a casa em uma residéncia inteligente, trazendo a
possibilidade do préprio sistema realizar a¢des de forma auténoma.

Desta maneira, tanto os objetivos gerais como os objetivos especificos foram al-
cangados. O sistema desenvolvido é funcional, robusto e escalavel. Os resultados obtidos
consolidam os conhecimentos adquiridos ao longo do curso, principalmente nas areas de

dispositivos logicos e programaveis, automagao e algoritmos.
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4.1 TRABALHOS FUTUROS

As solugoes em automacao e o sistema desenvolvido atingiram resultado satisfatério
para a aplicacao desejada. No entanto, algumas melhorias podem ser feitas.

Uma das possiveis melhorias pode ser feita na programacao dos controladores. Nos
modulos da familia ESP8266, o endereco de IP nao é fixo. Conforme as configuragoes do
roteador, os modulos conectados podem, em algum momento, trocar o endereco IP, logo
serd necessario alterar nas configuracoes de Data Sources no Mango Automation.

Outro ponto que pode ser mais explorado, é as possibilidades de programacao em
JavaScript no Mango Automation. Em projetos maiores, com a presenca de mais sensores
e atuadores, é possivel criar combinagoes de condi¢bes para os acionamentos, como por
exemplo, determinar um horario e outra condi¢ao para determinado acionamento.

Ainda é possivel realizar um estudo mais aprofundado de funcionalidades do Mango
Automation. Por tratar-se de um software de grande potencial e constantemente atua-
lizado, ja possui ferramentas para criagdo de relatérios e grandes bancos de dados (Big
Data). Assim como seu uso para um acesso remoto e nao somente na mesma rede da

residéncia em uso.
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Apéndice A — Cébdigo Arduino

Este é o c6digo implementado no Arduino responsavel pelo sensoriamento. Possui
as fungoes de realizar as leituras de sensores e envia-las para o sistema supervisorio, assim
como recebe o valor de luminosidade da lampada dimmerizada e envia o sinal para o
moé6dulo NodeMCU ligado ao Dimmer.

/*
Modbus-Arduino Example - TempSensor (Modbus IP)
Copyright by Andre Sarmento Barbosa
http://github.com/andresarmento/modbus-arduino

*/

#include <SPI.h>

#include <Ethernet.h>

#include <Modbus.h>

#include <ModbusIP.h>

#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

OneWire pino(3);
DallasTemperature barramento(&pino);

DeviceAddress sensor;

//Modbus Registers Offsets (0-9999)
const int TEMP_IREG = O;

const int LDR_IREG 1;

const int YLA_IREG 3;

const int YLD_IREG 4;

const int DIMMER_IREG = 5;

const int LUM_HREG = 0;

//Used Pins

const int LDRPin = AQ;
const int YLAPin = A2;
const int YLDPin = 5;

const int PINO_DIM = 9;

//ModbusIP object
ModbusIP mb;
int luminosidade=0;

int luminosidadelDR;
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int escuro;

int chuva;

int chuva_intens;
float temperatura = 0;
int PWM;

int PWM3;

void setup() {
pinMode (A0, INPUT);
pinMode (A1, INPUT);
pinMode (A2, INPUT);
pinMode (4, INPUT);
pinMode (9, OUTPUT);
barramento.begin();

barramento.getAddress(sensor, 0);

// The media access control (ethernet hardware) address for the shield
byte mac[] = { OxDE, 0xAD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED };

// The IP address for the shield

byte ip[] = { 192, 168, 0, 108 };

//Config Modbus IP

mb.config(mac, ip);

mb.addIreg(TEMP_IREG) ;
mb.addIreg(LDR_IREG) ;
mb.addIreg(POT_IREG) ;
mb.addIreg(YLA_IREG) ;
mb.addIreg (YLD_IREG) ;
mb.addIreg (DIMMER_IREG) ;
mb . addHreg (LUM_HREG) ;

}

void loop() {
//Call once inside loop() - all magic here
mb.task();

barramento.requestTemperatures();
temperatura = barramento.getTempC(sensor);
luminosidadeLDR=map (analogRead (A0),0,1024,0,100);

if (luminosidadeLDR<50){

escuro=0;
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Yelse{

escuro=1;

chuva_intens=map(analogRead(A2),0,1024,100,0);

if (digitalRead (YLDPin)==1){
chuva=0;
Yelsed{

chuva=1;

if (mb.Hreg(LUM_HREG) !=luminosidade) {
luminosidade=mb.Hreg (LUM_HREG) ;
}

PWM=map (luminosidade,0,100,0,255);

if (PWM>255) {
PWM=255;

}

if (PWM<0){
PWM=0;

}
PWM3=(PWM*0.66) ;

analogWrite (PINO_DIM,PWM3);

if (luminosidade>1){

mb. Ireg (DIMMER_IREG, 1);
Yelsed{

mb. Ireg (DIMMER_IREG, 0);
}

mb.Ireg(TEMP_IREG, temperatura);
mb.Ireg(LDR_IREG, escuro);

mb.Ireg(YLD_IREG, chuva);

delay(100);







101

Apéndice B — Cédigo Acionamento ON/OFF

Esse é o cédigo implementado em modulos ESP-01 com a finalidade de aciona-
mentos do tipo On/Off. Possui somente uma varidvel em comunicagdo com o sistema

supervisorio a fim de acionar o médulo relé.

/*
Modbus-Arduino Example - Test Led (Modbus IP ESP8266)
Control a Led on GPIOO pin using Write Single Coil Modbus Function
Copyright by Andre Sarmento Barbosa
http://github.com/andresarmento/modbus-arduino

*/

#include <ESP8266WiFi.h>

#include <Modbus.h>

#include <ModbusIP_ESP8266.h>

//Modbus Registers Offsets (0-9999)
const int LED_COIL = 0;

//Used Pins

const int ledPin = 0; //GPI0O

//ModbusIP object
ModbusIP mb;

void setup() {

mb.config("123456789", "qweasdzxc");

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay (500);

}

pinMode(ledPin, OUTPUT);

mb.addCoil (LED_COIL);

void loop() {
//Call once inside loop() - all magic here
mb.task();

if (mb.Coil(LED_COIL)==1){
digitalWrite(ledPin, 0);
}
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if (mb.Coil(LED_COIL)==0){
digitalWrite(ledPin, 1);
}
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Apéndice C — Cdbdigo Dimmer

Esse é o codigo implementado no médulo NodeMCU responsével pelo controle do
modulo Dimmer. Possui a func¢ao de realizar uma leitura analdgica e a partir dela define

o nivel de luminosidade com o moédulo Dimmer.

#define PINO ZC 5 //Di
#define PINO DIM 4 //D2
#define DIM_IN AO

volatile long luminosidade = 0; // 0 a 100
int valordim = O;

int i = 0;

void zeroCross() {
if (luminosidade>100) luminosidade=100;
if (luminosidade<0) luminosidade=0;
long t1 = 8200L * (100L - luminosidade) / 100L;
delayMicroseconds(t1);
digitalWrite(PINO_DIM, HIGH);
delayMicroseconds(6); // t2
digitalWrite (PINO_DIM, LOW);

void setup() {
pinMode(PIND_DIM, OUTPUT) ;
attachInterrupt(5, zeroCross, RISING);
}

void loop() {
valordim = analogRead(DIM_IN);
luminosidade = map(valordim,0,1023,0,95);
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Apéndice D — Cédigo Ar Condicionado

Este é o c6digo implementado em moédulo ESP-01 para acionamento de ar condici-
onado. Este possui a fungao de receber os dados de temperatura ambiente e temperatura
que o ar condicionado deve ligar e desligar. A partir desses dados ele realiza a comparagao
das temperaturas, liga ou desliga o ar condicionado e retorna para o sistema supervisorio

se o estado do equipamento.

/*
Modbus-Arduino Example - Test Led (Modbus IP ESP8266)
Control a Led on GPIOO pin using Write Single Coil Modbus Function
Copyright by Andre Sarmento Barbosa
http://github.com/andresarmento/modbus-arduino

*/

#ifndef UNIT_TEST

#include <Arduino.h>

#endif

#include <ESP8266WiFi.h>

#include <Modbus.h>

#include <ModbusIP_ESP8266.h>

#include <IRremoteESP8266.h>

#include <IRsend.h>

//Modbus Registers Offsets (0-9999)

const int TEMP_HREG = O;

const int LIGADO_ISTS = O;

const int LIGA_HREG = 1;

const int DESLIGA_HREG = 2;

//Variaveis utilizadas para operacoes logicas

int temp=0;

int ligado=0;

int SPliga=40;

int SPdesliga=30;

//ModbusIP object

ModbusIP mb;

const uintl16_t kIrLed = 3; // ESP8266 GPIO pin to use. Recommended: 4 (D2).

IRsend irsend(kIrLed); // Set the GPIO to be used to sending the message.

uint16_t liga[99] = {8912, 4520, 564, 1696, 564, 1696, 564, 588, 564, 612,
564, 588, 564, 588, 560, 588, 560, 1724, 564, 588, 564, 1696, 564, 1696,



Apéndice D — Codigo Ar Condicionado 106

564, 616, 560, 588, 564, 588, 560, 588, 564, 616, 560, 588, 560, 588, 564,
1696, 564, 616, 560, 588, 564, 584, 564, 588, 560, 616, 564, 588, 560,
1696, 564, 612, 540, 616, 560, 588, 560, 592, 560, 584, 564, 1724, 564,
588, 564, 588, 560, 588, 564, 612, 564, 588, 560, 592, 560, 588, 560, 616,
560, 588, 564, 588, 560, 588, 564, 616, 560, 584, 564, 592, 560, 588, 560,
580, 564%};

uint16_t desligal[99] = {8868, 4532, 520, 1740, 520, 1740, 520, 656, 496, 656,
520, 628, 520, 632, 520, 656, 536, 1720, 524, 632, 520, 1736, 524, 1736,
524, 656, 520, 632, 516, 632, 520, 628, 524, 656, 520, 628, 520, 632, 520,
1736, 524, 656, 520, 628, 524, 632, 516, 632, 520, 656, 520, 632, 516,
1740, 524, 628, 520, 656, 520, 628, 524, 652, 496, 632, 520, 1764, 524,
628, 520, 656, 496, 628, 520, 656, 520, 656, 496, 628, 520, 628, 524, 652,
524, 652, 496, 628, 524, 628, 520, 656, 524, 628, 520, 628, 524, 624, 524,
644, 496%};

void setup() {

irsend.begin();

mb.config("123456789", "qweasdzxc");

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay(500) ;

mb.addHreg (TEMP_HREG) ;
mb.addHreg (LIGA_HREG,40) ;
mb . addHreg (DESLIGA_HREG, 30) ;
mb.addIsts(LIGADO_ISTS);
}
void loop() {
//Call once inside loop() - all magic here
mb.task();

temp=mb.Hreg (TEMP_HREG) ;

SPliga=mb.Hreg(LIGA_HREG) ;
SPdesliga=mb.Hreg (DESLIGA_HREG) ;

mb.Ists(LIGADO_ISTS, ligado);
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if (temp>SPliga and ligado==0){

irsend.sendRaw(liga, 67, 38); // Send a raw data capture at 38kHz.
ligado=1;

}

if (temp<SPdesliga and ligado==1){

irsend.sendRaw(desliga, 67, 38); // Send a raw data capture at 38kHz.
ligado=0;

}
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Apéndice E — Cébdigo Fechadura

Este é o codigo implementado em médulo NodeMCU para o controle da fechadura.

Este realiza a leitura do cartdo/chaveiro aproximado do sensor e envia para o sistema

supervisorio se o cartao/chaveiro lido é valido ou nao. Ainda faz o acionamento da

fechadura eletronica.

#include
#include
#include
#include
#include

#include

<Wire.h> //INCLUSAQO DA BIBLIOTECA NECESSARIA
<SPI.h> //INCLUSAO DE BIBLIOTECA

<MFRC522.h> //INCLUSAO DE BIBLIOTECA
<ESP8266WiFi.h>

<Modbus.h>

<ModbusIP_ESP38266.h>

#define SS_PIN 2 // D4 - PINO SDA
#define RST_PIN O // D3 - PINO DE RESET

MFRC522 rfid(SS_PIN, RST_PIN); //PASSAGEM DE PARAMETROS REFERENTE AOS PINOS

const int pinoLedVerde = D1; //PINO DIGITAL REFERENTE AO LED VERDE
const int pinoLedVermelho = D2; //PINO DIGITAL REFERENTE AQ LED VERMELHO
const int pinoReleFechadura = D8; //PINO DIGITAL REFERENTE A FECHADURA

const int CERTO_ISTS = O;
const int ERRADQO_ISTS = 1;

int cartao_lido = O;

volatile
volatile

long ts;

int certo = 0;

int errado = 0;

long reset_ts;

ModbusIP mb;

void setup(){
Wire.begin(); //INICIALIZA A BIBLIOTECA WIRE
SPI.begin(); //INICIALIZA 0O BARRAMENTO SPI
rfid.PCD_Init(); //INICIALIZA MFRC522

mb.config("123456789", "qweasdzxc");

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
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delay(500);

mb.addIsts(CERTO_ISTS, 0);
mb.addIsts (ERRADO_ISTS, 0);

pinMode (pinoLedVerde, OUTPUT); //DEFINE O PINO COMO SAIDA
pinMode (pinoLedVermelho, OUTPUT); //DEFINE O PINO COMO SAIDA
pinMode (pinoReleFechadura, OUTPUT); //DEFINE O PINO COMO SAIDA

digitalWrite(pinoLedVerde, LOW); //LED INICIA DESLIGADO
digitalWrite(pinoLedVermelho, LOW); //LED INICIA DESLIGADO
digitalWrite(pinoReleFechadura, LOW); //FECHADURA INICIA TRANCADA

reset_ts=0;

void loop() {
mb.task();
if (millis()>reset_ts){
reset_ts=millis();
Yelsed{
reset_ts=0;
ts=0;
}
if (certo==0 and errado==0){
leituraRfid(); //CHAMA A FUNCAO RESPONSAVEL PELA VALIDACAO DA TAG RFID
}elsed{
if (cartao_lido==0){
ts=millis();
cartao_lido=1;
}
if (millis()>(ts+3000) and certo==1){
certo=0;
cartao_1lido=0;
}
if (millis()>(ts+3000) and errado==1){
errado=0;
cartao_1lido=0;

}
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digitalWrite(pinoReleFechadura, certo);
digitalWrite(pinoLedVerde, certo);
digitalWrite(pinoLedVermelho, errado);
mb.Ists(CERTO_ISTS, certo);
mb.Ists (ERRADO_ISTS, errado);
delay(200);
}
//FUNCAO DE VALIDACAO DA TAG RFID
void leituraRfid(){
if (!rfid.PICC_IsNewCardPresent() || !rfid.PICC_ReadCardSerial()) //VERIFICA
SE 0O CARTAQO PRESENTE NO LEITOR E DIFERENTE DO ULTIMO CARTAO LIDO. CASO
NAQ SEJA, FAZ
return; //RETORNA PARA LER NOVAMENTE
/***INICIO BLOCO DE CODIGO RESPONSAVEL POR GERAR A TAG RFID LIDAx***/
String strID = "";
for (byte i = 0; i < 4; i++) {

strID +=
(rfid.uid.uidByte[i] < 0x10 7 "0" : "") +
String(rfid.uid.uidByte[i], HEX) +
(11=3 7 "o "),
}

strID.toUpperCase();
/*x*FIM DO BLOCO DE CODIGO RESPONSAVEL POR GERAR A TAG RFID LIDAx**x/
//0 ENDERECO "2B:7C:96:BB" DEVERA SER ALTERADO PARA 0 ENDERECO DA SUA TAG
RFID QUE CAPTUROU ANTERIORMENTE
if (strID.index0f("2B:7C:96:BB") >= 0) { //SE 0 ENDERECO DA TAG LIDA FOR
IGUAL AQ ENDERECO INFORMADO, FAZ
certo=1;
}Yelse{ //SENAO, FAZ (CASO A TAG LIDA NAO SEJA VALIDA)
errado=1;
}
rfid.PICC_HaltA(); //PARADA DA LEITURA DO CARTAO
rfid.PCD_StopCryptol(); //PARADA DA CRIPTOGRAFIA NO PCD




	INTRODUÇÃO
	Considerações Gerais
	Justificativa
	Objetivos
	Objetivos Gerais
	Objetivos Específicos


	REVISÃO BIBLIOGRÁFICA
	Automação Residencial
	Conceito
	Componentes

	Internet of Things
	História
	Conceito

	Soluções Comerciais em Automação Residencial
	SONOFF
	Broadlink
	Tomadas Inteligentes
	Interruptores Inteligentes
	Controles Universais
	Aplicativo

	Fibaro
	Wall Plug
	Single e Double Switch
	Dimmer 2
	Roller Shutter 3
	Home Center 2
	Aplicativos


	Sistemas Supervisórios
	História
	Conceito
	Componentes
	Vantagens
	Softwares
	ScadaBR
	Mango Automation
	Elipse

	Comparativo softwares

	Conclusões Parciais

	SISTEMA DESENVOLVIDO
	Planta
	Planta Inicial
	Soluções implementadas

	Dispositivos para Automação Residencial
	Arduino
	Módulo Ethernet W5100
	Módulos Wi-Fi ESP8266
	ESP-01
	NodeMCU

	Módulo Relé
	Módulo Dimmer
	Receptor e Transmissor Infravermelho
	Sensor de Luminosidade
	Sensor de Chuva
	Sensor de Temperatura
	Leitor RFID
	Mini Fechadura

	Aplicações
	Sensoriamento
	Iluminação
	Controle de Ar Condicionado
	Controle de Fechadura

	Protocolo Modbus
	Sistema Supervisório
	Configurações
	Data Sources
	Data Points
	Watch Lists

	Interface Sistema Supervisório
	Dashboard Designer

	Funcionalidades
	Point Links
	Eventos Agendados
	Advanced Scheduler
	Event Handlers
	Usuários
	Auto Login

	Atuação do Sistema Supervisório

	Resultados

	CONCLUSÃO
	Trabalhos futuros

	REFERÊNCIAS
	APÊNDICES

