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Resumo
 
 
Com o avanço tecnológico as pessoas estão cada vez mais buscando praticidade, 
comodidade e segurança para seus lares. A automação residencial vem ganhando espaço no 
mercado não só pelo status e modernidade que proporciona, mas também por permitir uma 
melhor utilização de recursos naturais, diminuindo assim as despesas para se manter uma 
residência. 
Este trabalho consiste no desenvolvimento de um sistema de controle e supervisão 
destinado à automação residencial. O software desenvolvido vai trabalhar juntamente com 
um  controlador  (CLP),  atuando  no  gerenciamento,  controle  e  supervisão  de  todos  os 
dispositivos  ligados a ele,  oferecendo ao  usuário  um  ambiente simples  e  prático  para o 
controle de sua residência. 
 
Palavras-chave:  Automação  Residencial,  Residência  Inteligente,  Software 
Supervisório, Controlador. 
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Abstract 
 
With  the  technological  progress  the  people  are  more  and  more  looking  for 
convenience,  comfort  and  safety  to  your  homes.  The  residential  automation  is  winning 
space on the market not only by the status and modernity that provide, but also to allow a 
better use of natural resources, reducing the expense to keep up a residence. 
This work  shows the  development of a control system and  supervision to be 
destined to the residential automation. The developed software will be working together 
with a controller (PLC), acting in the administration, control and supervision all the linked 
devices, and offering to the user an environment simple and practical for the control 
residence. 
 
Keywords: Residential Automation, Intelligent Residence, Supervision Software, 
Controller. 
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1  Introdução 
Com o advento da tecnologia, o homem começou a criar e a desenvolver novas 
ferramentas que lhe proporcionassem uma melhoria na sua qualidade de vida, trazendo para 
o ambiente residencial todo controle e conforto que a tecnologia pode oferecer. Sistemas 
que antes  eram utilizados  exclusivamente nos  ambientes corporativos  das indústrias e 
comércio  passaram a  ser projetados  e  utilizados também  nos ambientes domésticos.  A 
automação tecnológica vem substituindo o homem pela máquina, e isso, hoje em dia, não é 
mais um privilégio do setor industrial. 
A integração e supervisão de equipamentos concentrados em um único ponto vêm 
simplificar  e  facilitar  diversas  ações  realizadas  no dia-a-dia,  que  de  tão  frequentes  nos 
acostumamos, mas  que ainda  nos tomam  tempo  e energia. Com  a tecnologia de que 
dispomos podemos realizar tarefas repetitivas e mecânicas, desempenhando o trabalho 
doméstico de forma rápida e prática, restando assim mais tempo para a realização de outras 
atividades, sem contar na segurança e economia que a automação pode proporcionar. 
Com proposta de melhorar a qualidade de vida, aumentar a segurança, o bem estar, 
a redução nos afazeres domésticos, bem como a diminuição de custos, surgiu a domótica, 
termo  que  é  uma  fusão  da  palavra latina  domus  (casa)  e  da  robótica.  A  domótica,  que 
também pode ser  referenciada por expressões como smart building, intelligent building, 
edifícios inteligentes, é um novo domínio de aplicação tecnológica, tendo como objetivo 
básico melhorar a qualidade de vida, reduzindo o trabalho doméstico, aumentando o bem 
estar e a segurança de seus habitantes. Visa também uma utilização racional e planejada dos 
diversos  meios  de  consumo.  A  domótica  procura  uma  melhor  integração  através  da 
automatização  nas  áreas  de  segurança,  de  comunicação,  controle  e  gestão  de  fluidos 
[Vecchi e Ogata, 1999]. 
A automação residencial vem com o objetivo de integrar equipamentos e serviços 
de maneira em que eles fiquem centralizados em um sistema inteligente e programável, 
através do qual sejam possíveis o  controle e  supervisão de  diversas  tarefas de modo 
automático [Bolzani, 2004b]. 
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1.1 Objetivos 
Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um sistema de automação 
residencial de baixo custo, com projeto baseado em conceitos já difundidos nas indústrias, 
com a utilização de um CLP (Controlador Lógico Programável), sensores e atuadores, bem 
como  a  implementação  de  um  software  supervisório  que  atuará  diretamente  no  CLP 
controlando  e  monitorando  os  diversos  dispositivos  eletrônicos  ligados  a  ele.  Tais 
dispositivos podem ser detectores individuais de movimento para controle de iluminação, 
sensores de temperatura, fumaça, luminosidade, sensores magnéticos instalados em portas e 
janelas, alarmes etc. 
Todos  esses  dispositivos  estarão  ligados  a  um  CLP  que  será  programado para 
controlar e supervisionar  o estado  de  cada dispositivo. Este controle e  supervisão serão 
realizados pelo proprietário da residência através de um software supervisório instalado em 
seu computador. 
O supervisório interagirá diretamente com o controlador, recebendo e enviando as 
informações sobre o estado dos dispositivos conectados a ele. Com essa centralização do 
sistema o usuário
1
 terá em um único ponto o controle e o acesso a todos os dispositivos 
conectados na residência, bastando executar o sistema supervisório. 
1.2 Motivação 
A automação residencial não deve ser vista somente sob a concepção de luxo ou 
excentricidade,  disponível  a  poucos  com  mais  recursos  financeiros.  Como  qualquer 
novidade,  a  automação  residencial,  inicialmente,  é  percebida  pelo  cliente
2
  como  um 
símbolo de status e modernidade. No momento seguinte, o conforto e a conveniência por 
ela proporcionados passam a ser decisivos. E, por fim, ela se tornará uma necessidade e um 
fator de economia [AURESIDE]. 
O mercado da automação residencial vem crescendo muito rapidamente, a cada dia 
surgem novos equipamentos, novas tecnologias tudo para interagir com o nosso dia-a-dia. 
       
1
  Usuário  –  Individuo  que  fará  uso  do  software,  neste  caso,  moradores  da  residência  que  terá  acesso  ao 
Software de Supervisão e Controle Residencial. 
2
 Cliente – Individuo que adquire produtos/serviços. 
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Isso tudo não vem acontecendo por mero comodismo ou apenas para facilitar as tarefas 
diárias, mas também para criar novas alternativas de contenção de despesas, utilizando as 
fontes de energia de modo racional. 
A automação gera uma série de economias ao longo do tempo, o que compensa o 
investimento inicial do  projeto,  tanto  que  hoje,  a  grande  maioria dos  edifícios  são  pelo 
menos preparados para receber novas tecnologias. Os preços podem variar de acordo com a 
aplicação entre  muitos  outros fatores.  Hoje existem diferentes tecnologias  que podem 
atender prédios e residências de acordo com a necessidade de cada projeto [AURESIDE]. 
Do ponto de vista imobiliário, o imóvel por conter sistemas automatizados terá um 
maior valor agregado. Para isto seria interessante que o imóvel fosse projetado para receber 
essa  automação,  pois  na  fase  de  construção  do  imóvel  os  custos  de  implantação  da 
automação serão bem menores, por não envolverem modificações após etapas já concluídas 
da obra. Em residências já construídas, a instalação de sistemas de automatização também é 
possível,  mas  vai  requerer  um  custo  de  instalação  maior,  devido  às  modificações 
necessárias a automação. Tudo é claro, depende do tipo de automação a ser implantada na 
residência. Isto será melhor explorado no capítulo 2. 
A motivação para este trabalho é explorar estas oportunidades de execução de um 
sistema de automação residencial de baixo custo 
Para adquirir  todos  os  dispositivos,  equipamentos  e  software  para  a automação 
residencial, o custo ainda é bastante elevado, principalmente em se tratando de software. A 
motivação para este trabalho é explorar mais esta área computacional, desenvolvendo um 
software que se comunique com um equipamento de controle (CLP), que seja de baixo 
custo  e  de  modo  que  a  utilização  do  programa  pelo  usuário  seja  simples  e  de  fácil 
entendimento, tornando assim a comercialização do sistema viável e acessível a uma faixa 
maior de consumidores. 
1.3 Conteúdo e Organização 
É apresentado neste trabalho o desenvolvimento de uma ferramenta computacional 
para a supervisão e o controle de equipamentos eletrônicos de uma residência, permitindo 
assim uma administração centralizada de forma rápida, simples e com custo reduzido. 
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Este trabalho está organizado em capítulos, dispostos da seguinte forma: 
O capítulo 2 mostra uma visão geral da automação residencial no mercado atual, 
bem como os benefícios oferecidos por essa tecnologia aos usuários. São mencionados os 
diferentes tipos de sistemas que podem ser automatizados, descrevendo também sobre os 
diferentes níveis existentes  para  a  automação,  e  por  fim,  é  feita  uma descrição sobre a 
integração de sistemas residenciais. 
No capítulo 3 é  apresentada à estrutura  do projeto, ou seja, são apresentados 
alguns equipamentos que podem ser utilizados para automação residencial, como sensores e 
atuadores, por exemplo. Neste  capítulo  falamos sobre o  controlador  lógico programável 
(CLP), explicitando seu principio de funcionamento, tipo de programação, etc. Ao final do 
capítulo é  especificado  qual controlador foi  utilizado neste trabalho  e as variáveis de 
processo a serem controladas. 
O capítulo 4 mostra um breve roteiro de como iniciar a criação de uma aplicação, 
especificando as fases na qual se constitui a criação de um software, apresentando assim 
uma noção básica de como proceder para realizar tal processo. 
O capítulo 5 discorre sobre as ferramentas que foram utilizadas para a construção 
do sistema de supervisão. 
O capítulo 6 mostra os resultados alcançados, bem como a descrição detalhada do 
software supervisório desenvolvido, apresentando ainda a forma de  comunicação com o 
controlador, o tipo de programação realizado no CLP e o modo de como foram realizados 
os testes da simulação da residência. 
Por fim, no capítulo 7 são apresentadas as conclusões e sugestões para trabalhos 
futuros, visando novas implementações e melhorias para o sistema. 
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2  Automação Residencial 
2.1 Introdução 
Com o avanço da tecnologia a automação vem ganhando cada vez mais espaço 
dentro  da  sociedade, substituindo ações  antes realizadas por  indivíduos por  métodos e 
mecanismos automáticos. Além do conforto, segurança e economia de recursos energéticos, 
a automação trás consigo o símbolo de modernidade e status social, para quem pode dispor 
desses recursos. Num primeiro instante pensou-se  em levar  para  os lares os  mesmos 
serviços oferecidos pela automação de escritórios, hoje, porém, os investimentos nesta área 
ultrapassam essa visão [Marte, 1995]. 
Numa  residência  existem  diversas  ações  que  podem  e  já  estão  sendo 
automatizadas,  podemos  citar  vários  exemplos,  tais  como:  alarmes  de  segurança, 
compostos  de  sensores  e  sistemas inteligentes  de  supervisão,  soluções  inteligentes de 
controle de nível de uma caixa d’água, sistema de iluminação, proporcionando economia de 
energia, uso racional de águas, etc. 
Embora a automação seja um conceito bastante conhecido, ainda enfrenta grandes 
obstáculos,  seja pelo  custo  que ainda  é  elevado ou  por  dificuldades  infraestruturais  de 
residência ou prédios. Mas essa visão já está sendo mudada, pois as pessoas estão buscando 
cada  vez  mais  segurança  e  economia,  benefícios  esses  que  a  automação  atende 
perfeitamente. 
Uma residência inteligente difere das outras residências por utilizar dispositivos 
que desenvolvem funções que contribuem para a gestão da residência, possibilitando o uso 
apropriado de fontes naturais de energia e  contribuindo para a  redução da utilização de 
diversos equipamentos e tendo como conseqüência direta à redução do consumo de energia. 
As casas, e os edifícios em geral, não são, nem nunca serão inteligentes, mas sim o 
uso que delas soubermos fazer. É, no entanto, coerente chamar inteligentes as casas que 
possuam características capazes de tornar a vida mais simples a quem nelas habita [Alves, 
Mota, 2003]. 
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Vale ressaltar que o termo tem sido muito utilizado comercialmente e com fins 
publicitários para enaltecer novas funcionalidades de equipamentos, dispositivos, sistemas 
ou  serviços.  Porém,  na  verdade,  muitas  vezes  não  desempenham  efetivamente  uma 
capacidade de aprender, compreender, interpretar ou desenvolver alguma forma de intelecto 
ou perspicácia [Bolzani, 2004a]. 
2.2 Benefícios da Automação 
A automação pode ser definida  de maneira simplificada, como sendo,  qualquer 
sistema que substitua ou facilite o esforço muscular e mental do homem através de soluções 
práticas e  rápidas,  proporcionando assim  uma série  de vantagens  e, passando a  realizar 
tarefas  de  modo  automático,  ou  seja,  através  da  ação  de  dispositivos  previamente 
programados. Podemos mencionar vários benefícios que a automação pode proporcionar 
em  uma  residência,  dentre  eles:  segurança,  conforto,  economia,  acessibilidade, 
entretenimento e sofisticação. 
2.2.1 Segurança 
A segurança certamente é um dos principais pilares do crescimento da automação 
residencial, pois todos estão cada vez mais preocupados com seus bens. Podemos chamar 
de segurança patrimonial aquela que engloba por completo o sistema de vigilância e todos 
os seus recursos, tais como: 
 
1. Monitoramento de ambientes através de câmeras, sendo possível a visualização 
das imagens via internet; 
2. Circuito fechado de TV; 
3. Simulação  de  presença  de  moradores  no  interior  da  residência,  através  do 
controle de sistemas de iluminação e som; 
4. Controle de acesso como, por exemplo, através da biometria; 
5. Acionamento  de  alarme  ocasionado  por  invasão  (os  sensores  magnéticos  de 
abertura utilizados em portas e janelas são muito usados neste caso); 
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6.  Alarme de vazamentos e incêndio. 
 
Em  se  tratando  de  segurança  patrimonial,  os  sistemas  de  alarmes  são os  mais 
procurados.  Estes  sistemas  de  alarme,  até  mesmo  os  mais  simples,  podem  ser 
personalizados de acordo com a necessidade do usuário, para a proteção de pequenas áreas 
ou para toda a residência. Neste tipo de sistema, o disparo do alarme pode ser comunicado 
ao usuário através de linhas de telefones pré-definidas, o que torna possível o usuário ser 
avisado  imediatamente  sobre  o  que  está  acontecendo  em  sua  residência.  Outra 
funcionalidade dos alarmes atuais é a possibilidade de controlá-los através da utilização do 
telefone, sendo possível mesmo a distância armar ou desarmar o sistema. 
A internet é outra ferramenta poderosa que pode ser utilizada junto aos sistemas de 
automação.  Por exemplo, com  a  instalação  de  câmeras  de  monitoramento nos cômodos 
desejados, uma placa de captura de vídeo no computador da residência e uma conexão com 
a internet em banda larga, o usuário pode acessar de qualquer lugar do mundo as imagens 
destas câmeras de sua residência. Para isso, basta que ele digite, na barra de endereços do 
navegador,  o  número  de  IP  (Internet  Protocol,  ou  seja,  o  endereço  numérico  do 
computador) de  seu  microcomputador.  Ao  acessar este  número,  o  usuário  vai  entrar  no 
sistema de segurança e procurar pelas imagens gravadas pelas câmeras de monitoramento. 
Estes equipamentos oferecem ao usuário a possibilidade de visualizar imagens em tempo 
real  ou  buscar  imagens  por  data  e  hora,  que  ficam  armazenadas  no  computador.  Neste 
sistema ainda é possível agregar câmeras com áudio (para acessar, junto às imagens, os 
sons do ambiente) e o alarme sonoro, para acionar a empresa de segurança caso a residência 
seja invadida. 
2.2.2 Conforto 
A automação residencial deve, certamente, ajudar de forma eficiente as atividades 
diárias, proporcionando uma sensação de conforto pelo simples fato de que algumas tarefas 
podem ser realizadas através de programação de horários, ou até mesmo sem a necessidade 
de ordens diretas. Podemos ver abaixo alguns exemplos, de como a automação residencial 
pode gerar maior conforto aos ocupantes de uma residência. 
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1. Acionamento  automático  de  luzes  através  de  sensores  de  movimento  ou 
acionamento em horários programados; 
2. Controle  de  intensidade  gradual  da  luminosidade  conforme  a  mudança  de 
iluminação externa; 
3.  Ajuste prévio da temperatura de um local proporcionado um clima agradável e 
confortável; 
4. Cortinas e/ou persianas elétricas; 
5. Controle do sistema de  irrigação do jardim, programando horário e  evitando 
que o mesmo seja irrigado sem necessidade, utilizando sensores de umidade. 
 
O primeiro item abordado, o sistema de iluminação, é também um dos mais 
procurados, isso porque ele caracteriza-se  por uma relativa simplicidade de  instalação e 
baixo  custo,  além  da  comodidade  e  beleza  estética,  que  um  projeto  de  iluminação 
inteligente  pode  proporcionar.  Outra  vantagem  é  a  economia  de  eletricidade,  pois  a 
intensidade  de luz  é  regulada  conforme a  luminosidade do ambiente,  sendo  assim  as 
lâmpadas não precisam ficar totalmente acessas como acontece normalmente. Para tanto, 
pode-se  controlar  lâmpadas  com  dimmers  (atenuadores  de  potência),  que  possibilitam 
diminuir a quantidade de potência da carga através de limitadores de tensão elétrica. 
Com a utilização de dispositivos de controle de iluminação é possível criar várias 
cenas, uma para cada momento: escura, apenas com alguns pontos com baixa claridade 
para assistir filmes, apenas meia luz para leitura, etc. Os controladores deste sistema têm 
vários estilos, podendo variar de simples interruptores até teclados mais completos. 
2.2.3 Economia 
Existem informações em uma residência que são bastante úteis, como as medições 
de  luz,  telefone,  água  e  gás.  Desde  que  as  companhias  fornecedoras  destes  serviços 
permitam, estas informações podem ser obtidas em tempo real, possibilitando assim um uso 
mais  racional  destes  recursos.  Sendo  assim,  os  consumos  podem  ser  constantemente 
medidos, evitando desperdícios, detectando vazamentos, tendo com isso um maior controle 
das fontes de energia, contribuindo assim para a economia doméstica. 
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2.2.4 Acessibilidade 
Sistemas que são comandados por voz, chaves de toque (touch pad) facilitam o 
acesso a pessoas com necessidades especiais, idosos, portadores de deficiências. 
2.2.5 Entretenimento 
Outros serviços resultantes da utilização da automação podem ser os serviços de 
entretenimento, como por  exemplo, home theater, áudio e vídeo distribuídos, TV por 
assinatura, internet etc. O entretenimento é uma das opções de automação residencial mais 
procurada, de modo que o sistema age de forma programada para trazer satisfação e 
conforto aos seus usuários, além de oferecer varias opções de lazer e descontração. 
2.2.6 Informatização Residencial 
Com a  crescente  utilização  de  equipamentos de  informática,  muitas  residências 
passaram a possuir mais de um computador. Atualmente, é comum encontrar espalhados 
pelos cômodos da casa, computadores, notebooks, impressoras, todos compartilhando de 
um mesmo barramento. Como a maioria das casas construídas atualmente não foi projetada 
para a utilização de vários destes equipamentos, não existe um planejamento sobre onde 
devem ser instalados os dispositivos e as tomadas necessárias, de forma a permitir que a sua 
utilização seja otimizada e sem a necessidade de alterações no ambiente. 
 
Estes e outros benefícios podem está disponíveis ao uso, porém cada indivíduo 
saberá o que lhe será útil, dependendo também do gosto pessoal e dos recursos disponíveis. 
2.3 Níveis de Automação 
O conceito  de  automação,  seja  ela predial  ou  residencial, ainda  é um pouco 
incerto, pois para colocar em prática um projeto automatizado é preciso dar condições para 
que  todos os  pequenos  sistemas do  ambiente possam  trabalhar em  conjunto  dentro da 
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instalação, de forma otimizada, o que nem sempre é possível. Mas podemos defini-la como 
sendo um processo ou sistema (usando diferentes métodos ou equipamentos), o qual provê 
a habilidade de realçar estilos de vida próprios e tornar uma casa mais confortável, segura, 
eficiente e econômica. 
A Automação  residencial é  um mercado  em crescente expansão. A  Associação 
Brasileira de Automação Residencial – AURESIDE, estima que no Brasil, nos próximos 5 
anos, cerca de 40% das residências de médio e alto padrão apresentarão algum sistema de 
automação [AURESIDE]. 
Já há alguns anos tem-se visto essa demanda da automação ganhando mercado a 
cada dia que passa, podem-se ver em vários condomínios, prédios e residências sistemas de 
circuito fechados de TV, portões automáticos, iluminação baseada em sensores de presença 
etc. No entanto, todos esses equipamentos e sistemas funcionam de forma independente, 
não  existindo  uma  integração  entre  eles.  Podemos  dizer  que  existem  três  níveis  de 
automação que  são  possíveis  dentro  da  automação residencial:  autônomos,  integrados e 
inteligentes. 
2.3.1 Sistemas Independentes 
Os  sistemas  independentes,  também  chamados  de  autônomos,  são  projetados 
somente para ligar e desligar um subsistema ou um dispositivo específico de acordo com 
um ajuste predefinido. Porém, neste esquema, cada dispositivo ou subsistema é tratado de 
forma independente, sem que dois dispositivos tenham relação um com o outro. 
 
  Características: 
 Sistemas independentes; 
 Não há interação entre os dispositivos; 
 Ação de liga/desliga. 
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2.3.2 Sistemas Integrados (Central de Automação) 
A integração de sistemas é projetada para ter múltiplos subsistemas integrados a 
um  único  controlador.  A  limitação  deste  sistema  está  em  que  cada  subsistema  ou 
equipamento, funcione da forma que o fabricante o projetou. Basicamente, trata-se apenas 
de controle remoto estendido a diferentes locais. 
 
  Características: 
 Múltiplos sistemas integrados a um controlador (integrador); 
 Equipamentos com controle local/remoto; 
 Central de automação ou processamento na rede. 
 
Outra característica dos sistemas integrados é possuir arquitetura centralizada, ou 
seja, um controlador envia e recebe as informações dos sensores e atuadores ligados a ele. 
Veja na Figura 2.1 o esquema de uma arquitetura centralizada. 
 
Figura 2.1 - Arquitetura centralizada. 
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2.3.3 Sistemas Complexos (Residência Inteligente) 
Na  residência  inteligente,  o  produto  pode  ser  personalizado  para  atender  as 
necessidades  do  proprietário
3
.  O  projetista
4
  em  conjunto  com  o  proprietário  delineará 
instruções  especificas  para modificar  o uso  do produto.  Assim, o  sistema  torna-se  um 
gerenciador, ao  invés  de  ser  apenas um  controlador  remoto.  Os  sistemas  residenciais 
inteligentes  dependem  de  comunicação  de  retro-alimentação  de  status  entre  todos  os 
subsistemas para um bom desempenho, onde o sistema pode ser personalizado de acordo 
com a  vontade do  usuário.  Para  a  implantação  de sistemas complexos  é  necessário  um 
planejamento a partir do projeto de construção ou da reforma do imóvel. 
 
  Características: 
 Personalizado de acordo com as necessidades do usuário; 
 O sistema é o gerenciador; 
 Programar o ambiente; 
 Necessária infraestrutura adequada; 
 Integração através de software. 
 
Os  sistemas  complexos  possuem  arquitetura  descentralizada,  ou  seja,  existem 
vários controladores interconectados por um bus (barramento), que envia informação entre 
eles e também aos atuadores e interfaces conectadas aos controladores. Veja o esquema da 
arquitetura descentralizada na Figura 2.2. 
       
3
 Proprietário – Dono do imóvel. 
4
 Projetista – Engenheiro responsável pelo projeto da residência. 
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Figura 2.2 - Arquitetura descentralizada. 
2.4 A Integração de Sistemas 
A  maioria  dos  subsistemas  e  dispositivos  dentro  e  próximos  a  casa podem  ser 
conectados  e  automatizados  numa  rede  domiciliar.  Brevemente,  até  mesmo  utensílios 
domésticos comunicar-se-ão com  este tipo  de rede. Num futuro próximo, utensílios e 
dispositivos serão  fabricados com  inteligência própria  embutida (“embedded systems”), 
podendo  comunicar-se  com  outros  utensílios,  desde  que  possua  a  mesma  tecnologia, 
através da rede residencial. 
Atualmente,  existem  vários  subsistemas  e  dispositivos  que  podem  ser 
automatizados no ambiente residencial, tais como: 
 
  Iluminação – Iluminação de ambiente, iluminação decorativa, iluminação externa. 
  Segurança  –  Circuito  fechado  de  TV,  controle  de  acesso,  iluminação  de 
emergência, detecção de gases, fumaça e calor. 
  Climatização – Ventilação, aquecimento, resfriamento, umidade, água quente. 
  Alarmes – Sensor de movimento, sensor de vibração, sensor de vazamento de gás. 
  Entretenimento – Áudio, vídeo e multimídia. 
  Hidráulica – Bombas, irrigação de jardins, piscinas, estação de tratamento de água, 
aquecimento e pressurização de águas. 
  Telefonia – Sistemas de telefonia, porteiros eletrônicos. 
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Até a pouco tempo atrás, todos esses subsistemas desempenhavam suas funções de 
forma  independente  e  isolada.  Com  a  revolução  das  redes  domésticas  e  do  advento  da 
automação residencial, a comunicação entre estes dispositivos vem sendo realizada através 
de um gerenciador central ou integrador (Figura 2.3), conforme mostrado no subitem 2.3.2. 
 
 
Figura 2.3 - Integrador de sistemas. 
 
Um ponto importante a ser considerado na concepção de um projeto de automação 
é o planejamento do sistema de informação. Através da estimativa do que ele será, podemos 
prever  como  se  comportarão  os  aspectos  fundamentais  da  residência:  a  integração,  a 
interoperabilidade, a engenharia e a infraestrutura inteligente [Bolzani, 2004b]. 
Para  tornar  possível  a  integração  dos  diversos  sistemas  existentes  em  uma 
residência  se  faz  necessário  uma  infraestrutura  adequada.  Diversos  aspectos  de 
infraestrutura,  incluindo  procedimentos  de  instalação  padronizados  deverão  ser 
contemplados  no  planejamento  do  sistema  de  cabeamento  residencial.  A  observação  de 
algumas  recomendações  e  normas  aplicadas  ao  projeto  e  instalação  visa  assegurar  a 
longevidade do sistema, seu desempenho e a segurança de que o mesmo estará disponível 
para uma série de aplicações que poderão ser implementadas a qualquer instante. 
O cabeamento estruturado é aquele que além da transmissão de dados, prevê a sua 
utilização  para  diversos  fins,  tais  como:  voz,  vídeo,  alarmes  e  sensores.  O  conceito 




 
 
15

principal de um cabeamento estruturado residencial é prover uma distribuição interna de 
cabos de alto desempenho, com o intuito de permitir a automação, controle e transmissão 
de sinais, garantindo flexibilidade, longevidade perante novas tecnologias, conveniência e 
conforto [AURESIDE]. 
A adoção de sistemas computacionais, redes de dados e dispositivos de automação 
em  residências  tem  crescido muito nos  últimos anos,  impulsionada pela  introdução  da 
computação  pessoal  e  do  advento  da  Internet  [Van  Harmelen,  1994].  Os  sistemas 
computacionais  ainda  carecem  de  muita  pesquisa  para  torná-los  onipresentes  e 
transparentes ao usuário, aumentando os níveis de conforto e segurança [O´Driscoll, 2001]. 
 
Neste capítulo apresentamos uma visão geral do objetivo da automação residencial 
que é satisfazer as necessidades básicas de seus ocupantes, melhorando a qualidade de vida, 
proporcionando uma redução do trabalho doméstico, aumentando o bem estar e a segurança 
de  seus  habitantes, e  proporcionando uma  utilização racional e  planejada  dos diversos 
meios de consumo. Destacamos os diferentes tipos de sistemas existentes e que hoje em dia 
estão sendo cada vez mais necessários em nossos lares, bem como o que pode ser feito para 
integrar todos esses sistemas e com isso obter a automação desejada. 
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3  Concepção do Sistema 
Para começarmos a pensar em uma residência inteligente temos que ter em mente 
todo um  esquema  de infraestrutura,  equipamentos  e conexões, de  forma a otimizar e 
centralizar todos os recursos disponíveis. É de fundamental importância um planejamento 
adequado de toda estrutura do imóvel, visto que, para adequar um imóvel às tecnologias 
disponíveis  hoje  para  a  automação,  o  custo  da  reforma  para  a  adaptação  é  superior  às 
despesas gastas se um planejamento na fase de projeto da residência fosse realizado. 
Com o objetivo de reduzir os custos da automação foi desenvolvido um software 
que  visa  gerenciar,  controlar  e  supervisionar  todos  os  equipamentos  ligados  a  um 
controlador lógico programável – CLP, enviando e recebendo  todas as informações dos 
dispositivos que estão ligados a ele. O esquema geral do sistema proposto pode ser visto na 
Figura 3.1. 
 
 
Figura 3.1 - Esquema de ligação entre os equipamentos. 
 
O software supervisório foi projetado de modo que o usuário possa ter a liberdade 
de configurar os ambientes existentes em seu imóvel, ou seja, informar quantos cômodos 
sua residência possui e os dispositivos eletrônicos, no caso os sensores e atuadores que 
terão em cada ambiente. O software tem uma interface bastante amigável, possuindo uma 
estrutura bem simplificada, sendo facilmente utilizado por um usuário. Serão apresentados 
mais detalhes sobre este software supervisório no capítulo 6. 
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3.1 Equipamentos e Dispositivos 
Os dispositivos inteligentes, também chamados de DIs, são uma parte fundamental 
para a concepção de uma residência inteligente. Estes dispositivos são equipamentos eletro-
eletrônicos específicos para desempenhar as funções para as quais foram concebidos e que 
podem  ser  ligados  e  gerenciados  a  partir  de  um  único  ponto.  DIs  são  chamados 
“inteligentes” porque  empregam controle de dispositivos que se comunicam um com os 
outros por meio de microprocessadores (unidades centrais de processamento que realizam 
funções aritméticas, lógicas e controle da execução de programas), aprimorando assim a 
funcionalidade e desempenho do sistema. 
3.1.1 Sensores 
No  mercado  existem  diversos  tipos  de  sensores  e  atuadores que  possibilitam o 
monitoramento de eventos e grandezas físicas. 
Podemos definir os sensores como sendo dispositivos usados para detectar, medir 
ou gravar fenômenos físicos tais como calor, radiação etc, e que respondem transmitindo 
informação, iniciando mudanças ou operando controles [Moreira, 2002]. 
Estes dispositivos mudam seu comportamento sob a ação de uma grandeza física, 
podendo fornecer diretamente ou indiretamente um sinal que indica esta grandeza. Quando 
os  sensores  operam  diretamente,  convertendo  uma  forma  de  energia  em  outra,  são 
chamados transdutores. Os que operam indiretamente alteram suas propriedades, como a 
resistência, a capacitância ou a indutância, sob ação de uma grandeza, de forma mais ou 
menos proporcional [Moreira, 2002]. 
Um sensor é posicionado a fim de detectar um evento pontual, relativo à grandeza 
monitorada, e enviar a informação na forma de sinais elétricos que serão reconhecidos pelo 
equipamento de controle [Bolzani, 2004b]. Abaixo podemos ver alguns dos principais tipos 
de sensores existentes no mercado. 
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  Sensor  de  Proximidade,  Presença,  Passagem  e  Fim  de  Curso  –  Aplicações  em 
processos  industriais  na  contagem  de  eventos  (passagem  de  peças),  detecção  de 
materiais, sincronização, e segurança. Permite a detecção de objetos sem que haja 
contato  físico.  Os  tipos  mais  comuns  são  os  sensores  infravermelhos  e  sensores 
ultra-sônicos. 
Os sensores infravermelhos (Figura 3.2) são sensores passivos, ou seja, não 
emitem radiação, percebem a presença de pessoas no ambiente por meio da radiação 
de  calor  emitida  pelo  corpo  em  movimento.  Estes  sensores  somente  conseguem 
detectar o movimento se estiverem alinhados com o ocupante, não sendo possível 
detectar ocupantes caso haja paredes, janelas ou outros obstáculos no caminho. 
 
Figura 3.2 - Sensores infravermelhos. 
 
Os sensores ultra-sônicos (Figura 3.3) ativam um cristal de  quartzo que 
emite ondas ultra-sônicas em freqüências superiores ao limite da percepção humana 
(entre  25 e 40 kHz) para  detectar a  presença de ocupantes. Este  sinal em alta 
freqüência  é  comparado  com  a freqüência  do  sinal  refletido  (efeito Doppler),  e 
qualquer  diferença  é  interpretada  como  a  presença  de  alguém  no  espaço  de 
cobertura. Para seu funcionamento, não é necessário  que o  ocupante esteja em 
alinhamento direto com o sensor de ocupação, podendo ser detectados movimentos 
em curvas e ao redor de objetos, ainda que com algumas restrições. 
 
Figura 3.3 - Sensor ultra-sônico. 
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  Sensor de  Temperatura  –  Os  sensores  de temperatura  geram um  sinal  de  saída 
proporcional  às  temperaturas  onde  o  sensor  estiver  localizado.  Os  sensores de 
temperatura fornecem a medida instantânea da temperatura ambiente sob a forma de 
sinais  analógicos  e  também  digitais.  Existem  diversos  tipos  de  sensores  de 
temperatura, para aplicações  em automação. Podemos citar: PT-100, Termopar, 
Sensores tipo transistor, por exemplo, LM35 da National Instruments, entre outros. 
 
 
Figura 3.4 - Sensor de temperatura LM35. 
 
  Sensor de Fumaça – Existem diversos tipos de sensores de fumaça, sendo os mais 
conhecidos os sensores iônicos e ópticos. Os sensores iônicos são os mais utilizados 
em  sistemas  de  alarme  de  incêndio,  devido  ao  baixo  custo  e  por  detectarem 
situações de emergência muito mais rapidamente, alem de detectar a fumaça e até 
gases inerentes à formação de fogo. A Figura 3.5 mostra um sensor de fumaça do 
tipo iônico. Já o sensor de fumaça óptico faz a detecção quando há concentração de 
fumaça no local. 
 
Figura 3.5 - Sensor iônico de fumaça. 
 
  Sensor Magnético – Os sensores magnéticos também chamados de Reed Switches 
são constituídos por dois elementos: um contato elétrico e um imã. O imã tem a 
função de manter os contatos sempre acionados e quando o mesmo afasta-se, os 
contatos abrem, enviando um sinal de alarme. É o mais comum dos sensores sendo 
utilizado  para  proteger  elementos  móveis,  tais  como  portas  e  janelas,  no  qual  a 
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abertura ou fechamento produzirá alteração na posição dos contatos. A Figura 3.6 
ilustra o modo de fixação do sensor magnético. 
 
 
Figura 3.6 - Modo de fixação do sensor magnético. 
3.1.2 Atuadores 
Uma residência inteligente não é composta apenas de sensores, projetos mais 
avançados  incluem  meios  de  controle  de  equipamentos mecânicos,  como  por exemplo, 
motores e solenóides que possibilitam a movimentação de portas, janelas, persianas etc. 
Esses  dispositivos  são  chamados  de  atuadores,  eles  têm  suas  características 
alteradas  de  acordo  com  impulsos  elétricos  recebidos.  Motores  de  passo  e  motores 
miniatura (variam a posição angular), solenóides (variam a posição linear), minibombas de 
circulação (escoamento  de líquidos),  células Peltier (arrefecimento ou  aquecimento de 
superfícies), folhas aquecedoras (aquecimento de superfícies) são alguns dos exemplos que 
pode ser utilizados no controle de ambientes residenciais [Bolzani, 2004b]. 
Os atuadores têm por função converter os sinais elétricos provenientes das saídas 
do  CLP  em  outros  sinais,  normalmente  ligando  ou  desligando  algum  elemento.  Um 
exemplo  básico pode  ser o  controle  do acionamento  de uma  bobina  contactora  a qual 
comandará o acionamento de um motor, através de uma saída do CLP [Franchi, Camargo, 
2008]. Abaixo podemos ver alguns exemplos de utilização de atuadores. 
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  Cortinas  e Persianas – Para automação de  cortinas e  persianas é  necessário a 
utilização de um motor, que é instalado diretamente no trilho da cortina, podendo 
acionar  qualquer  cortina,  sem  importar  seu  tamanho  ou  material.  Pode  ser 
controlado  através  de  um  controle  remoto,  ou  pode  ser  acionado  também  por 
interruptor. Os motores específicos para persianas permitem definir com precisão a 
inclinação das lâminas. A automatização aumenta a vida útil das cortinas, persianas 
e toldos, devido à subida e descida em velocidade constante durante os ciclos de 
utilização e à eliminação de cordas, cintas e outros meios de acionamentos manuais 
sujeitos à degradação [Somfy, 2008]. 
 
Figura 3.7 - Funcionamento da persiana elétrica. 
 
  Tela de Projeção – As telas de projeção (Figura 3.8) são utilizadas para projeção 
de imagem, muito utilizadas em salas para reprodução de vídeos e filmes. Essas 
telas podem ser  automatizadas ao não, ou seja, podem possuir um  sistema de 
acionamento elétrico. 
 
Figura 3.8 - Tela de projeção. 




[image: alt] 
 
22

3.2 Controlador Lógico Programável 
O  Controlador  Lógico  Programável,  ou  simplesmente  PLC
5
,  (Programmable 
Logic  Controller),  pode  ser  definido  como  um  dispositivo  de  estado  sólido  –  um 
computador industrial, capaz de armazenar instruções para implementação de funções de 
controle  (seqüência  lógica,  temporização  e  contagem,  por  exemplo),  além  de  realizar 
operações  lógicas e  aritméticas, manipulação  de dados  e comunicação em rede,  sendo 
utilizado no controle de sistemas automatizados [Georgini, 2000]. A Figura 3.9 apresenta 
uma aplicação genérica do CLP. 
 
 
Figura 3.9 - Aplicação genérica do controlador lógico programável. 
 
O  CLP  é  baseado  em  microprocessadores,  o  que  possibilita  a  execução  e  o 
aperfeiçoamento  de  atividades  mecânicas,  elétricas,  e  eletrônicas  objetivando  facilitar  o 
funcionamento de máquinas em que venha a ser utilizado, dado o processamento rápido das 
informações por meio da geração de sinais de entradas e saídas analógicas ou digitais. 
A estrutura do CLP é composta por: entradas, unidade central de processamento 
(CPU) e  saídas, permitindo  a monitoração  contínua do  estado da máquina (ou  de seu 
processo) sob seu controle. É possível ainda, o processamento de dados externos por meio 
       
5
 No mercado nacional, normalmente são encontrados termos como “CLP” (Controlador Lógico Programável) 
e “CP” (Controlador Programável). O termo em inglês “PLC” é citado apenas a título de conhecimento. Neste 
trabalho adotaremos o termo CLP. 
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de programa gravado anteriormente na memória. Podemos citar as seguintes vantagens do 
uso do CLP: 
 
  Menor espaço; 
  Menos consumo de energia elétrica; 
  Reutilizáveis; 
  Programáveis; 
  Maior confiabilidade; 
  Flexibilidade para expansão do número de entradas e saídas; 
  Maior rapidez na elaboração de projetos; 
  Interfaces de comunicação com outros CLPs e computadores. 
3.2.1 Módulos de Entradas e Saídas 
Os controladores lógicos programáveis são classificados pelo seu porte em função 
do número de pontos de entrada e saída. 
Um ponto de entrada é considerado o ponto onde um sinal é recebido a partir de 
um dispositivo ou componente externo [Silveira, Santos, 2002]. O ponto de entrada pode 
ser digital ou analógico. 
O  ponto de  entrada  digital possui  apenas  dois estados:  ligado  ou desligado, e 
alguns dos exemplos de dispositivos que podem ser ligados a eles são: 
 
  Botoeiras; 
  Chaves fim de curso; 
  Sensores de proximidades indutivos ou capacitivos; 
  Chaves comutadoras; 
  Termostatos; 
  Pressostatos; 
  Controle de nível (bóia). 
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As  interfaces  de  entrada  analógica  permitem  que  o  CLP  possa  manipular 
grandezas  analógicas,  enviadas  normalmente  por  sensores  eletrônicos.  As  grandezas 
analógicas  elétricas tratadas  por estes módulos são  normalmente  tensão  e corrente. Os 
principais dispositivos utilizados com as entradas analógicas são: 
 
  Sensores de pressão manométrica; 
  Sensores de pressão mecânica; 
  Transmissores de temperatura; 
  Transmissores de umidade relativa. 
 
Um ponto de saída é um sinal controlado pelo CLP, o que significa que o CLP 
abre  ou fecha  os contatos  de um  relé (ou  similar), permitindo  acionar dispositivos ou 
componentes  do  sistema  de  controle  (atuadores)  [Silveira,  Santos,  2002].  Um  ponto  de 
saída pode ser analógico ou digital. 
As saídas digitais possuem apenas dois estados: ligado e desligado. Podemos com 
elas controlar dispositivos do tipo: 
 
  Reles; 
  Contatores; 
  Reles de estado-sólido; 
  Solenóides; 
  Válvulas; 
  Inversores de freqüência. 
 
As  saídas  analógicas  convertem  valores  numéricos,  em  sinais  de  tensão  ou 
corrente. Os pontos analógicos de saída fornecem correntes de 4 a 20 mA, ou tensões de 0 a 
10 V [Morriss, 1995]. Estes sinais são utilizados para controlar dispositivos e atuadores do 
tipo: 
 
  Válvulas proporcionais; 
  Motores CC; 
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  Servo – Motores CC; 
  Inversores de freqüência; 
  Posicionadores rotativos. 
3.2.2 Princípio de funcionamento do CLP 
Os  programas  de  um  CLP  são  sempre  executados  de  forma  cíclica  (loop), 
reiniciando-se automaticamente a execução a partir da primeira linha de programa. A 
execução completa das linhas que compõem um programa é chamada de ciclo de varredura 
(scan cicle), [Natale, 2003]. 
Podemos apresentar  a  estrutura de  um CLP  dividida  em três  partes:  entrada, 
processamento e saída. O CLP lê ciclicamente os sinais dos sensores que são aplicados às 
suas entradas. Estes sinais são associados entre si e aos sinais internos. Ao término do ciclo 
de  varredura,  os  resultados  são  aplicados  aos  terminais  de  saída.  Este  ciclo  está 
representado na Figura 3.10. 
 
 
Figura 3.10 - Ciclo de processamento do CLP. 
3.2.3 Linguagem de Programação dos CLPs 
Na  execução  de  tarefas  ou  resolução  de  problemas  com  dispositivos 
microprocessados, é necessária a utilização de uma linguagem de programação, através da 
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qual o usuário programa a máquina a fazer o que ele deseja. A linguagem de programação é 
uma ferramenta imprescindível para gerar o programa, que vai coordenar e seqüenciar as 
operações que o microprocessador deve executar [Vianna, 2008]. 
Mesmo tendo sido a primeira linguagem destinada especificamente à programação 
de CLPs, a linguagem Ladder mantém-se ainda como a mais utilizada, estando presente 
praticamente em todos os CLPs disponíveis no mercado [Georgini, 2000]. 
A Linguagem Ladder  é uma linguagem  gráfica baseada na lógica de relés e 
contatos elétricos para a realização de circuitos de comandos de acionamentos elétricos. 
Sendo a primeira linguagem utilizada pelos fabricantes, é a mais difundida e encontrada em 
quase todos os CLPs da atual geração [Franchi e Camargo, 2008]. 
Esta linguagem recebeu vários nomes desde sua criação, entre eles diagrama do 
tipo escada, diagrama de contatos e linguagem de contatos. 
Bobinas  e  contatos  são  símbolos  utilizados  nessa  linguagem,  os  símbolos  de 
contatos programados em uma linha representam as condições que serão avaliadas de 
acordo com a lógica que foi programada. Como resultado determina o controle de uma 
saída, que normalmente é representado pelo símbolo de uma bobina [Franchi e Camargo, 
2008]. 
No Ladder cada operando (nome genérico dos contatos e bobinas no Ladder) é 
identificado com um endereço da  memória à qual se associa no CLP. Esse endereço 
aparece no Ladder com um nome simbólico, para facilitar a programação, arbitrariamente 
escolhido pelo fabricante. Na Figura 3.11 é apresentada a representação de um programa 
desenvolvido em Ladder, com as especificações de sua composição básica. 
 
Figura 3.11 - Exemplo de programa em Ladder. 
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3.2.4 Controlador ZAP-900 
Para  que  exista  uma  comunicação  entre  o  software  de  supervisão  e  os 
equipamentos eletro-eletrônicos destinados ao controle de determinadas tarefas é necessário 
um equipamento que receba e também envie ações, tanto para o programa supervisório, 
quanto para o acionamento de terminado dispositivo ou equipamento e que possa ser 
programado.  O  controlador  utilizado  para  realizar  essa  comunicação  é  o  Kit  de 
Treinamento  ZTK900  que  é  um  módulo  didático  baseado  no  controlador  lógico 
programável ZAP-900, fabricado pela empresa HI Tecnologia®, tendo por finalidade criar 
ambientes  onde  aplicações  desenvolvidas  para  o  CLP possam  ser  testadas  através  da 
geração de  condições de  processos e  observação do  tratamento realizado  pelo  CLP sob 
estas  condições  [Especificação  ZAP900].  Este  CLP  foi  escolhido  por  dois  motivos: 
primeiro por ele ser um módulo didático, podemos definir condições de processos para as 
entradas digitais e analógicas do CLP, podendo-se assim utilizar as chaves de alavancas e 
os LEDs para representar os equipamentos e dispositivos da residência e também através 
destes visualizar os estados das saídas digitais geradas pelo programa de controle carregado 
no controlador. E em segundo lugar, por já estar sendo utilizado na Universidade Federal 
do Rio Grande do Norte em outros projetos e ser de fácil manipulação, tendo também a 
universidade contato direto com fabricante, que nos disponibiliza DLLs de comunicação 
para que a comunicação entre o software supervisório e o CLP seja possível. De toda forma 
existem no mercado diversos modelos e marcas de CLP (inclusive com custo mais baixo), 
cuja implementação de um sistema residencial seria normalmente possível, desde que este 
possua funções e requisitos que possam ser aplicados para esta finalidade. Podemos ver na 
Tabela 3.1 as especificações do ZTK900 no que se refere às entradas e saídas, tanto digitais 
quanto analógicas. 
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Tabela 3.1 - Especificação de entradas e saídas do CLP [Especificação ZTK900]. 
Entradas Digitais 
12 entradas no total, sendo: 
•  8 entradas com chave de alavanca e LEDs de 
supervisão de estados. 
•  4 entradas possuem bornes para conexão com 
o processo via pino banana. 
Saídas Digitais 
12 saídas no total, sendo: 
•  8 saídas com LEDs de supervisão de estados. 
•  4 saídas possuem bornes para conexão com o 
processo via pino banana. 
Entradas Analógicas 
8 entradas no total, sendo: 
•  2 entradas  com potenciômetros e  chave para 
aplicação de sinal. 
•  6 entradas adicionais, disponíveis nos bornes 
de processo do CLP. 
Saídas Analógicas 
1  saída  para  conexão  com  processo  utilizando 
bornes tipo banana. 
 
A  comunicação  com  o  PC  pode  ser  realizada  através  de  dois  canais  de 
comunicação, sendo um canal serial RS232 e outro canal serial RS485. 
Neste  capítulo  vimos  basicamente  à  concepção  do  sistema  de  automação 
residencial que será usado neste  trabalho.  Foram  apresentados  alguns equipamentos e 
dispositivos que hoje em dia são utilizados na automação residencial, como sensores, 
atuadores e controladores programáveis. Por fim especificamos o controlador programável 
utilizado  para  a  realização  deste  trabalho  fazendo  uma  pequena  explanação  sobre  o 
princípio de funcionamento de um CLP genérico. 
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4  Concepção de Software 
Um projeto de desenvolvimento de software passa por fases identificáveis antes 
que surja uma aplicação que possa ser usada. Há diversas maneiras de progredir por essas 
fases, e cada maneira é chamada de “processo de software”. 
4.1 Fases do Processo de Software 
Um processo de software é uma forma de ocupar-se da criação e da manutenção de 
um  produto de  software. Uma das melhores maneiras  de se  construir um  processo de 
software, é através do método em cascata, que consiste na execução de tarefas de forma 
gradativa, obedecendo à seguinte ordem: fase de requisitos, projeto, codificação, testes e 
manutenção. 
 
As principais fases de um processo de software são: 
1.  Análise de requisitos (responde “O quê?”) 
Especifica o que a aplicação deve fazer 
2.  Projeto (responde “Como?”) 
Especifica quais serão as partes e como elas e ajustarão 
3.  Implementação (também conhecido como “Codificação”) 
Escreve o código 
4.  Testes (tipo de verificação) 
Executa a aplicação com dados de teste de entrada 
5.  Manutenção (reparo ou aprimoramento) 
Repara defeitos e adiciona capacidades 
4.1.1 Fase de Requisitos 
A fase de requisitos causa dificuldades para muitos, pois, freqüentemente, os 
requisitos são confundidos com projeto. Como vimos, os requisitos respondem a pergunta 
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“O quê?” em vez de “Como?”, sendo que os requisitos devem ser claros para o leigo. Por 
outro lado o  projeto lida  com questões  técnicas, como as classes  a partir  das quais  a 
aplicação deve ser construída e como elas e relacionam via herança [Braude, 2005]. 
 
Abaixo  podemos  ver  o  que  é  produzido  pela  aplicação  do  software  residencial 
desenvolvido. 
 
1.  Análise de requisitos 
Por exemplo, “...Acender a lâmpada L1 em horários programados” 
2.  Projeto 
Por  exemplo,  “...O  projeto  consistirá  em  diversas  funções,  como 
envia_clp_local, atualiza_relogio,...” 
3.  Implementação 
Por exemplo, “... void envia_clp_local(NroVariavel, ValorR)...” 
4.  Testes 
Por exemplo, “...Acenda lâmpada L1 às 15:00 do dia...” 
5.  Manutenção 
Projeto, código e texto modificados 
 
A  análise  de  requisitos  é  o  processo  de  entender  e  colocar  no  papel,  uma 
declaração do que uma aplicação destina-se a fazer depois de construída. Uma aplicação 
pode realizar suas funcionalidades de várias maneiras. Vamos citar um exemplo em que o 
usuário  possa  inserir  dados  numa  aplicação.  Existem  várias  formas  de  colher  esta 
informação. Uma pessoa pode inserir estes dados em uma caixa de  texto, outra  pode 
escolher a opção desejada dentro de uma lista pré-definida. Enfim, existem diversas formas 
disto ser feito, e com isso surge a necessidade de planejamento da aplicação, com todos os 
requisitos prontos, o que deve ser feito é definir como as informações necessárias vão ser 
coletadas e até mesmo de que forma serão disponibilizadas para o cliente. 
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4.1.2 Fase de Projeto 
O  projeto  de  uma  aplicação  expressa  como  ela  deve  ser  construída.  O  projeto 
descreve as partes que compõem a aplicação e como elas devem ser montadas. O projeto 
consiste em  um conjunto  de diagramas  que  especifica e  detalha o  que  foi  definido  nos 
requisitos, por exemplo, nele são especificados as classes, funções, estruturas, variáveis, 
tipos de variáveis etc. Com isso pode dizer que o “projeto de software” é um conjunto de 
documentos  com  especificações  detalhadas  de  todas  as  estruturas  necessárias  para  a 
construção de uma aplicação. Em outras palavras, um projeto de software completo deve 
ser explícito o suficiente para que o programador possa codificar a aplicação a partir dele, 
sem  a  necessidade  de  quaisquer  outros  documentos.  Projetos  de  software  são  como  as 
plantas de um prédio, as quais são suficientes para que uma empresa contratada construa o 
edifício [Braude, 2005]. 
4.1.3 Fase de Codificação 
A  codificação  nada  mais  é  do  que  a  digitação  do  código-fonte  detalhado  e 
comentado. Nesta fase também é feita a interpretação completa da aplicação para assegurar 
que ela faz o que foi concebido para fazer. 
As  palavras  “implementação”  e  “programação”  também  são  utilizadas  para 
“codificação”. A palavra “desenvolvimento” algumas vezes também é utilizada, embora ela 
também possa ser aplicada a outras fases, não apenas a codificação. 
Para dar início a fase de codificação, o ideal seria completar totalmente a fase de 
projeto, mas  isto nem  sempre é possível, por vários motivos. Um bom  exemplo é o 
desenvolvimento de  uma interfase gráfica com o  usuário. Em  vez  de especificar cada 
detalhe antecipadamente, podemos codificá-la – utilizando uma ferramenta visual – e então 
após alguns testes e análise de qual ferramenta utilizar para a concepção da aplicação, o 
documento do projeto pode ser concluído. 
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Algumas sugestões tendem a simplificar e tornar mais eficiente a codificação do 
programa: 
 
  Codificar somente a partir de um projeto; 
  Especificar precisamente o que cada método realiza; 
  Antes de compilar, certificar de que o código digitado está correto; 
  Construir a aplicação aos poucos e fazer testes. 
4.1.4 Fase de Testes 
A fase de testes consiste em fornecer uma entrada à aplicação e comparar a saída 
com aquela determinada pela especificação de requisitos de software. Testes das partes de 
uma aplicação (métodos individuais, classes etc.) são chamados de testes de unidade, os 
testes de uma aplicação inteira são chamados de teste de sistema [Braude, 2005]. 
4.1.5 Fase de Manutenção 
Chamamos  de manutenção  o  trabalho  realizado  em  uma  aplicação,  que  ocorre 
depois que ela tiver sido entregue. São dois os tipos gerais de manutenção: remoção de 
defeitos e melhoria. Remoção de defeitos consiste em fazer com que aplicação esteja de 
conformidade com seus requisitos, enquanto que melhoria significa introduzir e satisfazer 
novos requisitos que venham a ser solicitados ou até mesmo para aprimorar a aplicação 
desenvolvida. 
A Figura 4.1 mostra a arquitetura do software de supervisão, assim temos uma 
idéia de como é o funcionamento do software implementado, quais as opções disponíveis e 
as permissões que podem ser dadas ao usuário. 
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Figura 4.1 - Arquitetura do sistema de supervisão e controle. 
 
 
De acordo com a arquitetura acima, o usuário pode ser cadastrado no software com cinco opções de permissões, sendo elas: 
configurar  ambiente,  habilitar  dispositivos,  agendar  tarefas,  cadastrar  usuários  e  visualizar.  Cada  um  destes  itens  é  explicado  no 
Capítulo 6. 
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Neste capítulo foi apresentado um breve roteiro de como iniciar a criação de um 
aplicação ou software. Ilustrando as fases na qual se constitui a criação de um software, 
apresentando uma noção básica de como proceder para realizar tal processo de forma clara 
e bem detalhada para o executor ou programador da aplicação. 
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5  Software de Supervisão e Controle Residencial 
Para o desenvolvimento do sistema de supervisão e controle foram utilizados três 
diferentes softwares. O primeiro deles é a plataforma Borland C++ Builder® Versão 6.0, 
que é um ambiente de  desenvolvimento integrado (IDE) produzido pela Borland para a 
escrita  de  programas  na  linguagem  C++.  Esta  linguagem  foi  escolhida  por  possuir 
ferramentas que podem ser programadas de forma que a sua utilização pelo usuário se dê de 
forma simples e intuitiva, devido a sua fácil manipulação. 
O  segundo  software  foi  utilizado  para  a  programação  do  controlador  lógico 
programável  desenvolvido  em  um  software  chamado  SPDSW,  sendo  um  ambiente 
desenvolvido para a configuração, programação, depuração, documentação de programas e 
supervisão dos controladores da  HI Tecnologia. Integrado  em  um  único  aplicativo,  o 
SPDSW oferece todos os recursos encontrados nos pacotes de programação para CLP’s de 
grande  porte,  incluindo  depuração,  monitoramento  on-line  de  variáveis  e  a  completa 
integração  com  as  IHM´s  (Interface  Homem-Máquina)  da  HI.  A  programação  do 
controlador  é  realizada  através  do  Editor  Ladder  (ver  Figura  5.1)  do  SPDSW,  cujo 
programa é descarregado no CLP. Os sinais de entradas e saídas do controlador podem ser 
manipulados através de endereços de memória internos. 
 
 
Figura 5.1 - Programa Ladder no editor SPDSW. 
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Por último, operando em conjunto com o software de edição Ladder trabalhamos 
com o programa OPPE (Figura 5.2), também desenvolvido pela HI Tecnologia destinado a 
disponibilizar ao usuário das MMI´s (Man Machine Interface) as ferramentas necessárias 
para criação, teste e carga das telas que compõem um projeto para uma aplicação qualquer. 
Nele podem ser criadas telas de informações necessárias ao usuário, podemos citar como 
exemplo, uma tela informando ao usuário a data e hora corrente no controlador. Para o 
sistema  de  supervisão  e  controle  da  residência  foram  criadas  algumas  telas  para  a 
visualização das ações realizadas no CLP. 
 
 
Figura 5.2 - OPPE - Interfaces Homem-Máquina (IHM's). 
 
Para  que  haja  comunicação  entre  o  sistema  supervisório  desenvolvido  no  C++ 
Builder  e  o  CLP,  se  fez  necessário  a  utilização  de  uma  DLL  de  comunicação,  que  foi 
desenvolvida e disponibilizada pela HI Tecnologia, fabricante do CLP ZAP900, para que 
seja possível efetuar a troca de informações entre o programa supervisório e o controlador. 
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6  Resultados 
O software  foi criado com o intuito de controlar e supervisionar os diversos 
dispositivos  que  estejam  ligados  diretamente  ao  CLP  e  previamente  configurados  no 
software. Como se trata de um programa de gerenciamento de tarefas, foi criado um 
sistema  de  controle  de  usuários,  que  terá  permissões  configuráveis  no  ato  de  seu 
cadastramento, possuindo assim um login e senha para que possa ter acesso interface do 
programa, conforme mostra a tela de acesso da Figura 6.1. 
 
 
Figura 6.1 - Tela de acesso ao programa. 
 
Ao efetuar o login (nome de usuário), o usuário tem um menu de opções que serão 
utilizadas de acordo com as suas permissões. Descrevemos as funcionalidades de cada item 
do menu de usuários logo a seguir. 
No menu de Usuários estão disponíveis todas as configurações relacionadas aos 
usuários que irão utilizar o programa, sendo três as opções do menu: cadastro, visualização 
e logout. 
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Para  o  cadastro  de  pessoas  aptas  a  utilizar  o  software,  é necessário  selecionar 
algumas permissões que este usuário poderá ter no sistema, tais como: 
 
  Configurar Ambiente 
O usuário poderá cadastrar novos ambientes (cômodos), bem como excluí-los a 
qualquer  momento. Vale  ressaltar que  este  tipo  de permissão  só  deve  ser concedida  ao 
administrador  do  sistema,  pois  ela  acarreta  diversas  implicações.  A  configuração  do 
ambiente a ser automatizado é bem flexível e de fácil manipulação pelas ferramentas de 
software. 
 
  Habilitar Dispositivos 
Esta  opção  oferece  ao  usuário  a permissão  de  acionar  ou  não  dispositivos  que 
estejam ligados no controlador, por exemplo: ligar uma lâmpada, acionar o sensor de porta, 
ligar  um ar-condicionado. Tudo  isso feito em  tempo real,  sendo executado através  do 
sistema supervisório. 
 
  Agendar Tarefas 
Habilita o agendamento de  tarefas pelo  usuário, como, por  exemplo, ligar uma 
lâmpada em determinado horário, acionar o sensor de janela etc. Todos os eventos serão 
armazenados em um banco de dados e sua execução fica a cargo do CLP, já que todas as 
informações serão passadas para o controlador. 
 
  Cadastrar Usuários 
Permite cadastrar e excluir usuários do sistema. Assim como a configuração do 
ambiente,  esta opção  deve  ser  habilitada  apenas  para  o  administrador  do  sistema.  Este 
cadastro foi implementado para restringir o acesso ao software supervisório, aumentando 
assim segurança para o controle dos dispositivos. 
 
  Apenas Visualizar 
Concede ao  usuário  apenas  a  visualização  do  ambiente  e  dos  dispositivos  nele 
contidos, bem como a visualização das tarefas que estão agendadas. Nesta área apenas será 
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permitido à  visualização  dos usuários  cadastrados  no  sistema,  não podendo  ser  alterada 
nenhuma das opções previamente selecionadas. 
 
Podemos ver na Figura 6.2 a tela de cadastro de usuários, no qual informamos o 
nome, login e senha, por fim serão definidas as opções as quais o novo usuário terá acesso. 
 
 
Figura 6.2 - Tela de cadastro de usuários. 
 
Como  foi  dito  inicialmente,  o  programa  é  bastante  flexível  com  relação  aos 
ambientes da residência que serão automatizados e a sua configuração dá se apenas uma 
vez e nela o usuário pode montar na tela do software uma espécie de planta baixa de sua 
residência. 
Para exemplificar melhor o procedimento que deve ser realizado para inserção dos 
cômodos e também dos dispositivos nos ambientes, vamos tomar como base a planta baixa 
de uma residência fictícia, que pode ser visualizada na Figura 6.3. Do mesmo modo que a 
residência  está  divida  em  cômodos,  vamos  reproduzí-la  no  software,  inserindo  cada 
ambiente separadamente. 
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Figura 6.3 - Planta baixa de uma residência. 
 
A inserção dos cômodos e dos dispositivos dos cômodos é realizada através do 
menu “Ambiente” e é feita da seguinte forma: 
 
1.  Defini-se o nome que será dado à residência, por exemplo, “Residência Silva”, 
“Minha Casa”, enfim, fica a cargo do proprietário; 
2.  Aparecerão na tela três campos que devem ser preenchidos para que a inserção 
do  ambiente possa  ser completada,  então deve ser  informando o  nome,  as 
medidas de largura e  comprimento do ambiente. Caso queira excluir  algum 
ambiente inserido erroneamente basta clicar em “Excluir”; 
3.  Logo após a criação do espaço em si, é preciso especificar quais são os tipos de 
equipamentos ou  dispositivos  que  existirão  naquele  ambiente  e  que  serão 
ligados ao controlador. No  software temos  a opção de  controlar lâmpadas 
(luminárias), ar-condicionados, sensores magnéticos  (portas  e janelas)  e  por 
fim  persianas  e/ou  cortinas.  Para  inseri-los  basta  ir  ao  menu  “Ambiente”  e 
clicar  em  “Add  Itens”  (Figura  6.4).  No  canto  esquerdo  da  tela  aparecerá  a 
imagem de todos os dispositivos que podem ser selecionados. Para inseri-los 
no  ambiente  basta  clicar  na  imagem  e  ela  aparecerá  automaticamente  no 
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cômodo. Vale ressaltar que após a criação de cada ambiente, os dispositivos 
nele contidos devem ser adicionados logo em seguida. 
 
 
Figura 6.4 - Menu Ambiente. 
 
O posicionamento dos cômodos e dispositivos inseridos pode ser alterado. Para 
arrastar os cômodos, basta posicionar o cursor no mesmo, pressionar o botão esquerdo do 
mouse e arrastá-lo para a posição desejada. Da mesma forma, a posição dos dispositivos 
pode ser alterada, sendo que nestes casos basta pressionar o botão direito do mouse sobre o 
dispositivo e arrastá-lo. Veja na Figura 6.5 como é feita a configuração do ambiente. 
 
 
Figura 6.5 – Configurando o ambiente. 




[image: alt] 
 
42

O  número de  ambientes que  podem ser  cadastrados é  ilimitado,  bem como  a 
inserção dos dispositivos. A limitação encontrada é apenas na quantidade de entradas que o 
CLP disponibiliza. Quando a “mini planta” da residência estiver concluída basta salvar o 
que foi feito, clicando no botão “Salvar”, que está localizado logo abaixo dos itens. Pode-se 
ver na Figura 6.6 o resultado da configuração dos ambientes. Todos os dados cadastrados 
serão armazenados em um banco de dados, então após esta configuração do ambiente, todas 
as vezes que um usuário entrar no programa, ele verá esta tela. 
 
 
Figura 6.6 - Tela do software após a configuração dos ambientes. 
 
No menu de Supervisão, o usuário tem três opções: Agendar Tarefa, Tarefas 
Agendadas e Carregar Dados para o CLP. 
Em “Agendar Tarefa” o  usuário pode fazer agendamentos para a  ativação e/ou 
desativação dos diversos dispositivos inseridos nos ambientes. Por exemplo, para ativar o 
sensor de  alarme da  porta, basta  indicar qual o cômodo  e automaticamente o  programa 
disponibilizará as quantidades de portas contidas no ambiente especificado, então deve ser 
selecionada a  ação (ligar ou  desligar sensor),  especificando  qual  a  porta,  e, por  fim, 
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especificando as datas e horários desejados para ativação/desativação do dispositivo. Veja 
na Figura 6.7 a tela para agendamento de tarefas. 
 
Figura 6.7 - Tela para agendamento de tarefas. 
 
A Figura 6.8 ilustra a tela de  “Tarefas Agendadas”, onde pode se ver todas as 
tarefas  que  foram  previamente  agendadas.  Nesta  tela  existe  a  opção  do  usuário  excluir 
tarefas que foram agendadas. 
 
Figura 6.8 - Visualização das tarefas agendadas. 
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Em  “Carregar  Dados  para  o  CLP”  podemos  transferir  todas  as  informações  de 
agendamento de tarefas para o CLP, de modo que o sistema funcione de forma autônoma, 
sem a necessidade do programa supervisório está rodando. Inicialmente, para que as ações 
agendadas fossem efetuadas, existia a necessidade do software supervisório está rodando no 
momento determinado para tal ação. Para que o sistema tivesse autonomia, às informações 
necessárias para  realização  de  tal  ação  foram passadas para  o  controlador.  Então,  na 
memória do CLP ficam registrados todos os eventos a ser realizados em determinada data e 
hora. 
 
No menu “Relógio”, temos a opção de efetuar a sincronização dos relógios, pois 
havendo  discordância  entre  datas e/ou  horários,  o usuário  tem  a  opção  de realizar  um 
sincronismo nos relógios, enviando para o CLP a data e hora corrente no computador, bem 
como o usuário pode lê essas informações do CLP. Isto é feito para que a comunicação 
entre o CLP e o computador seja realizada de forma sincronizada, ou seja, que a mesma 
data  e hora  corrente  no relógio  do  computador  sejam  os mesmos  no  CLP.  Então  para 
verificar isto, basta ir ao submenu “Sincronizar Relógio”, que podemos ver a tela na Figura 
6.9. 
 
 
Figura 6.9 - Sincronização dos relógios do CLP e PC. 
 
Esta opção foi criada, pois em algum momento pode existir a necessidade de ajuste 
de datas e horários, por exemplo, para ajuste do horário de verão, então para isto esta opção 
deve ser utilizada.  Mesmo sem que haja a necessidade de ajuste  de horário,  a qualquer 
momento o usuário poderá conferi-los, assim evita-se qualquer equívoco que possa ocorrer 
na execução das tarefas agendadas. 
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6.1 Programação do CLP 
Como já foi dito anteriormente, a programação do CLP foi feita em linguagem 
Ladder através do software SPDSW do controlador utilizado.  Para entender melhor como 
o código em Ladder foi gerado, podemos dividi-lo em cinco partes. 
 
1.  Programação do relógio do CLP – No Ladder são definidas algumas variáveis 
inteiras, para receber os valores de datas (dia,  mês e ano) e  horários (hora, 
minuto  e  segundo),  vindos  do  sistema  supervisório.  Esses  valores  são 
encaminhados  ao  bloco  de  relógio  de  tempo  real  (RTC),  atualizando  assim 
datas e horários. 
2.  Ativação de dispositivos – Ao efetuar a programação de determinado evento 
no sistema supervisório, esses dados (informações de data, horário e qual 
dispositivo deve ser acionado) são enviados para o programa Ladder, sendo 
armazenados em variáveis inteiras. Com a ajuda do RTC, que é o relógio de 
tempo  real,  os  valores  recebidos  são  constantemente  comparados  com  o 
relógio  do  controlador.  Sendo  assim,  a  ação  para  ativação  do  dispositivo  é 
liberada de acordo  com o horário  especificado. A  execução de determinada 
ação, por exemplo, o acionamento de um dispositivo, é representada por uma 
saída digital do CLP. 
3.  Desativação de dispositivos – É realizada do mesmo modo que a ativação de 
dispositivos,  sendo  que  neste  caso  a  ação  é  para  desativar  o  dispositivo 
especificado. 
4.  Execução  dos  comandos  –  Executa  a  ação  enviada  pela  ativação  ou 
desativação de dispositivos. Neste caso ativa ou desativa as saídas digitais. 
5.  Seleção de telas no display – Visualização da  ação realizada no display do 
CLP,  que  ocorre  em  paralelo  com  a  execução  das  ações  de 
ativação/desativação pelo Ladder. Estas telas são usadas para especificar qual 
o cômodo da residência em que determinado dispositivo está sendo acionado. 
As telas são programadas em outro ambiente, o OPPE que é especifico para 
programação de Interfaces Homem-Máquina (IHM's). 
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6.2 Simulação da Residência 
Como  ainda  não  temos  uma  estrutura  física  para  efetuar  os  testes  de  controle, 
utilizamos o próprio CLP para esta finalidade. Através do painel de operações do ZTK900 
podemos definir condições de processos para as entradas digitais e analógicas do CLP e 
também  visualizar  os  estados  das  saídas  digitais  geradas  pelo  programa  de  controle 
carregado no controlador. 
Utilizamos as chaves de alavancas e os leds para representar os dispositivos da 
residência fictícia. Em nível de simulação estamos limitados às quantidades de entradas e 
saídas digitais disponíveis no controlador. O sistema funciona da seguinte forma: com os 
ambientes  e dispositivos (quantidade  de  luminárias, sensores,  atuadores) cadastrados,  o 
usuário terá uma tela simplificada de sua  residência, como foi  visto  na  Figura 6.6, que 
indica os dispositivos contidos em cada cômodo inserido. O programa oferece a opção de o 
usuário acionar um determinado dispositivo de dois modos: direto e indireto. 
O modo direto refere-se ao acionamento imediato do dispositivo, basta clicar com 
o botão esquerdo em cima da imagem do dispositivo e ele será ativado (Figura 6.10), para 
desativar basta clicar novamente na imagem. Feito isto, a informação será imediatamente 
transferida para o controlador, que efetuará a ação. 
 
   
Figura 6.10 - Acionamento de dispositivo através do modo direto. 
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Como vimos na figura anterior, ao clicar sobre o ícone da lâmpada, o software 
reconhece o dispositivo e o cômodo cuja lâmpada foi acionada. Assim, automaticamente o 
sistema envia esta informação para o CLP. Este interpreta a ação e aciona o LED O0 que é 
representado no CLP como sendo a lâmpada e, no display do CLP, é informado o local em 
que a lâmpada se encontra, mostrando também data e hora da ação realizada. 
O modo indireto é o agendamento de tarefas, de forma que, em determinada data e 
hora, o dispositivo sofrerá ação previamente agendada. 
 
Neste  capítulo  vimos  à  descrição  detalhada  do  software  desenvolvido,  que 
apresenta uma interface amigável e de fácil manuseio para o usuário. Descremos como foi 
realizada a programação no CLP e o modo de como foram realizados os testes de simulação 
da residência. 
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7  Considerações Finais 
7.1 Conclusões 
A automação residencial se  encontra em  pleno crescimento. As pessoas estão 
vendo que esta realidade está deixando de ser exclusiva da classe alta e está se tornando 
acessível a outras classes sociais, embora o seu custo ainda seja elevado. O fato é que a 
modernidade  já está  atingindo  os  lares  brasileiros  e  a automação  residencial  já  é uma 
realidade  que proporciona  conforto e  segurança, satisfazendo  cada  vez mais  um maior 
número de pessoas. Mas, para que esta nova tecnologia possa ser usufruída por todos, é 
necessário uma infraestrutura adequada para receber os diversos recursos disponíveis no 
mercado,  pois  o  gasto  com infraestrutura  é  pequeno  se  comparado  com  o  custo  dos 
equipamentos  de  automação,  e  estes,  podem  ser  inseridos  na  residência  a  qualquer 
momento. 
O  gasto  para  se  construir  uma  residência  automatizada  não  inclui  apenas  os 
equipamentos necessários para essa automação, que ainda possuem um custo elevado, mas 
também o software que integrará toda a tecnologia presente no ambiente. 
Como  foi  visto,  diversos  tipos  de  automação  podem  ser  realizadas  em  uma 
residência, e a cada dia novas tecnologias surgem para contribuir e ampliar cada vez as 
opções de automação. Uma casa automatizada está deixando de ser um luxo, pois além de 
conforto, representa segurança, economia e qualidade de vida. E a indústria da construção 
civil já sabe que esse é um importante diferencial de venda, inclusive nos imóveis para a 
classe média. Portanto, a tecnologia é real e está presente cada vez mais no cotidiano das 
pessoas. 
Com este trabalho buscou-se compartilhar as experiências e conhecimentos sobre a 
utilização  e  implementação  de  sistemas  para  automação  residencial,  buscando 
essencialmente mostrar três condições básicas: conceito, tecnologia e aplicações. 
A  proposta  deste  trabalho  é  a  de  utilizar  um  sistema  menos  complexo  e  mais 
acessível, visto que os componentes a serem instalados são de fácil aquisição no mercado. 
Os sensores serão todos de uso corriqueiro em qualquer instalação residencial, como, por 
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exemplo, relés fotoelétricos, os quais são utilizados para iluminação pública, sensores de 
movimento  para alarmes  residenciais,  entre  outros.  O gerenciamento  do  sistema  fica  a 
cargo de um CLP, o qual interligado com o software desenvolvido fará o controle e 
gerenciamento dos equipamentos ligados ao controlador. 
7.2 Sugestões para Trabalho Futuros 
Com  vistas  a  melhorar  o  software  desenvolvido,  sugerimos  os  seguintes 
aprimoramentos e sugestões para trabalhos futuros: 
 
 Melhorar a interface com o usuário; 
 Possibilitar a administração do sistema através de aplicativos remotos, não sendo 
mais necessário o uso do sistema apenas pelo PC; 
 Incluir novas funcionalidades no sistema; 
 Possibilitar a utilização de tecnologia sem fio (Wireless) para a comunicação com 
os sensores e atuadores; 
 Implementar um módulo para gerenciamento de energia elétrica; 
 Implementar um módulo para gerenciamento de recursos hídricos; 
 Implementar um módulo para controle de temperatura; 
 Implementar um módulo para controle de intensidade luminosa das lâmpadas. 
7.3 Publicação 
O estudo realizado a partir deste trabalho foi responsável pela geração da seguinte 
publicação: 
 
Artigo em Congresso Internacional 
 
Silva,  Danise Suzy da;  Maitelli, André Laurindo.  Proposta de  um Sistema  de 
Supervisão e Controle Residencial. XIII Congreso Latinoamericano de Control Automático 
/ VI Congreso Venezolano de Automatización y Control, Mérida, Venezuela, 2008. 
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