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RESUMO

A contribuicdo das tecnologias de electronica, computacdo e comunicacdo de dados para o
aumento da eficiéncia energética em edificios residenciais e para a promogao da redugao do
consumo energético por parte dos utilizadores domésticos tem vindo a merecer um aumento de
atencdo por parte do sector de construcdo europeu e das instituicbes de Investigacéo e
Desenvolvimento. Neste artigo, apresenta-se um projecto em curso que tem como principal
objectivo o desenvolvimento de um sistema de gestao energética de baixo custo, projectado de
modo a facilitar a promogao de uma maior eficiéncia no consumo de energia no segmento
residencial. O sistema interagira de um modo nao intrusivo com os utilizadores, recolhendo
informacgao util para os orientar e auxiliar no esforgo de redugédo do consumo e do valor da sua
factura energética, assegurando condigdes de conforto e bem-estar na habitagdo. A infra-
estrutura tecnoldgica que possibilita a monitorizacdo ambiental e o controlo energético tem por
base uma rede digital distribuida, com diversos nés sensoriais inteligentes, e uma aplicagéo de
controlo e gestédo da informagéo, actualmente em fase de desenvolvimento.

Apresentam-se as actividades de I&D em curso e referem-se areas consideradas mais
importantes para as actividades de desenvolvimento futuro do ‘software’ aplicacional do actual
sistema.
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INTRODUGAO

Durante a ultima década, a preocupagdo com a eficiéncia energética e com a reducdo de
consumos nos espacgos habitacionais tem vindo a crescer na Europa, devido ao aumento do
consumo de energia verificado em anos recentes. Presentemente, o consumo energético nos
espacos habitacionais representa uma fatia importante do consumo energético global,
correspondendo a cerca de 40% das necessidades globais de energia [2,10].

A promogdo do aumento da eficiéncia energética em edificios residenciais e da redugédo do
consumo energético por parte dos utilizadores domésticos tem vindo, por isso, a merecer um
aumento de atengdo, ndo so6 por parte das empresas do sector da energia como também por
parte das empresas do sector de constru¢do e das instituicdes de Investigagdo e
Desenvolvimento (1&D) europeias, dando origem a varias iniciativas importantes de cooperacao
entre elas, neste dominio, em grande parte inseridas em programas cofinanciados pela Unido
Europeia [1-4]. De entre essas iniciativas, sao de referir os projectos AIM [6], BeAware [8],
InTube [7], assim como as actividades do consorcio REEB [9] e da associagao francesa CSTB
[10.

Torna-se cada vez mais claro que, para além da disponibilizagdo e utilizacdo de materiais,
equipamentos e electrodomésticos cada vez mais eficientes energeticamente, é importante
disponibilizar sistemas automatizados de gestdo energética doméstica que facilitem e
promovam mudangas comportamentais dos utilizadores, das quais resultem uma diminuigéo
dos seus consumos energéticos. Nesse sentido, tem-se vindo a acentuar a introdugédo de
tecnologias de electrénica, computagao e comunicagédo de dados, habitualmente denominadas
TICE — Tecnologias de Informagdo, Comunicacao e Electrénica, no sector da construgéo e
habitagdo, nomeadamente na area do sector residencial [9,10].

O projecto que se apresenta insere-se nessa tendéncia e tem como principal objectivo o
desenvolvimento de um sistema de gestdo energética de baixo custo, destinado ao segmento
residencial e com particular incidéncia no parque habitacional existente, que disponibiliza
ferramentas automatizadas que facilitam a promog¢do de uma maior eficiéncia no consumo de
energia por parte dos consumidores domeésticos. O sistema, que utiliza redes sensoriais e
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sistemas de processamento de informagéo de ultima geragéo e permite uma integragéo facil
com sistemas de ‘smart metering’, sera capaz de interagir directamente com os utilizadores
domeésticos nas suas actividades diarias, recolhendo informagéo util para os orientar e auxiliar
no esforgo de redugdo do consumo e do valor da sua factura energética.

Como se trata de um projecto que estd ainda numa fase inicial de desenvolvimento,
apresentam-se neste artigo apenas o0s conceitos gerais envolvidos e as actividades de
desenvolvimento preliminares que se consideram mais relevantes para a sua evolugao futura.

OBJECTIVOS DO PROJECTO

O objectivo principal do projecto em curso € o desenvolvimento de um sistema que permite a
gestdo interactiva de equipamentos no espago residencial com base na utilizacdo de
tecnologias de electrénica, computacdo e comunicagdo de dados, e se insere no dominio da
Inteligéncia Ambiente (Aml — ‘Ambient Intelligence’) [11].

O sistema ¢é constituido por uma unidade de gest&o e controlo e por um conjunto de sensores e
actuadores «inteligentes» dispersos, de um modo ndo intrusivo, no espaco habitacional a
monitorizar e interligados numa rede digital, que utiliza comunicagéo ‘wireless’ e comunicagéo
através da linha local de distribuicdo de energia eléctrica.

Este sistema integrado de gestdo energética torna possivel uma interacgao facil e natural com
os utilizadores domésticos, que podem activar um conjunto de funcionalidades do sistema
através do seu comportamento diario habitual. O sistema tera a capacidade de aprender e
memorizar os perfis de utilizagdo temporal de diversos equipamentos e dispositivos inseridos
no espago domeéstico e estara concebido de modo a permitir aos utilizadores uma programagéao
facil e intuitiva dos principais parametros que regem a gestdo automatizada de
electrodomésticos e de outros equipamentos de utilizagdo mais frequente.

A rede sensorial distribuida é usada para interligar um conjunto de dispositivos «inteligentes»
que fornecem a unidade de controlo e gestado informagao sobre a ocorréncia de certos tipos de
comportamentos predefinidos, que determinam a execugao de acgdes especificas de controlo
ou gestdo. A rede sensorial permite igualmente a recolha de informagéo sobre a utilizagdo e a
ocupacao do espacgo habitacional por parte dos seus utilizadores, o que permite ao sistema
fazer uma analise contextual do seu comportamento diario com relevancia para a gestao
energética doméstica.

E a partir dessa informacgao, conjugada com os resultados da analise dos perfis de utilizagéo
temporal de equipamentos e dispositivos, que o sistema extrai e memoriza a informagéo de alto
nivel que Ihe permite a tomada de decisbes adequadas ao controlo de diversos
electrodomésticos e outros equipamentos consumidores e/ou produtores de energia existentes
no ambiente doméstico, em fungdo das preferéncias e condi¢des de conforto previamente
definidas, das tarifas energéticas fornecidas pelos operadores, das estratégias de minimizagéao
de consumos, etc.

ARQUITECTURA DO SISTEMA

A arquitectura escolhida tem por base uma rede de dispositivos sensoriais e de actuagao
dispersa pelas diversas areas da habitacdo e um controlador de sistema baseado num
computador pessoal, do tipo ‘netbook’, que recolhe e processa a informagao proveniente dos
diversos dispositivos e gere interactivamente diversos equipamentos domésticos, tendo em
vista a optimizagdo e a minimizagdo do consumo energético. O tipo de rede escolhida é
facilmente configuravel e expansivel em fungdo das necessidades especificas de cada
ambiente residencial e disponibiliza uma ‘interface’ flexivel e intuitiva que facilita a incorporagéo
de novos dispositivos no ambiente doméstico, sem necessidade de qualquer configuragao por
parte dos utilizadores (Fig. 1).

A unidade de gestdo e controlo do sistema é responsavel pela configuragdo e gestdo dos
diversos dispositivos da rede local e pelo processamento da informacao distribuida e utiliza
conceitos computacionais de Inteligéncia Ambiente [11,12] para processar e integrar os dados
provenientes dos varios objectos ‘inteligentes’ dispersos no espago habitacional. Seguindo o
paradigma da chamada ‘Internet of Things’ [5,13,14], os dispositivos formam uma rede de
objectos simples, com enderego IP, que comunicam entre si utilizando protocolos de rede
amplamente divulgados e utilizados nas redes Internet.
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Figura 1: Arquitectura global do sistema de gestao de energia.

O objectivo da Inteligéncia Ambiente pode ser descrito em termos gerais como sendo a
construgdo de ambientes digitais baseados na integragcdo de sistemas electronicos com
capacidade de processamento de informacdo em objectos de utilizagcdo diaria e no uso de
redes de comunicacdo de dados inseridas no ambiente envolvente aos utilizadores,
possibilitando interac¢des faceis e «naturais» dos mesmos com a infraestrutura tecnologica
que os rodeia [11]. Nao se trata, por isso, da inser¢dao dos utilizadores num ambiente
computacional ou tecnolégico mas, pelo contrario, da insercdo de meios computacionais e
tecnoldgicos no ambiente em que eles vivem, rodeando-os por uma rede distribuida e ubiqua
de dispositivos com capacidade de processamento e disponibilizacdo de dados e informacéo, o
que torna esses meios «transparentes» para os utilizadores [12]. E a utilizagdo de uma infra-
estrutura computacional «escondida» no ambiente que torna possivel que o sistema de gestédo
em desenvolvimento extraia, de um modo n&o intrusivo, a informagéo necessaria para poder
orientar e auxiliar os utilizadores domésticos no esfor¢go de redugcdo do consumo, enquanto
estes executam as suas tarefas quotidianas habituais.

A implementagédo de uma infra-estrutura tecnoldgica deste tipo depende fundamentalmente da
disponibilidade de tecnologias de computacdo distribuida, utilizando redes de dispositivos
computacionais, e da integracdo em objectos e dispositivos de utilizagdo comum de
capacidade de processamento local de informagao e de comunicacdo de dados em rede, de
modo a que estes permitam uma interacgdo facil e intuitiva dos utilizadores com o meio
envolvente e possam, a partir dos dados sensoriais, extrair e fornecer informacao relevante a
unidade de gestéo e controlo.

No sistema em desenvolvimento, com vista a obter uma maior flexibilidade na localizagao e
interligacdo dos diversos dispositivos sensoriais, utilizam-se dois meios de comunicagdo: a
comunicacao sem fios (WSN — ‘Wireless Sensor Networks’) e a comunicagéo através da rede
local de distribuicdo de energia eléctrica (PLC — ‘Power Line Communications’). Todos os
dispositivos em rede possuem capacidade local de processamento de dados e de informacéao,
formando uma rede distribuida de objectos «inteligentes» dispersos pelo espaco habitacional.
O protocolo de rede utilizado nas comunicagdes entre os varios dispositivos é o protocolo
6LoWPAN (‘IPv6 - Low-power Wireless Personal Area Network’) [13,14,16], tendo sido
escolhido por estar de acordo com as caracteristicas pretendidas para o acesso aos diversos
dispositivos sensoriais da rede do sistema. E um protocolo recentemente desenvolvido que se
destina essencialmente a ser utilizado em redes sensoriais ‘wireless’ com baixas taxas de
transmissdo de dados, integrando dispositivos simples, de baixo custo e de baixo consumo de
energia. Permite a interligacédo dos diversos dispositivos utilizando diversos tipos de topologias,
nomeadamente, malhas espacialmente distribuidas (redes do tipo ‘mesh network’), sendo que
as duas camadas mais baixas da pilha protocolar (‘stack’) sdo conformes com o ‘standard’
IEEE 802.15.4, utilizado em redes sensoriais de baixo consumo (como, por exemplo, as redes
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ZigBee) [15,16]. Um aspecto fundamental que levou a escolha deste protocolo é o facto de ele
utilizar um esquema de enderegcamento conforme com os protocolos ‘standard’ IPv6,
possibilitando a utilizacdo de protocolos IP de Ultima geragcédo para comunicagéo de alto-nivel
entre o controlador de sistema e os diversos dispositivos da rede local na habitagao [15].

A utilizagdo deste esquema de enderecamento e de protocolos de comunicagdo sobre IP,
apresenta vantagens imediatas, uma vez que a maior parte das tecnologias IP sdo ja maduras,
com décadas de desenvolvimento e de funcionamento, e as redes IP permitem uma facil
integracao, interligacado e acesso a redes sensoriais distribuidas em ambiente doméstico. Por
outro lado, o caracter aberto e ‘standard’ dos protocolos IP tornam estas tecnologias
interessantes para o desenvolvimento, concretizagdo e integragcdo de novas solugdes de redes
sensoriais para este tipo de aplicagdes.

A arquitectura de rede e o protocolo de comunicagao de dados, utilizado na comunicagao entre
dispositivos e destes com a unidade de controlo do sistema, facilitam o desenvolvimento, a
curto-prazo, de ‘software’ de acesso remoto ao sistema, através da unidade de controlo e
gestado ou individualmente a alguns dos nés da rede de dispositivos, utilizando para isso as
mais recentes tecnologias Web (comunicagcdo sobre TCP/IP) como meio de suporte
comunicacional. Esta opgao permite o acesso e a interacgdo remota com o sistema de gestéao
para verificagdo de consumos energéticos, monitorizacdo do estado global da habitacdo e
actuagao sobre alguns dos equipamentos nela existentes (por exemplo, a activagao remota de
sistemas de aquecimento em dependéncias especificas).

Estdo actualmente em desenvolvimento 3 tipos diferentes de dispositivos que serao
incorporados na rede sensorial do sistema global de gestdo de energia:

a) Dispositivos Sensoriais de Medida - DSM
Os dispositivos sensoriais de medida sdo nds sensoriais inteligentes que efectuam
medidas de diversas grandezas fisicas ambientais relevantes para a gestdo e controlo
dos diversos equipamentos, de modo a permitir a minimizacdo de consumos
energéticos e a optimizacao das condi¢des de conforto e seguranga. Como exemplo de
grandezas a medir enumeram-se as seguintes, que estao ja previstas no sistema em
desenvolvimento:

Temperatura (do ar ambiente, de aguas, etc.);

Humidade relativa do ar;

Luminosidade ambiente;

Consumo de energia eléctrica por aparelho ou conjunto de aparelhos;
Caudal de agua e volume de agua consumido (por secgao da rede interna).

b) Dispositivos de actuagdo - DA
Estes dispositivos de actuagado sdo nds do sistema que permitem actuar remotamente
sobre electrodomésticos e outros equipamentos domésticos, através da comutagado da

sua ligagdo a rede de energia eléctrica. Sdo normalmente dispositivos que se
interpdem entre os aparelhos a comandar e a respectiva ligagao a rede eléctrica.

c) Dispositivos de Sensoriais de Estado e Contexto — DSEC
Os dispositivos sensoriais de estado e contexto sdo nods sensoriais inteligentes
dispersos no meio ambiente que interagem com os utilizadores domésticos nas suas
actividades diarias e permitem obter, de um modo n&o intrusivo, um conjunto de
informagdes de contexto que permitem ao sistema de gestdo determinar os perfis
tipicos de utilizacdo do espago e dos equipamentos por parte dos utilizadores
domésticos.
A informagéo a disponibilizar por estes dispositivos é tipicamente binaria, isto &, do tipo
ligado/desligado, activo/inactivo, presente/ausente, aberto/fechado, etc., sendo
possivel interliga-los de modo a formarem uma rede de objectos ‘inteligentes’, capazes
de fornecerem informacgao sobre o seu estado.
Esta previsto o desenvolvimento de um conjunto de dispositivos deste tipo, que
fornecem indicagbes sobre:

¢ O movimento dos utilizadores e/ou objectos, utilizando acelerémetros;

e A presencga /auséncia de utilizadores, utilizando sensores de contacto, presséo,
infravermelhos, ultra-sons, etc.;

e A abertura /fecho de portas e janelas, utilizando sensores de contacto.

CINCOS’10
Congresso de Inova¢do na Construgdo Sustentavel
Congress of Innovation on Sustainable Construction



Como a estrutura de interligagdo em rede dos diversos dispositivos é flexivel e aberta, é facil
introduzir novas funcionalidades, em termos das grandezas fisicas a observar e dos objectivos
funcionais a atingir. O sistema integrado a instalar no espagco habitacional sera por isso
personalizavel, podendo evoluir com facilidade de modo a garantir aos utilizadores os meios
adequados para estes realizarem uma gestao inteligente e eficaz do consumo energético.

ACTIVIDADES DE DESENVOLVIMENTO EM CURSO

Numa fase inicial do projecto, e com base em sistemas de desenvolvimento disponiveis
comercialmente [23,24], foi implementada uma pequena rede com varios nds sensoriais
‘wireless’ que foi utilizada para adquirir ‘know-how’ relativamente as redes IPv6, ao protocolo
6LOoWPAN e as ferramentas de desenvolvimento disponiveis. Com base nessa rede sensorial,
iniciou-se depois o desenvolvimento de uma aplicacdo de recolha de informagédo sensorial em
ambiente Windows e a concepgéo e desenvolvimento de dispositivos sensoriais dedicados de
baixo custo, utilizando comunica¢ao de dados ‘wireless’ e o protocolo 6LoWPAN.

A plataforma de desenvolvimento de apoio as actividades em curso consiste num sistema de
gestéo e aquisicdo de dados, que gere uma rede que inclui ja alguns dispositivos ‘wireless’ do
tipo DSM e DSEC e que permite a recolha de informagéo e visualizagdo de diversas variaveis
fisicas ambientais.

Desenvolvimento de nés de rede sensorial ‘wireless’ com protocolo 6LoWPAN
Encontram-se actualmente em desenvolvimento varios nés sensoriais, com vista a concepgao
de dispositivos sensoriais e de actuagao desenvolvidos por medida. Este conjunto de protétipos
em desenvolvimento utiliza médulos de comunicagdes radio disponiveis comercialmente, ja
com o protocolo 6LoWPAN embutido [23], existindo no mercado varios mddulos deste tipo que
podem ser utilizados nesta aplicacado, devido a estrutura modular e flexivel dos dispositivos em
concepgao e ao caracter ‘standard’ do protocolo utilizado [13,15,23,24].

A estrutura dos dispositivos mais simples é constituida pelo modulo de controlo de
comunicagdes e por um elemento sensorial intermutavel, que comunica localmente com o
modulo de comunicacdes através de um protocolo série SPI ou I°C. O dispositivo é alimentado
por 3 baterias AAA NiMh recarregaveis (Fig. 2)

1 Sensor interno

N
SPI /I2C Bus it Mddulo controlador de
Mddulo comunica¢ées 802.15.4
6l0WPAN (6LOWPAN)

Baterias

Figura 2: Estrutura de um dispositivo sensorial simples com elemento sensorial interno.

Esta estrutura sera usada para a maior parte dos dispositivos de estado e contexto (DSEC) e
para alguns dos dispositivos de medida (DM) anteriormente referidos, estando actualmente a
ser concebidos dispositivos para medida ou detecgao de:

* Temperatura no ar ambiente (na gama [-25 °C, +50 °C], com 0.5 °C de resolugéo);

* Humidade relativa no ar ambiente (na gama [0%,100%], com + 5% de resolug&o);

* Luminosidade ambiente;

*  Movimento espacial tridimensional, utilizando um acelerémetro de 3 eixos;

+ Estados de abertura e fecho, utilizando interruptores magnéticos (de efeito Hall);

» Posicionamento espacial e abertura e fecho, utilizando interruptores de contacto e
sensores de pressao/forga.

Nos casos em que a medida de grandezas fisicas impde a necessidade de elementos
sensoriais ou de actuagao externos ao dispositivo, este utiliza um co-processador adicional que
permite um processamento mais eficaz dos sinais provenientes do elemento sensorial externo,
que é também intermutavel. Nesses casos, os dispositivos sdo alimentados continuamente a
partir da rede eléctrica e tém capacidade para reencaminhar mensagens, de acordo com o
protocolo 6LoWPAN [13,16,23,24].
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A maior parte dos dispositivos de medida (DM) e de actuagao (DA), referidos anteriormente,
usam esta estrutura, estando actualmente a ser concebidos os seguintes dispositivos:

» Dispositivo de medida de consumo de energia eléctrica, com medida de energia
consumida acumulada e de poténcia instantanea (até 5kW) em electrodomésticos, com
comutagao de energia eléctrica utilizando interruptores de estado sélido;

» Dispositivo de deteccdo de consumos de ‘stand-by’ em aparelhos eléctricos, com
comutagéo de energia eléctrica utilizando interruptores de estado solido (até 5kW);

+ Dispositivo de medida de caudal de agua em subsecg¢des da rede de distribuicdo
interna, com medida de volume de agua consumido;

Como anteriormente referido, pretende-se que em ambos os tipos de dispositivos a estrutura
de base seja idéntica, o que confere modularidade a arquitectura, nomeadamente em termos
da possibilidade de se utilizarem diversos elementos sensoriais ou de actuagdo com uma
estrutura de base semelhante, tanto em termos de electrénica de interface e controlo como de
‘firmware’ instalado. Outros objectivos importantes da concepgao actualmente em curso tém
que ver com a minimizagado do custo dos diversos dispositivos, com a optimizacdo das suas
dimensbes para aumentar a flexibilidade do seu posicionamento no ambiente doméstico, com a
minimizacdo do consumo préprio de energia e com a maximizacdo da flexibilidade na
programacgao das suas fungdes por parte do sistema global de gestédo de energia.

Desenvolvimento de aplicagao de aquisicao e processamento de informacgao
Encontra-se também em desenvolvimento uma aplicagdo de recolha e tratamento de
informacdo obtida através dos diversos nds sensoriais, actualmente em fase de teste, que
implementa uma ‘interface’ amigavel com o utilizador, em termos de programacdo e de
visualizagdo da informacao adquirida. Esta aplicagdo, que é encarada como sendo o embridao
da futura aplicagdo da unidade de controlo do sistema de gestdo e controlo de energia em
ambiente residencial, esta a ser desenvolvida em ambiente Windows utilizando o ambiente de
desenvolvimento integrado ‘Processing’ [17,20]. Este ambiente de desenvolvimento
disponibiliza um conjunto de ferramentas de programagéo em cédigo aberto e orientado para
0s objectos e o recurso a uma vasta e diversificada livraria de fungdes e procedimentos. A
aplicacéo permite a programacao da aquisicdo de varias grandezas fisicas e da deteccao de
eventos, com base nos diversos nds sensoriais ja disponiveis, e pode ser integrada em
‘browsers’ de utilizagdo comum, utilizando coédigo Java acedido como um ‘WebService’,
permitindo o acesso via Internet a informagao adquirida (Fig. 3).

GESTRO ENERGETICR do

HORROIA A

Figura 3: Aquisicao e visualizagdo de dados ambientais com a aplicagdo em desenvolvimento.

Através de comunicagédo utilizando protocolos de comunicagdo sobre IPv6, comuns as
tecnologias Web mais recentes, esta aplicacdo permite interagir selectivamente com os varios
nos sensoriais da rede e programar individualmente a informagdo a amostrar em cada né,
assim como o acesso em tempo-real a informacado disponibilizada pelos mesmos, sendo a
informacao relativa aos varios eventos amostrados armazenada localmente numa base de
dados do servidor/gestor do sistema de aquisicdo. Essa base de dados foi implementada
usando ‘PostgreSQL’, um sistema de gestdo de bases de dados em cddigo aberto [18,21,22],
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sendo os dados gravados em tempo real a medida que véo sendo amostradas as grandezas
em causa ou que ocorrem determinados eventos (por exemplo, mudangas de estado de
variaveis binarias) (Fig. 4).

TEdst Data - PostareSOL 8.4 (localhost:5432) - jonnic - jontable

@ B =

Figura 4: Gestao e processamento da informacao adquirida em base de dados.

Actualmente, esta base de dados pode desde ja ser consultada remotamente, podendo a
informagdo obtida ser visualizada graficamente na propria aplicagdo ou ser exportada
formatada como texto (num ficheiro do tipo “.csv”) ou usando o formato ‘standard’ XML (com os
dados organizados de forma hierarquica) para ser processada por outras aplicagdes,
nomeadamente quando se pretenda aceder aos dados através de outras aplicacées Web.

DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Pretende-se que o sistema actualmente em desenvolvimento venha a servir como plataforma
tecnoldgica de apoio a futuros projectos, a iniciar a médio prazo, que partiihem do mesmo
objectivo de promocéo da eficiéncia energética e da minimizacdo do consumo no ambiente
residencial construido. No seguimento das actividades de desenvolvimento agora em curso,
pretende-se, por isso, promover um conjunto de projectos de colaboracdo com outras
entidades de I&D e com empresas, para desenvolvimento de ‘software’ aplicacional de gestao
e controlo, seguindo as principais metodologias associadas aos conceitos computacionais de
Inteligéncia Ambiente em trés areas consideradas fundamentais:

e Gestao de funcionamento de electrodomésticos no espago doméstico;

e Gestao de equipamentos de climatizagéo, iluminagéo e de equipamentos em ‘stand-by’;

e Disponibilizagdo de informagdo ‘on-line’ sobre os consumos efectuados e actuagao
remota no ambiente doméstico;

Considera-se que uma das funcionalidades mais importantes de um sistema de gestdo de
energia doméstica é a possibilidade de gestado interactiva dos periodos de funcionamento de
electrodomésticos, que permite auxiliar o consumidor doméstico a tirar partido das melhores
tarifas de fornecimento de energia eléctrica (e, eventualmente, de agua e/ou gas), com o
objectivo de minimizar a respectiva factura energética. Esta funcionalidade é especialmente
interessante se for possivel interligar o sistema de gestdo com sistemas de telecontagem
inteligentes (‘smart meters’), a instalar pelos fornecedores de energia junto dos consumidores
domeésticos, e se estes fornecerem informagao em tempo-real sobre tarifarios ou sobre outros
parametros relevantes para a gestao da procura energética por parte dos consumidores finais.
Outras trés areas importantes de desenvolvimento sdo as da gestdo de equipamentos de
climatizagdao (aquecimento/arrefecimento), da iluminagdo ambiente e dos diversos
equipamentos em ‘stand-by’ presentes nas diversas dependéncias da habitagao.

E o facto de uma parte cada vez mais significativa do consumo residencial advir da
necessidade de climatizagao, tanto em termos do aquecimento da habitagdo durante o Inverno,
como, eventualmente, do seu arrefecimento durante o Verdo e os meses mais quentes, que
torna muito importante o desenvolvimento de algoritmos que permitam um controlo e gestao
mais inteligente dos equipamentos de climatizagao (aquecedores, ar condicionado ou outros),
tendo em conta o comportamento dos utilizadores domésticos e as caracteristicas térmicas dos
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espacos residenciais em causa, de modo a promover uma diminuigdo do consumo energetico,
mantendo condi¢des pré-definidas de conforto nas diversas dependéncias da habitagao.

Tendo em vista a promog¢ao da poupanga energética, a unidade de controlo do sistema de
gestdo devera também possibilitar no futuro a gestdo interactiva da iluminagdo e de
equipamentos em ‘stand-by’, de modo a optimizar e minimizar os respectivos consumos de
energia. Neste ambito, devera ser analisada a comutagdo deste tipo de equipamentos em
fungéo dos diversos contextos de utilizagdo, que podem ser inferidos a partir da interacgdo dos
utilizadores domésticos com a rede sensorial na sua actividade diaria. Tendo em conta os
perfis de utilizacdo dos equipamentos e dos espagos habitacionais detectados, o sistema
devera ser capaz de tomar a decisao de desligar automaticamente equipamentos em modo de
espera e alterar a iluminacdo ambiente de modo a minimizar o consumo de energia, sem
degradar as condi¢gdes de conforto ou contrariar as preferéncias dos utilizadores para um
determinado contexto de utilizagdo. Para isso, embora deva possuir modos de controlo
automatizado pré-programados, a aplicacdo de gestdo e controlo devera permitir a sua
alteracdo com base numa acgéo directa dos utilizadores, através de uma interacgédo simples
como, por exemplo, um gesto.

Finalmente, e ndo menos importante, ha que referir a importadncia de disponibilizar aos
utilizadores domésticos informagcdo em tempo real sobre os consumos efectuados, uma
funcionalidade essencial para tentar induzir alteragdes em alguns dos seus comportamentos
diarios. O ‘software’ a desenvolver neste dominio devera fornecer informagado em tempo real
sobre 0s consumos energéticos, desagregados por funcdo (por exemplo: iluminagao,
aquecimento/arrefecimento, etc.), por dependéncia, por equipamento, etc., de acordo com as
preferéncias dos utilizadores. A informacgao disponibilizada podera incluir ndo sé os consumos
de energia eléctrica (incluindo os relativos a fontes alternativas de energia disponiveis) como
também de agua e gas, fornecendo dados que permitam modificar os habitos de consumo dos
utilizadores, com vista a sua minimizagdo ao longo do tempo. O acesso a esta informagao
podera ser também disponibilizado em dispositivos de comunicagdo/computacdo pessoal
(SmartPhones, PDA’s, Netbooks, computadores portateis, etc.) que poderdo ser utilizados
como ‘interface’ alternativa para programacdo remota de varias funcionalidades e para
visualizar informagéo relevante disponibilizada pelo sistema de gestéo.

CONCLUSOES

Foi apresentado um projecto em curso no LNEG cujo objectivo € o desenvolvimento de um
sistema de gestado energética flexivel e de baixo custo, destinado a ser aplicado no segmento
residencial, que se pretende vir a servir como plataforma tecnolégica de apoio a futuros
projectos, a iniciar a médio prazo, cujo objectivo seja a promogao da eficiéncia energética e da
minimizagdo do consumo no ambiente residencial construido.

O sistema apresentado possui uma infraestrutura tecnolégica de suporte baseada em
dispositivos sensoriais inteligentes integrados em redes ‘wireless’ e usa a sua capacidade de
interaccdo com os utilizadores nas suas tarefas quotidianas para promover ganhos de
eficiéncia e minimizar os consumos energéticos. Algumas das tecnologias e metodologias
usadas poderdo também ser facilmente incorporadas em novas construcdes e noutros sectores
habitacionais, como por exemplo no sector dos servigos e escritorios.

Foram apresentadas as caracteristicas dos dispositivos sensoriais e de actuagdo em
desenvolvimento assim como as da aplicagdo de recolha e tratamento de informacgdo obtida
através dos diversos nos da rede sensorial que esta a ser desenvolvida, tendo em conta a sua
futura evolugéo para uma aplicagao integrada num sistema de gestéo e controlo de energia em
ambiente residencial.

Finalmente foram apontadas as areas consideradas mais importantes para as actividades de
desenvolvimento futuro do ‘software’ aplicacional do actual sistema, que se pretende sirvam de
tema a projectos de colaboragdo com outras entidades de |1&D e com empresas.
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