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Resumo

O consumo de energia € uma preocupagdo constante para a geragao e o consumidor, e conciliar o custo com
produtividade € sempre uma tarefa que demanda longos periodos de estudos para saber usa-la de forma racional.
E praticamente um consenso que a sobrevivéncia do planeta requer profundas transformagbes na sociedade
industrial, alterando padroes tecnoldgicos de producdo, habitos de consumo e até raizes culturais. E também
consenso que a transformacgdo da cadeia produtiva da construcgdo € crucial nesse processo. A sustentabilidade ja é
o principal motor da inovacdo tecnoldgica em todos os setores, inclusive o da construgdo. Empresas e profissionais
gue se posicionarem na vanguarda colherdo os principais beneficios. Sustentabilidade é, hoje, o ponto chave no
conceito de desenvolvimento. O desenvolvimento sustentavel assegura que sejam supridas as necessidades
presentes, sem, porém, comprometer a possibilidade de futuras geracbes satisfazerem suas necessidades. Esse
termo estd intimamente ligado a dois conceitos: energia e meio ambiente. Entdo, quanto melhor for o
gerenciamento dos recursos energéticos com a demanda de consumo, melhor serd a sua produtividade. Para
colaborar com o processo de gestdo da energia, a tecnologia empregada neste contexto pode utilizar o protocolo
SNMP, desenvolvido para gerenciamento de equipamentos de redes de computadores, switches, roteadores,
servidores e estacbes de trabalho. Para esse fim, serd utilizada a mesma infraestrutura de uma rede de
computadores: no lugar dos equipamentos tradicionais, entram os motores, geradores, lampadas.

Palavras-Chave: Domdtica, Energia, Sustentabilidade, Gerenciamento, Protocolo SNMP.

1. Introducao

A energia mais utilizada para o consumo pela sociedade moderna é a elétrica. Esta é um elemento
chave para o desenvolvimento do progresso econdmico e social, atendendo as necessidades de
conforto e bem-estar do homem. Fornece uma gama de servios e com isso gera uma alta
dependéncia desse recurso, tanto na esfera industrial, escolar, hospitais e residéncias que, por sua
vez, como consequéncia, gera a necessidade de mais energia (Garcia, 2011).

Conforme Sousa (2000), o aumento da oferta de energia se da através de altos investimentos em
centrais de producgdo: usinas elétricas, termoelétricas, edlicas e nucleares. Esses investimentos
requerem um detalhado e custoso projeto de expansao. Os aspectos considerados em um projeto de
expansao para geragdo de energia elétrica sdo: os custos de investimento, operacdo e a distribuigdo e
ainda, nos dias atuais, questdes que envolvam o impacto ambiental (Sousa, 2000). Se existe uma
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grande preocupagcao na geracao de energia em funcao dos custos, dos impactos ambientais, as
edificacbes nos centros urbanos e rural podem colaborar com a geracdo de energia, aproveitando a
maior fonte de energia conhecida pelo o homem, o Sol.

O Brasil, por situar-se predominantemente nas faixas tropical e subtropical, recebe durante todo o
ano, intensa radiacdo solar. A utilizagdo de placas de células fotovoltaicas para a geracdo de energia
elétrica e aquecimento de agua contribui para a diminuicdo do uso de combustiveis fésseis e para o
aumento da vida util do potencial hidroelétrico com esgotamento previsto para os proximos 20 anos
(Brasil, 2007).

Para o gerenciamento do processo de produgao e consumo de energia dentro de uma edificagdo com
utilizacdo das tecnologias de informacdo, empregam-se as redes de computadores, que interligam
todos os componentes existentes, e o uso do protocolo SNMP, que direciona as decisdes para um
melhor aproveitamento do potencial energético gerado a partir das células fotovoltaicas.

2. Métodos

Segundo Silva et al. (2005), o presente trabalho utiliza a metodologia de uma pesquisa bibliografica
com o levantando e o conhecimento atual vinculado a literatura especializada sobre gerenciamento de
energia através de supervisores, empregando protocolo de SNMP para a atividade de monitoramento
das estruturas existentes; na abordagem do assunto de forma ampla e didatica, utilizam-se revisGes
literarias publicadas em livros, periddicos e Internet. O presente trabalho tem como propdsito realizar
uma revisdo de literatura do gerenciamento da infraestrutura de energia através do protocolo SNMP
em uma edificacdo, evidenciando a importancia desta para o desenvolvimento sustentavel. Foi
realizada uma pesquisa bibliografica relativa ao tema gerenciamento de energia através de
supervisores com o protocolo SNMP por meio de livros, artigos e consultas na Internet, bem como
leituras e interpretagdo de textos relativos ao tema abordado.

2.1. Gestdo da energia e sustentabilidade

Sustentabilidade é, hoje, o ponto chave no conceito de desenvolvimento. O desenvolvimento
sustentavel assegura que sejam supridas as necessidades presentes, sem, porém comprometer a
possibilidade de futuras geragdes satisfazerem as necessidades de seu tempo. Este termo esta
intimamente ligado a dois conceitos: energia e meio ambiente.

O desenvolvimento tecnoldgico permitiu ao homem construir edificios inovadores tanto na forma
quanto nos materiais, suplantando as preocupagdes ambientais, ja que a tecnologia viria resolver os
problemas e deficiéncias criados por essa nova arquitetura. Sistemas de iluminacdo artificial e
climatizagdo, entre outros, recriaram, ao longo de décadas, o conceito de conforto ambiental.

As edificagdes no Brasil sdo responsaveis por 44% do consumo total de energia elétrica do Pais,
considerando-se os setores residencial (22%), comercial (14.5%) e publico (8%) (BRASIL, 2009).

Com a crise energética global surgiram novos valores, transformando a economia e a sociedade
contemporanea, voltando a atencdao ao conforto ambiental dos edificios habitados pelo homem, porém
com duas novas premissas: a reducdao do consumo de energia e a melhoria da qualidade de vida. O
cerne da questdo é encontrar formas de “proporcionar ao homem as melhores condigOes fisicas de
habitabilidade nos edificios que utiliza, com um minimo de dispéndio energético e nas melhores
condicGes de impacto sobre o meio ambiente natural”, conforme Cagnon (2009). Este € um principio
ainda pouco aplicado no Brasil, mas que vem recebendo crescente atencao.

Para que haja o gerenciamento de energia é necessario que se tenham a geracdo e o consumo, € 0
usuario, acesso ao recurso elétrico. Esses recursos sdo distribuidos por um segmento do sistema
elétrico, composto pelas redes elétricas primarias (redes de distribuicdo de média tensdo) e redes
secundarias (redes de distribuicdo de baixa tensdo), cuja construgdo, manutencdo e operagdo sao
responsabilidade das companhias distribuidoras de eletricidade, segundo Garcia (2011).
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Os sistemas elétricos estdo estruturados na sua distribuicdo em redes de elementos conectados que se
comunicam através dessa estrutura de transporte de energia em que, muitas vezes, ha separacdo
geografica entre os setores que as constituem. Os sistemas de transmissdo que por sua natureza sao
distribuidos, aumentam em muito a sua complexidade; assim, nesse contexto, o gerenciamento de tais
estruturas complexas torna-se uma atividade em si, com organizagdes, métodos, tecnologia e padroes
proprios.

O consumo de energia elétrica tem crescido muito nos Ultimos anos. Hoje, as edificagbes necessitam
desse componente energético para o seu funcionamento, maximizagdo de margens e de produtividade.
Para um melhor controle dos gastos, o elemento gerencial, é importante equalizar o consumo com a
produtividade. Para tanto, elementos de hardware e software sdo indispensaveis para o
acompanhamento da demanda de energia (Garcia, 2011).

Percebe-se que desde a geragdo até o ponto de consumo, ha uma infraestrutura complexa que requer
o acompanhamento em tempo real para poder atender a toda a sociedade. Essa infraestrutura é
andloga a uma estrutura de rede de computadores, que distribui informagdes para os usuarios
desenvolverem as suas atividades, enquanto a outra distribui energia. Assim, nas edificacdes o uso da
tecnologia de redes para o gerenciamento do consumo de energia é uma realidade possivel, de forma
que sistemas supervisores em redes de computadores podem contribuir com o uso racional e
sustentavel de energia elétrica.

2.2. Gestdo da energia através de uma rede de computadores com o protocolo SNMP.

Segundo Soares et al. (1995), os sistemas de comunicacdo denominados de redes de computadores
sdo em sua natureza também distribuidos, o que aumenta em muito a sua complexidade e, nesse
contexto, o gerenciamento de tais estruturas complexas torna-se uma atividade em si, também com
organizacoes, métodos, tecnologia e padrdes préprios (Silveira, 1991; Mendes et al., 2006).

Em rede de computadores, a comunicacao dos dados recai sobre o uso de protocolos. O mais utilizado
€ o protocolo de Internet (IP), este é de facil utilizacdo e manutencdo, além de permitir a interligacdo
de equipamentos, computadores, servidores e de redes locais através de outras redes de longa
distancia com um desempenho consideravel (Silveira, 1991; Soares et al., 1995). Para o servico de
gerenciamento é necessaria a utilizacdo de outro protocolo que atuara diretamente nas pilhas do IP.

O protocolo desenvolvido para atuar nessa funcdo é o Simple Network Management Protocol (SNMP)
de geréncia tipica de redes, que atua na camada de aplicagao e facilita o intercambio de informacdo
entre os dispositivos de rede, como placas e comutadores e demais equipamentos de controle e
monitoramento de consumo e desempenho na utilizagdo dos recursos computacionais (Mauro, 2005).
Ainda, segundo esse autor, O SNMP possibilita aos administradores de rede gerenciar o desempenho
da rede, de equipamentos e encontrar e resolver seus eventuais problemas, além de fornecer
informagOes para o planejamento de sua expansao e manutencdo. O protocolo SNMP trabalha na
estrutura cliente-servidor, utilizando-se de componentes que sao classificados em gerentes e agentes
(Correia, 2004): o gerente requisita informagdes (Cliente) e o agente responde a requisicdao (Servidor).
As informagdes sao estruturadas e definidas por um conjunto de dados denominados metainformacao
identificados por Management Information Base (MIB).

Essas MIBs tém como objetivo registrar as informacgdes gerenciais referentes de um dispositivo com a
capacidade de comunicagdo em uma rede de computadores. Estas informacgOes sdao organizadas e
disponibilizadas de maneira padronizada na MIB e, desse modo, podem ser armazenadas em um banco
de dados para posterior consulta do desempenho do recurso computacional, de forma que as
informacgbes especificas possam ser consultadas em tempo real, serem analisadas e armazenadas. As
MIBs sdo descritas em linguagem especifica que definem as metainformagodes para acesso dos agentes
SNMP (Mauro, 2005).

A evolugdo dos sistemas de informatica e robdtica estd mais presente na vida das pessoas que utilizam
0S recursos computacionais para controlar equipamentos e dispositivos eletroeletrénicos em ambiente
local ou a distdncia, os quais contribuem para o gerenciamento e acompanhamento das suas
atividades.
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Nesse contexto surge a Domotica (do latim Domus, casa, em jungdo com a robdtica), cujo objetivo é
melhorar a funcionalidade e o conforto de uma casa ou edificio. Esse servigo oferece o gerenciamento
nas seguintes atividades: prevencao de acidentes domésticos, sistemas de alarme residenciais, gestdo
da energia, controle de equipamentos eletrodomésticos e comunicagdes interiores e exteriores (Finotti,
2010; Villela et al., 2009).

Esta tecnologia permite ao usuario gerenciar de um dispositivo (local ou a distancia) as diferentes
instalagdes de um edificio, como o sistema de aquecimento, iluminagdo, equipamentos elétricos. Ela é
flexivel, por permitir a alteragdo de sua topologia; escalavel, por permitir a inclusdo de novos
equipamentos; e atualizavel, devido a inclusdo e alteracdo das funcionalidades existentes (Finotti,
2010).

Ainda em funcdo da sua flexibilidade, pode auxiliar no processo de gerenciamento energético,
utilizando-se da infraestrutura de uma rede de computadores que interligariam todos os componentes,
e com o uso do protocolo SNMP, responsavel pelas medigdes e monitoramento dos estados de cada um
dos elementos conectados. Esses componentes teriam o mesmo tratamento dado a um dispositivo de
rede, verificando o seu desempenho e 0 seu consumo de energia.

Com as tecnologias existentes para a geragdo de energia, hidroelétrica ou pequenas centrais
hidrelétricas (PCH), a solar através de painéis fotovoltaicos, a edlica, a utilizagdo da biomassa e ou o
biogas, conforme o contexto, urbano ou rural, o gerenciamento da geracdo e do consumo de energia é
possivel através de um medidor/conversor equipados com a interface M-BUS, mais conhecido como
Ethernet (MBUS, 1997). Dessa forma os equipamentos elétricos, motores, aquecedores, entre outros
podem ser tratados como um componente de rede de computadores, oferecendo assim o suporte ao
protocolo Ethernet; o dispositivo também oferece suporte a utilizagdo do protocolo SNMP e ao conjunto
de informagdes MIBs, permitindo o gerenciamento do dispositivo conectado. Estes agentes (servidores)
coletam os dados que estdao sendo gerados pelos dispositivos de energia a eles conectados e enviam
aos gerentes (clientes) para o acompanhamento do seu desempenho: o gestor tem condicdes de
acompanhar o que estd acontecendo com 0s seus equipamentos e agir de acordo com a necessidade
do ambiente de lazer ou de produgdo. Cabe ressaltar que as tecnologias de comunicagdao baseadas nos
protocolos IP e SNMP podem ser utilizadas livremente sem custos adicionais.

Com melhor acompanhamento dos recursos energéticos e as demandas de energia, gera-se um
ambiente de sustentabilidade, compativel com o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) (Brasil,
2007).

Esse ambiente de producdo pode ser uma indulstria, agroindUstria ou uma propriedade rural, que
utilizem os recursos de rede de computadores e a automagdo, juncao que permite o uso da domoética,
tecnologia atualmente empregada para a gestdo de uma casa inteligente (Finotti, 2010; Moreira,
2005).

Assim, os ambientes podem utilizar a juncdo de tecnologia de redes de computadores e a domoética no
auxilio da gestdo de energia.

2.3. Infraestrutura basica para suporte a gestdo de energia

O processo de gerenciamento dos dispositivos distribuidos em uma edificagdo pode ser realizado
através de um aplicativo WEB, aproveitando os recursos de telecomunicagdes disponibilizados pelas
operadoras de telefonia, comunicagdo de dados e provedores de conexdao a Internet (Mendes et al.,
2006; Contessa et al., 2012).

Segundo Mendes et al. (2006), uma aplicagdo de software Web é, uma aplicacao de software
convencional que depende da infraestrutura Web para a sua execugao. E desenvolvida com linguagens
de programacdo Java ou PHP, gratuitas, com o armazenamento das informagdes em banco de dados,
que também sdo disponibilizados na licenga de uso de livre distribuicdo, destacando-se o MYSQL e o
Postgrees.

A utilizacdo dessas aplicagées, denominadas de supervisores com softwares livres tais como o Linux, é
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operacionalmente favoravel por suprir estrutural e logicamente todos os objetivos de construcdo da
infraestrutura de rede e de sistemas. As plataformas computacionais sdo escolhas flexiveis e
abundantes. A infraestrutura computacional possui caracteristicas semelhantes, e aplicativos e redes
de computadores suportam e disponibilizam as fases de coleta, processamento e visualizacdo de dados
em diferentes niveis de aplicabilidade, servindo de suporte a tomada de decisao (Santos, 2010).

A infraestrutura de comunicagdo local deve ser distribuida através de um cabeamento Par-Trangado,
conectado ao dispositivo de distribuicdo denominado switch ou hub de 100 Mb, de modo que exista
comunicagdo entre os equipamentos elétricos e o computador que realizara o processamento (Mendes
et al., 2006; Soares et al., 1995). Essa tecnologia suporta distancias de até 100 metros e pode ser
replicada com os repetidores de sinal (Tanenbaum et al., 2011).

O computador recomendado para dar suporte a essa estrutura de software pode ser um de mesa, mais
conhecido como desktop, ou mesmo ou /aptop, com 4 Gb de memdria RAM e um disco rigido de 250
Gb, placa de rede a 100 Mb.

A fonte de energia elétrica pode ser oriunda de meios proprios como: coletores de energia solar
através da instalacdo de células fotovoltaicas, que captam a luminosidade e o calor convertendo-os em
energia e ou aquecimento de agua.

Segundo Chun-Sheng et al. (2008), nas atuais condigbes de desenvolvimento da tecnologia, a
utilizagdo de sistemas fotovoltaicos com rastreamento solar € uma o6tima solugdo para aumento da
eficiéncia e redugdo nos custos.

Todos os elementos de geragao e de consumo estardo conectados a um medidor/coletor para que se
tenha uma visdo de quanto de energia estd sendo gerada e consumida dentro da edificagdo. O
programa de gerenciamento entdo fara o monitoramento constante do dispositivo. Uma vez ligado e
em uso, sera feita a coleta a cada intervalo de tempo determinado, gravando em banco de dados essas
informagOes para posterior visualizagdo do uso da energia. Uma vez realizada a coleta de informacao
de quanto estd sendo produzido pela captagdo e geragdo de energia e o quanto esta sendo utilizado,
sera possivel mensurar o custo dessa energia. Também sera possivel saber se podera ou ndo vender a
energia excedente para uma distribuidora.

Cada dispositivo conectado através de um medidor/conversor ird gerar informacdo para aplicacao
através das MIBs, gerenciadas pelo SNMP (Silveira, 1991; Silveira, 2006) em tempo real, e ainda esses
dados podem ser armazenados e utilizados posteriormente em relatérios e ou graficos para fornecer
informacbes detalhadas da geracdo e consumo de energia. Os dispositivos serdao devidamente
cadastrados no sistema a fim de que se tenham informacdes no geral e no particular de cada elemento
utilizado.

Esses instrumentos denominados de sensores e ou atuadores capturam informacgdes relativas ao
estado do equipamento e as disponibilizam ao controlador do processo, classificados em detectores e
medidores. Os detectores trabalham somente no estado ON/OFF, enquanto os medidores s3ao capazes
de capturar as informagdes e representa-las em valores medidos, caracterizando-os em de
temperatura, pressao, peso, entre outros (Souza, 2005).

Ainda, segundo esse autor, os atuadores agem de acordo com as instrugdes dos supervisérios, tais
como relés, contatores, conversores eletronicos e os de velocidade e frequéncia. E, por ultimo, os
controladores ldgicos programaveis, que armazenam instrucdes e implementem fungdes ldgicas:
sequenciamento, temporizacdo, contagem e operagoes aritméticas.

Os medidores/conversores M-BUS permitem a conexdo dos elementos elétricos como se fossem ou
comportassem como computadores dentro de uma rede, possibilitando o gerenciamento individual,
avaliando o desempenho de cada um deles. disponibilizando as seguintes informagdes: consumo total
de eletricidade, consumo instantdneo de eletricidade; tensdo instantdnea em linhas individuais; fluxo
de corrente instantanea em cada linha; fator de poténcia em cada linha.

2.4. Aplicacdo supervisor
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Os sistemas dessa natureza devem ser capazes de processar as informagdes do processo e torna-las
accessiveis ao gestor, realizando controle da supervisdo de forma automatica com o auxilio de algum
mecanismo computacional, protocolos de comunicacdo, a fim de permitir a tomada de decisdo e
executar acdes sobre o processo (Souza, 2005).

Com a evolugao tecnoldgica, os computadores passaram a ser um grande aliado, permitindo a coleta, o
processamento e a disponibilizacdo dos dados do processo através de uma rede de computadores,
Internet, o acesso aos dados, o monitoramento e o controle das operacdes em tempo real e, dessa
forma, viabilizando o estado atual de todo o sistema.

2.5. Banco de dados

O modelo fisico do banco de dados apresenta a estrutura e a organizagdo das informagdes, como estas
serdo armazenadas e as relagdes que existem entre elas. Essa abordagem fornece uma visao geral dos
dados, sendo uma representacao do mundo real, denominada de regra do negocio. A criagdo do banco
de dados esta descrito na Fig. 1.

| Sensosres v
‘ idSensozes INT
_| TipoSensor v descricaoSensor VARCHAR(100)
idTipoSensor INT ‘ [—" T tipoSensor VARCH AR.(45)
» descricacTipoSensor VARCHAR(25) g — — < % TipoSensor_id TipoSensor INT
dataCadastroTripoSensor DATE ‘ >
E B
| "] LogSensoresDispositivo ¥
1 idLogSensoresDispositivo INT
] Local v I » Dispositiva_idDispos tivo INT
idLocal INT | » Sensosres_jdSensosres INT
descicantiocd VABCHARLIDNY | 41—+t e TR T T e e T e DataRegistro DATE
> VaorRegistro DECIMAL
= s HoraRegistro TIME
-Ir _] Equipamento v -
| "‘4 idEquipam ento INT ¥
“““““““ » descricacEquipamento V ARCHAR(100)
»Locd _idLocal INT fuups ety :
_____ » Atividade_idAtividade INT |
: dataCadastroEquipamento D ATE ( | _| MicroProcessadorPIC ¥ |
I > } ‘ idDispos tive INT |
| I » descricaoDispositive VARCHAR(100) ISSEE “!
| I ativoDispositivo VARCHAR( 1)
| ki > dataAtivoDispositivo DATE
-Ef % Equipamento_idEquipamento INT
| Atividade v  Ip_idIp INT '_“;
idatividade INT dataCastratroDispositivo DATE j Ie \
descricacAtividade V ARCHAR({100) > | J idlp INT
dataCadastroAfvidade DATE il Gmmea VARG AL
> | dataAtivoIP DATE

>

Fig.1. Modelo fisico do banco de dados.

2.6. Desenvolvimento da aplicacdo

Uma vez concebido o banco de dados, o préoximo passo é a construgdo das interfaces da aplicagdo
supervisoria para que o usuario consiga coletar os dados e armazena-los nos arquivos, de forma que
consiga recupera-los a qualquer momento para realizar o acompanhamento do estado atual do sistema
e 0 seu comportamento dentro de um periodo de tempo. O registro das informac6es nos arquivos com
as informacdes dos equipamentos geradores e de consumo de energia representa a operacao chave
para que o sistema efetivamente venha cumprir as suas fungdes, assim melhorando o gerenciamento
da rede, facilitando a realizacdo das operagdes com os dispositivos. O desenvolvimento da aplicagao
ainda necessita de um recurso extra, uma biblioteca adicional a linguagem de programacgao Java,
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denominada de SNMPJ, para que a aplicagdo consiga realizar o monitoramento das atividades através
de uma rede de computadores.

3. Resultados
Os resultados previstos para este trabalho objetivando a eficiéncia energética global em edificios sdo:

O gerenciamento dos dispositivos de geracdo e consumo de energia permite determinar o nivel de
utilizagdo e prevé as agdes de otimizagao dos investimentos realizados.

Disponibilizar ao gestor, independentemente de sua localizagdo, o acesso as informagdes em tempo
real e preparar o ambiente para o seu efetivo uso.

Melhor uso das células fotovoltaicas através de um sistema dedicado de posicionamento automatico
para o rastreamento do sol para o melhor aproveitamento na geracdo de energia elétrica e o melhor
aproveitamento para o aquecimento de agua pelas placas térmicas.

Integragao do excedente de energia elétrica na rede de distribuicdo e software de andlise do consumo
de energia elétrica do edificio.

Supervisério baseado em software livre para registro de dados de geracdo de energia elétrica, de
temperatura de agua, de radiacdo solar, meteoroldgicos, temperatura e iluminagdo de ambiente e
medicdo volumétrica de agua.

4. Conclusoes e consideragoes

O desenvolvimento deste projeto teve como finalidade o auxilio a gestdo de energia, dado pelo
monitoramento da infraestrutura de geragao e consumo de energia em uma edificagao.

Através das referéncias utilizadas, ficou evidenciado que a utilizagdo do protocolo de rede SNMP para
gerenciamento de recursos computacionais pode ser utilizado para o gerenciamento de recursos
energéticos em um edificio. Esse protocolo sera utilizado através de um sistema supervisério que ira
auxiliar na gestao e na analise dos dados, permitindo monitorar a realidade da infraestrutura e atuar
de forma mais organizada em todas as areas de seu universo.

Assim, contribuird para a geracdo de um ambiente sustentdvel com o uso mais eficiente da
luminosidade do sol para geracdao de energia e aquecimento de agua, diminuindo a utilizagdo de
combustiveis fosseis, aumentando a sua vida Util, contribuindo ainda para a diminuicdo de emissoes de
carbono.
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