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1 I N T R O D U C A O 

A velocidade dos avancos tecnologicos nas ultimas decadas tern sido marcante. 

A decada de 80 foi caracterizada pela disseminacao dos computadores pessoais no 

cenario mundial, podendo entao ser considerada a decada do aumento da capacidade de 

processamento de informacoes. Na decada de 90 a velocidade e a capacidade de 

processamento continuaram aumentando, mas a mudanca marcante se deu com a 

disponibilizacao da Internet. Assim, e possivel definir a decada de 90 como a decada do 

aumento da capacidade de acesso a informacao. Considerando que qualquer informacao 

antes de ser processada e transmitida deve ser detectada, fica evidente que a tecnologia 

ausente, ou que pelo menos nao foi desenvolvida com a mesma velocidade, corresponde 

a dos elementos sensores. [9, 10, 11]. 

Um sensor e geralmente definido como um dispositivo que recebe e responde a 

um estimulo ou um sinal. [9,10,11]. 

Dentre as principals caracteristicas dos elementos sensores a pervasividade pode 

ser destacada como a mais importante. Esta caracteristica implica que os elementos 

sensores podem ser aplicados nos mais diversos setores da cadeia produtiva, 

abrangendo desde a agroindustria ate a industria aeroespacial. Ainda associada a esta 

caracteristica esta a necessidade de formacao de equipes multidisciplinares. 

Outro aspecto fundamental da tecnologia de sensores corresponde a sua 

caracteristica proprietaria. Esta caracteristica esta associada ao fato da aplicacao do 

sensor e fundamental na determinacao das suas caracteristicas intrinsecas. Desta forma 

verifica-se que o mercado de sensores e de diflcil monopolizacao o que abre espaco para 

atuacao de pequenas empresas em nichos bastante especificos. Isto tambem aumenta o 

potential de geracao de inova9oes tecnologicas no processo de aplica9ao, adapta9ao e 

desenvolvimento de novos sensores. 

No estudo da automa9ao em sistemas industrials, comerciais automobilisticos, 

domesticos, etc., e preciso determinar as condi96es (ou variaveis) do sistema. E 

necessario obter os valores das variaveis fisicas do ambiente a ser monitorado, e este e o 

trabalho dos sensores. 

Inicialmente e preciso mostrar a diferencia9ao entre alguns elementos presentes 

em uma automa9ao de qualquer natureza. Os principals elementos que atuam sobre a 



13 

automacao industrial sao os sensores e atuadores, pois eles verificam e interferem no 

ambiente [14]. 

1.1 Atuadores 

Sao componentes que recebem informacoes da unidade de comando e agem 

sobre o sitema controlado, ou seja, dispositivos que modificam uma variavel controlada. 

Quase trabalham com potencia elevada. Exemplos de alguns atuadores: 

• Cilindros pneumaticos (pneumatica); 

• Cilindros hidraulicos (hidraulica); 

• Motores 

• Reles (estaticos, eletromecanicos); 

• Aquecedores eletricos; 

• Solenoides. 

1.2 Sensores 

Sensores sao dispositivos que recebem e respondem a sinais ou estimulos. Eles 

podem ser usados para medir quantidades fisicas, como temperatura e pressao, e 

converter os dados obtidos em sinais eletronicos. Seu uso hoje em dia esta difundido por 

diversos setores. Eles podem ser usados em aplicacoes industrials (textil, espacial), na 

agricultura (informacoes de clima local), na seguranca (deteccao de intrusao, 

aeroportos, automoveis), etc. [9,10,11]. 

1.3 Sensores Analogicos 

Esse tipo de sensor pode assumir qualquer valor no seu sinal de saida ao longo 

do tempo, desde que esteja dentro da sua faixa de operacao. Esse tipo de sensor costuma 

ser usado quando se deseja saber com precisao qual o valor de determinada grandeza. 

Algumas das grandezas fisicas que podem assumir qualquer valor ao longo do 

tempo sao: pressao, temperatura, velocidade, umidade, vazao, forca, angulo, distancia, 
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torque, luminosidade. Essas variaveis sao mensuradas por elementos sensiveis com 

circuitos eletronicos nao digitals. Veja figura seguinte: 

T E M P E R A T U R A 

Figura 1 - Iiustracao da variacao de uma grandeza ffsica de um sensor analogico. 

1.4 Sensores Digitals 

Esse tipo de sensor assume somente dois valores no seu sinal de saida ao longo 

do tempo que podem ser interpretados como zero ou um. Nao existem naturalmente 

grandezas fisicas que assumam esses valores, mas eles sao assim mostrados ao 

sistema de controle apos serem convertidos pelo circuito eletronico do transdutor. 

1.5 Transdutor 

E um dispositivo que transforma um tipo de energia em outro tipo de energia, 

utilizando para isso um sensor que recebe os dados e os transforma. Por exemplo, o 

sensor pode traduzir informacao nao eletrica (velocidade, posicao, temperatura, pH) 

em informacao eletrica (corrente, tensao, resistencia). Um tipo curioso de transdutor e 

elaborado a partir de cristais naturais denominados cristais "piezoeletricos". Estes 

transdutam energia eletrica em energia mecanica na relacao de 1:1 (um sinal eletrico 

para um sinal mecanico) [15]. 
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1.6 Transmissor 

Dispositivo que prepara o sinal de saida de um transdutor para utilizacao a 

distancia, fazendo certas adequacoes ao sinal as quais se chamam padroes de 

transmissao de sinais. 

O termo transmissor e utilizado tambem para dispositivos que integram um 

sensor, transdutor e transmissor no mesmo dispositivo. Os padroes mais utilizados para 

transmissao de sinais analogicos sao: 3 a 15 PSI; 4 a 20 mA; 0 a 20 mA e 0 a 10 V. 

Para transmissao de sinais digitals utilizam-se protocolos de comunicacao para 

redes industriais (fieldbus). Os protocolos mais utilizados para transmissores e 

atuadores sao: HART, Asi, Fieldbus, Foundaion e PROFIBUS-PA. 

Os protocolos de comunicacao abertos mais conhecidos para comunicacao entre 

controladores logicos programaveis e outros depositos sao: Modbus, PROFIBUS-DP, 

Fieldbus foundation, CAN, LonWorks, Interbus-S, e Industrial Ethernet. Os padroes de 

comunicacao seriais mais utilizados na camada fisica desses protocolos sao: RS-232, 

RS-422, e principalmente o RS-485 [14]. 

1.7 Caracteristicas Importantes Dos Sensores 

Ha uma serie de caracteristicas relacionadas aos sensores que devem ser levadas 

em consideracao na hora da selecao do instrumento mais indicado para uma dada 

aplicacao. Vejamos a seguir algumas: 

• Tipos de Saida: Pode ser digital ou binaria, ou seja, a saida do dispositivo 

(Sensor ou Transdutor) assume somente valores "0" ou " 1 " logicos 

(tambem chamados saidas liga-desliga ou on-off). 

• Sensibilidade (ganho): E a razao entre o sinal de saida e de entrada para 

um dado sensor ou transdutor. 

• Exatidao: Consiste no erro da medida realizada por um transdutor em 

relacao a um medidor padrao. 

• Precisao: E a caracteristica relativa ao grau de repetibilidade do valor 

medido por um transdutor. 
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• Linearidade: E aplicado a sensores analogicos onde e plotada uma curva 

entre valores medidos por um transdutor sob teste com relacao aos 

valores padrao. 

• Alcance (range): Representa toda a faixa de valores de entrada de um 

transdutor. 

• Velocidade de Resposta: E a velocidade com que a medida fornecida 

pelo sensor alcana o valor real do processo. 

• Custo. 

• Dimensoes. 

• Calibracao. 

• Facilidade de Manuseio. 

• Vida util. 

2 SENSORES INDUSTRIAL 

2.1 Sensores de Posicao 

Estudaremos os sensores utilizados em aplicacSes em que a precisao e a 

sensibilidade do instrumento devem ser ajustadas em fun9ao do tipo de operacao que e 

monitorado. Vejamos alguns exemplos: 

a) Sensores De Proximidade Indutivos 

Sao dispositivos de proximidade sem contato que utilizam um campo de 

frequencia de radio com um oscilador e uma rotina. 



17 

Figura 2 - Sensor De Proximidade Indutivo. 

b) Sensores De Proximidade Capacitivos 

Sao projetados para operar gerando um campo eletrostatico e detectando 

mudancas nesse campo, que acontecem quando um alvo se aproxima da face ativa. 

Figura 3 - Sensor Capacitivo. 

c) Sensores De Proximidade Masneticos 

Baseiam-se no uso de campos magneticos e convertem esse campo em um sinal 

eletrico. Esses de baseiam no efeito Hall. Os sensores de Hall sao dispositivos 

semicondutores cujo comportamento eletrico pode ser influenciado por um campo 

magnetico. 
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2.2 Sensores de Temperatura 

a) Termistores (Thermally Sensitive Resistor) 

Sao resistores termicamente sensiveis. Sao semicondutores eletronicos cuja 

resistencia eletrica varia com a temperatura. Os termistores sao extremamente sensiveis 

a mudancas relativamente pequenas de temperatura. Os elementos resistivos sao oxidos 

de metais como manganes, niquel, cobalto, cobre, ferro, titanio. Existem duas 

variedades basicas de termistores: os de coeficiente positivo de temperatura (PTC) e os 

de coeficientes negativos de temperatura (NTC). 

b) PTC 

O termistor PTC e um resistor termicamente sensivel, feito de material ceramico a 

base de titanato de bario. Sua Resistencia eletrica aumenta rapidamente com o aumento 

da temperatura, depois que uma determinada temperatura (temperatura de referenda ou 

de transicao) tenha sido ultrapassada. O coeficiente de temperatura de um PTC e 

positivo apenas dentro de certa faixa de temperatura. Fora dessa limitacao, o coeficiente 

e negativo ou nulo. 

• Sensores de temperatura: Medindo a temperatura de equipamentos 

• PTC de Aquecimento: Utilizado em equipamentos de aquecimentos como 

chapinhas para cabelos, desumidificadores de papel. 

• PTC de protecao de motores ou termostatos: Usado junto ao enrolamento 

das bobinas de motores indicando a temperatura para um rele de protecao 

• PTC para surto de corrente: Quando acontece um curto-circuito ou uma 

condicao de elevacao de corrente, o PTC sofre uma transicao para seu 

estado de alta resistencia ohmica limitando o fluxo de corrente no circuito, 

mantendo-o em nivel de operacao normal. 
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Figura 4 - Termistores PTC 

c) NTC 

Sao elementos cuja resistencia decresce com o aumento da temperatura, portanto 

seu coeficiente e negativo. Alteracoes na temperatura do corpusculo podem ser obtidas 

externamente pela variacao da temperatura em sua proximidade; internamente pelo 

calor resultante da potencia dissipada, desenvolvida pela passagem de corrente atraves 

do corpusculo, ou por uma combinacao dessas duas. A estabilidade do termistor NTC 

abrange temperaturas de -50°C ate 150°C [5]. 

O diferencial do NTC e ser muito mais sensivel a variacoes de temperatura, 

comparado com outros sensores de resistencia variavel com a temperatura. 

Figura 5 - Termistor NTC. 
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A 

Figura 6 - Curvas do PTC e NTC. 

d) Termorresis ten cia 

Sao sensores de temperatura muito utilizados na industria, pois alem de otima 

precisao, possuem uma larga faixa de trabalho e ainda permitem ligacoes a longa 

distancia. 

Figura 7 - Termoresistencia. 

2.3 Sensores de Pressao 

a) Celulas De Carga 

Sao estruturas mecanicas, planejadas para receber esforcos e deformar-se dentro 

do regime elastico para que fossem planejadas. Embora pequena essa deformacao seja 

suficiente para gerar um sinal de saida linear e compativel com a carga aplicada. 
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O principio de funcionamento das celulas de carga baseia-se na variacao da 

resistencia ohmica de um extensometro (strain-gage), quando submetidos a uma 

deformacao, ou seja, a celula de carga mede a deformacao da pe9a a ser medida pela sua 

propria deforma9ao e traduz em varia9ao de resistencia ohmica. . De acordo com o tipo 

de deforma9ao que se pretende medir, as celulas de carga dividem-se em: 

—• Flexdo (bending): mede as deforma9oes de tra9ao ou compressao decorrentes 

do carregamento de viga em balan9o. Normalmente utilizada em medi9oes de 0,5 a 200 

quilos. 

—• Cisalhamento (shear beam): mede as deforma9oes geradas por tensoes de 

cisalhamento atuantes. Normalmente utilizada de 200 a 50 toneladas. 

—• Compressao (canister): mede as tensoes de compressao geradas pela carga. 

Normalmente utilizada para medi9ao acima de 50 toneladas. 

b) Tubos de Bourdon 

Consiste em traduzir a pressao do fluido em um deslocamento a fim de fornecer 

um sinal eletrico proporcional a pressao. O tubo de Bourdon e formado por um tubo 

metalico de se9ao transversal eliptica, ou quase eliptica, tendo uma de suas 

extremidades em contato com a fonte de pressao. 

Os dispositivos mais comuns utilizados, como o sensor de deforma9ao de 

elemento de sensor primario, sao os sensores resistivos (potenciometros) de 

deslocamentos, o sensor condutivo do tipo transformador diferencial (LVDT). O sensor 

primario pode ser tanto o tubo de Bourdon como o diagrama de fole. O tubo de Bourdon 

e o mais empregado de todos [11]. 

Os tubos de Bourdon industrials podem ter diversos tamanhos. Eles podem ser 

constituidos de uma simples forma da letra C, ou espirais ou ainda de uma helicoide, 

dependendo da pressao a ser medida. O tipo C e para uso geral ate 1.000kg/cm2 de 

maneira geral [14]. 
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Figura 8 - Sensor de nivel optico a tubo de Bourdon. 

2.4 Sensores de Nivel 

a) Flutuadores 

Os sensores de nivel, baseados no principio da flutuacao do filosofo Arquimedes, 

embora de tecnologia remota, permanecem como dispositivos de escolha pra muitas 

aplicacoes. Podemos citar os flutuadores com acionamento magnetico reed switch, com 

acionamento por potenciometro, chave de nivel boia. O reed switch e uma chave, 

formada por duas ou mais laminas de metal encapsuladas numa ampola de vidro. 

Aproximando um campo magnetico externo, ele atua sobre as laminas de modo que se 

magnetiza por inducao e com isso se flexionem para fechar o circuito, encostando uma 

na outra, ou entao fazer uma comutacao num sistema de tres laminas, utilizando uma 

pastilha de quartzo para aumentar a tensao de ruptura entre os contatos NA e NF. Um 

ima aproxima-se perpendicularmente da ampola, cujos polos devem ficar orientados 

segundo uma paralela ao componente. Assim o campo magnetico criado fecha o circuito 

magnetico, passando pelas laminas que se atraem, estabelecendo o contato. 

Figura 9 - Sensor Reed Switch. 
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b) Medicao Por Meio Da Pressao Hidrostatica No Fundo Do Tongue 

Medicao de nivel hidrostatica, medicao por meio de empuxo, medicao de nivel 

capacitiva, etc. Os de medicao de nivel por pressao hidrostatica sao do tipo submersivel 

ou para instalacao direta ao processo e operam de acordo com os seguintes principios: 

• Capacitivo (capacitor montado atras do diafragma) 

• Piezorresistivo (strain gauge) 

• Piezoeletrico 

Em todos os sensores que utilizam tais principios, a pressao hidrostatica P do 

liquido e medida pelo sensor de pressao, sendo indicada como nivel. As pressoes sao 

transmitidas entao a celula por intermedio de um liquido de isolamento, normalmente 

oleo de silicone. 

Figura 10 - Sensor de medicao de nivel hidrostatico. 

c) Deteccao De Nivel Vibratorio (Piezoeletrico) 

O sensor e composto por uma haste piezoeletrica que vibra. Assim que o produto 

entra em contato com haste vibratoria, a vibracao e amortecida e aciona um rele de 

saida. Podem ser aplicados na deteccao de liquidos em areas perigosas. As chaves sao 

utilizadas para pos e granulados quando outros metodos falham devido a aderencia ou 

ao baixo peso (por exemplo, acucar, farinha, cal, etc.). Tern a limitacao, pois solidos 

grossos podem causar danos mecanicos; em silos com muitas vibracoes [14]. 
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2.5 Sensores de Vazao 

Os medidores de vazao sao na realidade indiretos, pois medem outro tipo de 

grandeza que e transformada por um transdutor, em vazao. Entre as variaveis medidas 

freqiientemente na industria e laboratorio, a vazao e a que mais interage com o fluido e 

com a geometria do duto. 

Com relacao ao fluido, as variaveis de influencia sao: pressao, temperatura, 

densidade, viscosidade, umidade, possibilidade de mudanca de fase e as impurezas. 

Ja com relacao a geometria do duto, as varaveis de influencia sao: diametro ou 

seccao reta, rugosidade, trecho reto e a direcao (se o tubo for vertical). 

a) Pressao Diferencial 

Sao os sensores mais amplamente usados, devido a sua simplicidade, seu custo e 

sua facilidade de manutencao. Sao baseados no Teorema de Bernoulli, onde um 

obstaculo denominado elemento primario, introduzido numa tubulacao na qual escoa 

um fluido, causa uma queda de pressao que varia com a vazao, densidade e a 

viscosidade. Os principals dispositivos que permitem a medicao de vazao sao: 

a. (1) Plgca De Oriflcio 

Consiste em um disco fino, de material resistente (aco inoxidavel), que apresenta 

um orificio cuja posicao e dimensoes variam com as condicoes de trabalho. 

Concfentrico ExcSntrico segmenta»clo 

Figura 11 - Placas de Orificio. 
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a.(2) Tubo de Venturi 

Tem a forma de trabalho semelhante a placa de orificio, pois tern o mesmo 

principio. 

Tubo de venturi retangular 

Garganta 
Dimensoes criticas de um tubo de venturi 

Figura 12 - Tubo de Venturi. 

a.(3) Bocal 

Com perda de carga permanente quase nula e tamanha menor que os tubos 

Venturi, os bocais sao bastante utilizados para determinar a vazao de vapor ou fluidos 

contendo solido em suspensao. Tem a mesma aparencia de um tubo de Venturi sem o 

cone de saida como mostra figura seguinte. 
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B o c a l 

Figura 13 - Vista em corte e em perspectiva de um Bocal. 

a.(4) TubQ de Pitot 

Este dispositivo possibility medi9ao direta da diferen9a entre pressao dinamica e 

estatica, bem como velocidade de fluxo e, consequentemente, vazao. Ele tem o formato 

igual a letra L. e usado em avioes onde O ar for9ado por esse tubo durante o voo cria 

pressao, e essa pressao move a agulha do indicador de velocidade do ar na cabine de 

pilotagem. Uma pequena abertura a direita e um apito que soa quando esta para ocorrer 

a perda de sustenta9ao da asa (o chamado estol). A abertura maior, perto da cabine de 

pilotagem, e usada para ventila9ao [14]. 

Alta pressao 
1— Baixa pressao 

Figura 14 - Tubo de Pitot. 



Figura 15 - Tubo de Pitot em asa de aviao. 

2.6 Sensores de velocidade 

Sao utilizados em dispositivos como leitores de CD-ROM, DVD players, bombas, 

medidores de fluxo de liquidos, maquinas automaticas de soldagem, etc. Sao 

importantes para controle do processo produtivo e da seguranca do trabalho. 

a) Dinamo Taquimetrico (tacozerador) 

E baseado no principio do motor de corrente continua com escovas que 

funcionam como gerador. O campo magnetico e obtido por meio de um ima permanente 

cujos polos encontram-se dispostos nas faces. 

b) Bobina Pick-Up 

E um sensor de velocidade angular com saida em freqiiencia, constituido de um 

rotor dentado de material ferromagnetico de um ima permanente, o qual e envolvido por 

uma bobina. 

c) Acoplador Optico 

Esse sensor e constituido basicamente de um disco com furos conectados ao eixo do 

motor e um par acoplado por meio de um feixe de luz. 
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3 USO DE SENSORES NA SEGURANCA PERIMETRAL 
(SEGURANCA EXTERNA) 

A forte demanda por produtos capazes de proteger com eficiencia as areas 

externas das propriedades fez com que especialistas em seguranca perimetral 

desenvolvessem dispositivos capazes de fornecer uma deteccao efetiva, apesar de mas 

condicoes do tempo e fatores incontrolaveis tais como passaros, arvores e outros objetos 

moventes. Como parte reciproca deste processo, instaladores de seguranca precisam 

mostrar a seus clientes novos produtos e novas maneiras de proteger suas casas, 

negocios, industrias, etc. contra o crime. Quando a protecao externa for usada para 

proteger veiculos ou outros bens deixados do lado de fora da propriedade, seu objetivo 

principal e detectar o acesso desautorizado e deter o meliante antes que o fato seja 

consumado. 

O sensor e o dispositivo principal de um sistema de seguranca perimetral. Os 

sinais gerados pelos sensores, de uma forma generica, podem ser aplicados nas 

seguintes situacoes: Detectar e informar; Detectar, informar e ajustar um desvio de 

evento especifico. 

O tipo de sensor empregado em um sistema de seguranca eletronica qualquer 

dependera basicamente da zona que se deseja proteger e do nivel de protecao necessario 

[6]. 

3.1 Sensores Externos 

Os sensores externos detectam intrusos assim que invadem, ou tenta invadir, 

uma area protegida antes que possam ganhar acesso as pessoas ou a recursos valiosos. 

Em um ambiente industrial, por exemplo, os sensores externos podem ser usados para 

detectar imediatamente tentativas de intrusao no perimetro. Um sistema com sensores 

externos proporciona um retorno significativo no investimento, reduzindo o risco de 

roubos, danos ou de ferimento pessoal. Podem ser usados como complementos de 

sensores internos, ou ainda em situacoes onde os internos nao sao praticaveis. Capazes 
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de proteger patrimonios em locais desprovidos de vigilancia humana, eles sao uma 

solucao pratica para locais remotos onde vigilantes nao sao uma alternativa viavel. 

As circunstancias ambientais, tais como chuva, temperaturas elevadas, vento, 

pequenos animais, terreno, trafego, etc., devem ser levados em consideracao. Ao 

funcionar sob estas condicoes adversas, o sistema deve continuar a manter uma 

probabilidade elevada de deteccao e minimizar os alarmes falsos (alarmes com causas 

desconhecidas), que podem reduzir a confianca no desempenho do sistema de 

seguranca. A vulnerabilidade do sensor tambem deve ser considerada. Quando ele fica 

camuflado, esta menos sujeito ao vandalismo e o intruso dificilmente notara a sua 

presenca. Por outro lado, alguns sensores apresentam uma aparencia imponente, 

fornecendo certo impedimento ao intruso [6]. 

a) Sensores Volumetricos 

Geram um campo invisivel de atuacao e detectam os invasores que se 

movimentam atraves desse campo. Pelo fato do campo de deteccao ser invisivel, estes 

sensores sao muito dificeis de serem violados. Imunes a maioria das circunstancias 

ambientais, frequentemente sao usados em zonas isoladas, podendo ficar totalmente 

secretos. 

b) Sensores Para Cerca 

Instalados sobre a tela metalica da cerca e interligados atraves da propria tela, 

detectam o evento quando um intruso perturba seu campo de deteccao ou quando 

ocorrer vibracao na tela, devido ao corte ou escalada da mesma. 

c) Sensores De Movimento Em Video 

Um sistema de deteccao de movimento em video amplia os recursos de um 

CFTV (Circuito Fechado de TV) criando uma area de deteccao pre-determinada, assim 

essa area passa a ser coberta pelos sensores de movimento. Desta forma o video que 
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monitora, tambem fornece as informacoes adicionais de ajuda, identificando a fonte do 

alarme e se e ou nao valida. 

3.2 Sensores Microondas (MO-IVP) 

Uma freqiiencia de microondas em torno de 10 GHz, com baixa potencia de 

microondas, e irradiada ao espaco a ser protegido. O formato do feixe gerado e parecido 

com uma bola de futebol americano (elipsoide), e seu diametro menor chega a ter 4 

metros. 

Figura 16 - Sensor Microondas e o Aspecto do Feixe Invisivel 

Qualquer corpo com caracteristicas e volume de corpo de corpo humano que 

transpuser a area de cobertura fara com que haja reflexao das microondas e sera 

interpretado pelo sensor. A cobertura e de aproximadamente 500 metros e imune a 

chuva, vento, neve, nevoa, atuando com baixo consumo de energia eletrica. Em alguns 

modelos, este tipo de sensor e dual, ou seja, funciona em conjunto com outro tipo de 

sensor, por exemplo, um IVP (infravermelho passivo) e so envia o sinal a central caso 

os dois detectem a invasao. Regulagens na sensibilidade das ondas refletidas podem ser 

feitas neste tipo de sensor para que nao detecte pequenos animais. Indicado para uso em 

grandes galpoes ou externamente, onde nao haja arvores [6]. 

3.3 Cabo Enterrado 

Tem como principio de funcionamento a criacao de um campo eletromagnetico 

gerado pela corrente eletrica em um cabo sensor coaxial subterraneo. Quando houver a 

penetracao de um intruso atraves desse campo, um alarme sera acionado. O 

equipamento nao e sensivel a pequenos animais e o campo gerado pode chegar ate uma 
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largura de 2.5 metros um do outro. O sistema possui dispositivo eletronico controlado 

por computador pessoal. 

Este tipo de sensor e considerado de alta seguranca, pois e invisivel ao invasor e 

oferece grande dificuldade de transposicao, sendo ideal para aplicacoes em: residencias 

de alto luxo (figura abaixo) sem muros ou cercas, locais de alta seguranca bases 

militares, aeroportos, etc. o cabo e enterrado em uma profundidade de aproximadamente 

30 cm quando em solo e de 10 cm quando em asfalto ou concreto. 

Figura 17 - Cabo enterrado. 

3.4 Sistema de Sensoriamento Remoto. 

Sensoriamento remoto ou deteccao remota ou ainda teledeteccao e uma tecnica 

de obtencao de informacoes sobre um objeto, uma area, uma feicao ou um fenomeno no 

planeta Terra, sem que haja contato fisico. Atualmente essas informacoes sao obtidas 

atraves de sensores em satelites que geram imagens. A Nasa e uma das maiores 

captadoras de imagens recebidas por seus satelites. 

Por nao haver contato fisico, a forma de transmissao dos dados (do objeto para o 

sensor) so pode ser realizada pela Radiacao Eletromagnetica, por ser esta a linica forma 

de energia capaz de se propagar pelo vacuo. Considerando a Radiacao Eletromagnetica 

como uma forma de energia, o Sensoriamento Remoto pode ser definido com maior 

rigor como uma medida de trocas de energia que resulta da interacao entre a energia 

contida na Radiacao Eletromagnetica de determinado comprimento de onda e a contida 

nos atomos e moleculas do objeto de estudo [6]. 
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a) Principios Bdsicos 

Tres elementos sao fundamentals para o funcionamento de um sistema de 

Sensoriamento Remoto: Objeto de estudo, Radiacao Eletromagnetica e um Sensor. 

Pelo principio da conservacao da energia, quando a radiacao eletromagnetica 

incide sobre a superficie de um material, parte dela sera refletida por esta superficie, 

parte sera absorvida e parte pode ser transmitida, caso a materia possua alguma 

transparencia. A soma desses tres componentes (Reflectancia, Absorbancia e 

Transparencia) e sempre igual, em intensidade, a energia incidente. 

O que nossos olhos percebem como cores diferentes sao, na verdade, radiacao 

eletromagnetica de comprimentos de onda diferentes. A cor azul corresponde ao 

intervalo de 0,35 a 0,50pm, a do verde vai de 0,50 a 0,62pm e a do vermelho, de 0,62 a 

0,70pm (os intervalos sao aproximados, e variam segundo a fonte de consulta). Estes 

intervalos tambem sao conhecidos como 'regioes'. Acima do vermelho, esta a regiao do 

infravermelho, e logo abaixo do azul esta o ultravioleta. 

Os sensores remotos medem as intensidades do Espectro eletromagnetico e, com 

essas medidas, obtem imagens nas regioes do visivel (azul, verde e vermelho) ao 

infravermelho medem a intensidade da radiacao eletromagnetica refletida em cada 

intervalo pre-determinado de comprimento de onda. 

3.5 Sensoriamento Remoto na Amazonia 

O Censipam e hoje uma referenda no uso do sensoriamento remoto para o 

monitoramento da Amazonia Legal, sobretudo pela utilizacao de sensores 

aerotransportadores que constituem o grande diferencial do sistema, quando 

comparados aos sensores orbitais. A instituicao dispoe de um aparato tecnologico unico 

no pais e conta com dados obtidos de quatro sensores aerotransportados a bordo das 

aeronaves R99-B e R95-B que operam nas faixas de microondas, visivel e 

infravermelho: 
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- O sensor SAR (Synthetic Aperture Radar); 

- O sensor hiperespectral HSS (Hiperespectral Scanner System); 

- O sensor multiespectral MSS (Multiespectral Scanner System); •. 

- O sensor infravermelho OIS (Optical Infrared Sensor). 

O sensor SAR, Radar de Abertura Sintetica, ao contrario dos sensores opticos, 

permite a aquisicao de imagens independente da ocorrencia de nuvens, chuva, nevoeiro, 

fumaca e da iluminacao solar. Dessa forma, as imagens radar podem ser geradas em 

qualquer altura, durante o dia ou a noite e sobre as mais variadas condicoes 

atmosfericas. Essas caracteristicas sao particularmente interessantes para a Amazonia 

onde sensores opticos sofrem grande restricao devido a alta probabilidade de ocorrencia 

de nuvens [10]. 

As imagens de radar sao utilizadas no Censipam para deteccao de 

desmatamentos, corte seletivo, identificacao de pistas de pouso clandestinas, ocorrencia 

de garimpos, entre outras aplicacoes. Atualmente, a area imageada com radar 

corresponde a mais de 3 milhoes de km 2 recobrindo cerca de 65% da Amazonia Legal. 

Figura 18- Primeiras imagens do SAR no Brasil. 

O sensor hiperespectral HSS e o multiespectral MSS complementam os dados de 

radar e diferem de grande parte dos sensores multiespectrais e hiperespectrais existentes 

por unir caracteristicas de alta resolucao espectral e alta resolucao espacial. Em outras 

palavras, por possuirem um grande numero de bandas (50 e 31 bandas, respectivamente) 

e uma resolucao espacial que pode chegar a menos de 2 metros, esses sensores 

permitem a obtencao de informacoes detalhadas da superficie e oferecem uma 
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alternativa rapida e eficiente de obtencao de informacoes estrategicas para o 

monitoramento da Amazonia Legal quando comparada aos processos tradicionais [10]. 

O resultado das analises e a identificacao de alvos que nao poderiam ser 

identificados por sensores com resolucao espectral menor como, por exemplo, a 

ocorrencia de um mineral de dificil identificacao em uma area de exploracao. O HSS e o 

MSS revelam ainda grande potencial no estudo da composicao de coberturas 

superficiais como vegetacao, agua, solos e composicao atmosferica. 

Figura 19- Imagens feitas pelo Sensor Multiespectral. 

O OIS e um sensor imageador para obtencao de dados em tempo real. E dotado 

de duas cameras de TV em cores para uso diurno e uma camara infravermelha para uso 

diurno e noturno, todas com grande alcance, permitindo a identificacao, monitoramento 

e rastreio de alvos a grandes distancias. Em funcao de suas caracteristicas, esse sensor e 

proprio para apoiar operacoes de natureza critica, tais como busca e salvamento, acoes 

policiais, combate a incendios florestais, entre outros. Dentre suas muitas e valiosas 

funcoes especiais, o OIS e capaz de determinar a distancia entre a aeronave e a cena 

imageada, bem como determinar as coordenadas geograficas e a elevacao do terreno 

onde se localiza o alvo de interesse. 
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Figura 20 - Imagens feitas pelo Sensor OIS. 

Esses sensores podem ser usados a qualquer momento para o imageamento de 

areas de interesse dos diversos orgaos das esferas federal, estadual e municipal, quer 

seja em carater estrategico ou tatico. O uso da tecnologia de sensoriamento remoto 

permite ao Censipam cumprir com uma de suas principals funcoes na protecao da 

Amazonia: apoiar e contribuir com os orgaos parceiros, os estados e municipios da 

Amazonia Legal no controle dos desmatamentos; no combate a biopirataria; na protecao 

dos parques nacionais; no monitoramento da ocupacao e o uso do solo; na protecao das 

reservas indigenas; na defesa das areas de fronteira e na protecao dos recursos minerais 

estrategicos. 

R A D A R O F A R F H T I I R A 
S I M T t T I C A ( S A R ) 

1 R A D A R B A N O A X / M H 
I N T f * t r f R C x M T I f t l C O 

X R A D A R B A N O A L 
M I H I l l t J I M t l M ^ l H I C O 

M U l T l S P E C T R A t 
S C A N N F R ( H S S ) 

S E N S O R O T I C O 
X N IT R A V E R M E L H O ( O I S ) 

1 C A M E R A I N F R A V £ R M 6 L H A 

X CAMIRA iOCM f V 
t < A M I H A l l l l I M M II I I V A 

Figura 21 - Aeronave equipada com Sensores. 
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3.6 Tecnologias da Biometria 

A biometria e o ramo da ciencia que estuda as medidas fisicas dos seres vivos, dai 

o termo identificacao biometrica para indicar as tecnologias que permitem a 

identificacao das pessoas atraves dos tracos fisicos caracteristicos e unicos de cada ser 

humano: os tra9os faciais, a iris e a impressao digital. 

A biometria e a resposta que muitas empresas comecam a apresentar como 

solu9ao para aumentar a seguran9a. Chaves, cartoes da banda magnetica e mesmo Smart 

Cards podem ser substituidos por solu9oes biometricas, com um aumento de eficacia 

No seculo II a.C, os governantes chineses ja usavam as impressoes digitals para 

lacrar documentos importantes. Foi a primeira vez na historia que impressoes digitals 

identificaram positivamente uma pessoa. Desde entao, a tecnica de reconhecimento de 

impressoes digitals evoluiu e passou a ser empregada em grande escala, tornando-se o 

principal metodo para comprovar, de forma inegavel, a identidade de uma pessoa [1]. 

3.6.1 Imyortancia da Biometria 

A principal vantagem da biometria centra-se no fato de conseguir oferecer um 

nivel alto de seguran9a e confiabilidade, pois verifica as caracteristicas fisicas ou 

comportamentais linicas em cada individuo e que, por isso, sao dificeis de copiar. 

Ate os dias de hoje, uma das formas de identifica9ao mais usadas e a aplica9ao 

de senhas. Por exemplo, o acesso a um site de banco requer que o usuario informe o 

numero de sua agenda, o numero de sua conta e uma senha. Dependendo da opera9ao a 

ser feita, outra senha pode ser requerida. 

Ha tambem o uso de cartoes com chips ou com dispositivos magneticos que 

permitem a identifica9ao de um individuo atraves de uma simples leitura. Isso e comum, 

por exemplo, em crachas ou em lugares cuja porta so se abre se o cartao lido tiver 

privilegios para tal. 

O grande problema desses metodos e que qualquer pessoa pode conseguir a 

senha ou o cartao. Por exemplo, um funcionario pode esquecer seu cracha em cima de 

uma mesa e um outro pode captura-lo para ter acesso a areas proibidas. Uma pessoa 

pode ser for9ada por um assaltante a fornecer um cartao de banco e a senha de sua 
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conta. Neste caso, para o sistema bancario, o proprietario e que o estara acessando. Em 

resumo, nao ha como garantir a exclusividade dessas informa95es de identificacao 

porque qualquer pessoa pode captura-las. 

Com a biometria, esse problema e extinto ou, pelo menos, amenizado. Embora 

nada impeca os dispositivos de identifica9ao biometrica de serem enganados, e muito 

dificil copiar uma caracteristica fisica e, dependendo do que e usado na identifica9ao, a 

copia e impossivel (como a iris do olho) [2]. 

3.6.2 Twos De Identificacao Biometrica 

Existem varias caracteristicas biologicas que podem ser usadas em um processo 

de identifica9ao. Vejamos as principais: 

a) Impressdo Digital 

O uso de impressao digital e uma das formas de identifica9ao mais usadas. 

Consiste na captura da forma9ao de sulcos na pele dos dedos e das palmas das maos de 

uma pessoa. Esses sulcos possuem determinadas termina9oes e divisoes que diferem de 

pessoa para pessoa. Para esse tipo de identifica9ao existem, basicamente, tres tipos de 

tecnologia: optica, que faz uso de um feixe de luz para ler a impressao digital; 

capacitiva, que mede a temperatura que sai da impressao; e ultra-sonica que mapeia a 

impressao digital atraves de sinais sonoros. Um exemplo de aplica9ao de identifica9ao 

por impressao digital e seu uso em catracas, onde o usuario deve colocar seu dedo em 

um leitor que, ao confirmar a identifica9ao, liberara seu acesso. 
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Figura 22 - Biometria Digital. 

b) Retina 

A identificacao por retina e um dos metodos mais seguros, pois analisa a 

formacao de vasos sanguineos no fundo do olho. Para isso, o individuo deve olhar para 

um dispositivo que, atraves de um feixe de luz de baixa intensidade, e capaz de 

"escanear" sua retina. A confiabilidade desse metodo se deve ao fato da estrutura dos 

vasos sanguineos estarem relacionadas com os sinais vitais da pessoa. Sendo mais 

direto, o dispositivo leitor nao conseguira definir o padrao da retina de uma pessoa se 

esta estiver sem vida. 

c) Iris 

A identificacao por meio da iris e uma forma menos incomoda, pois se baseia na 

leitura dos aneis coloridos existentes em torno da pupila (o orificio preto do olho). Por 

essa combinacao formar uma "imagem" muito complexa, a leitura da iris e um formato 

equivalente ou mais preciso que a impressao digital. Por nem sempre necessitar da 

checagem do fundo do olho, e um metodo mais rapido de identificacao. A preferencia 

por identificacao da iris tambem se baseia no fato desta praticamente nao mudar durante 

a vida da pessoa. 

Figura 23 - Biometria pela Iris. 
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d) Geometria da mao 

Este tambem e um metodo bastante usado. Consiste na medicao do formato da 

mao do individuo. Para utiliza-lo, a pessoa deve posicionar sua mao no dispositivo leitor 

sempre da mesma maneira, do contrario as informacoes de medidas poderao ter 

diferencas. Por esse motivo, os dispositivos leitores contem pinos que indicam onde 

cada dedo deve ficar posicionado. Esse e um dos metodos mais antigos que existe, 

porem nao e tao preciso. Em contrapartida, e um dos meios de identificacao mais 

rapidos, motivo pelo qual sua utilizacao e comum em lugares com muita movimentacao, 

como universidades. 

Figura 24 - Biometria por Mao. 

e) Face 

Neste metodo a definicao dos tracos do rosto de uma pessoa e usada como 

identificacao. E um processo que se assemelha em parte com a leitura da geometria das 

maos, mas considera o formato do nariz, do queixo, das orelhas, etc. 
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Figura 25 - Biometria Facil. 

J) Voz 

A identificacao por voz funciona atraves da diccao de uma frase que atua como 

senha. O usuario devera informar a um reconhecedor a tal frase sempre que for 

necessaria sua identificacao. O entrave dessa tecnologia e que ela deve ser usada em 

ambientes sem ruidos, pois estes podem influenciar no processo. Alem disso, se o 

individuo estiver rouco ou gripado sua voz saira diferente e podera atrapalhar sua 

validacao. Por esta razao, a identificacao por voz ainda e pouco aplicada. 

- H # + l i l — h i H -
Figura 26 - Biometria por Voz. 

g) Assinatura 

Esse tipo de identificacao consiste na comparacao da assinatura com uma 

versao gravada em um banco de dados. Alem disso, e feita a verificacao da velocidade 

da escrita, a forca aplicada, entre outros fatores. E um dos mecanismos mais usados em 

instituicoes financeiras, embora nao se trate completamente de um metodo biometrico. 
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E importante frisar que todos esses metodos possuem alguns entraves que os fazem 

necessitarem de aperfeicoamento ou, dependendo do caso, da aplicacao de outra 

solucao. Por exemplo, na identifica9ao por retina, a pessoa que estiver usando oculos 

deve retira-lo; na identificacao por face, um ferimento ou um incha90 no rosto pode 

prejudicar o processo; na identifica9ao da geometria da mao, um anel tambem pode 

trazer problemas; na identifica9ao por voz, ruidos externos, rouquidao ou ate mesmo 

uma imita9ao da voz de um individuo pode por em duvida o procedimento; na 

compara9ao de assinaturas, o estado emocional da pessoa pode atrapalhar e ha ainda o 

fato da escrita mudar com o passar do tempo. 

3.6.3 Alguns Exemplos De Mecanismos De Biometria 

Os exemplos a seguir tratam de 3 diferentes dispositivos biometricos: um 

identificador por geometria de mao, um identificador por impressao digital e um 

aparelho que faz identifica9ao pela leitura da iris [2]. 

a) Identificador Por Geometria De Mao 

A foto abaixo mostra um dispositivo que faz identifica9ao por meio de 

geometria de mao. Seu funcionamento e simples: o individuo digita um numero unico 

(numero de funcionario, numero de matricula ou qualquer outro) e, em seguida, 

posiciona sua mao em um painel. Este possui pinos que indicam onde cada dedo deve 

ficar posicionado. Com isso, a posi9ao da mao sempre vai ser a mesma e assim o 

aparelho consegue medir sua geometria e comparar com os dados gravados em seu 

banco de dados. Esse tipo de aparelho pode ser aplicado, por exemplo, em catracas e no 

controle de abertura de portas. Alguns dispositivos aceitam o uso de cartoes (como 

crachas) ao inves da digita9ao de numeros, o que tem como vantagem a possibilidade do 

usuario nao ter que decorar uma combina9ao, e como desvantagem o risco de perda do 

cartao. 
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Figura 27 - Identificacao Por Geometria Da Mao. 

b) Identificacao Por Impressao Digital 

O aparelho visto abaixo funciona de maneira semelhante ao do topico 1, porem 

faz identificacao por impressao digital ao inves de utilizar a geometria da mao. Esse tipo 

de dispositivo tambem vem sendo usado como substitute de senhas. Por exemplo, ja 

existem solucoes onde ao inves de digitar uma senha para acessar seu computador de 

trabalho, o usuario posiciona seu dedo indicador em um leitor ligado a maquina. Em 

estudo, encontra-se a possibilidade de se usar impressao digital no acesso a sites e 

servicos na Web. Assim, se voce tiver que acessar uma area restrita do Info Wester, por 

exemplo, bastara usar um dispositivo leitor em seu computador que enviara os dados ao 

site. 

Figura 28 - Identificacao por impressao digital. 
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C) Identificacao Pela Leitura Da Iris 

A imagem abaixo e um teste que mostra um processo de identificacao pela iris. 

O individuo deve olhar de maneira fixa para um ponto do aparelho enquanto este faz a 

leitura. Sua aplicacao e comumente feita no controle de acesso a areas restritas, pois 

se trata de uma tecnologia cara para ser usada em larga escala. Uma das vantagens de 

seu uso e que nem sempre o usuario precisa informar um numero, pois a identificacao 

pelo olho costuma ser tao precisa que tal procedimento se faz desnecessario. 

Figura 29 - Identificacao Pela Leitura Da Iris. 

3.6.4 Aplicacoes da Biometria 

a) Controle de Acessos 

O controlo de acessos a instalacoes ou espacos fisicos e muito importante mas 

tambem constitui um problema para as empresas. A utilizacao de cartoes nao e a 

solucao, porque os sistemas tradicionais apenas verificam os cartoes e nao quern os esta 

a usar [2]. 

Sendo assim, a biometria e uma das possibilidades, pois atraves dos sistemas 

biometricos e possivel identificar individuos atraves das suas caracteristicas e impedir 

que pessoas nao autorizadas violem locais condicionados. 
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b) Controle de Assiduidades 

A necessidade de obter informacao segura dos colaboradores das organizacoes 

constituiu o principal motivo de desenvolvimento do Sistema Integrado de Gestao de 

Assiduidade. E uma aplicacao baseada na mais recente tecnologia de reconhecimento 

Biometrico. O registro de entradas e saidas e efetuado atraves de um sensor de 

impressoes digitais, conferindo a este programa a caracteristica de uma veracidade 

absoluta. 

b.(l) Protecao do PC 

A seguranca de um PC baseia-se em dois metodos: 

Algo que voce sabe (ex.: passwords) 
Algo que voce tem (ex.: cartoes) 

VANTAGENS: 
• Nao e necessario lembrar-se das passwords (senhas); 
• Facil e rapido; 
• Outras pessoas nao podem "roubar" a sua password. 

b.(2) Outras Aplicacoes 

• Controlo de Producao: 
• Controle de Rondas 
• Protecao de informacao 
• E-Learning 
• E-Banking. 

4 SENSORES DE UMIDADE, GASES, CONTRA INCENDIO E PH. 

4.1 Sensores de Umidade, Gases e pH 

a) Ponto De Orvalho De Sal Saturado 

Feito de cloreto de litio e muito difundido devido a sua simplicidade, robustez, 

baixo custo e capacidade de ser reativado. E um sensor pouco dispendioso para 
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medicoes em que uma precisao moderada e resposta lenta podem ser toleradas. Podem 

ser encontrados em almoxarifados, no controle de ar condicionado, monitoracao de 

secadores, etc. 

b) Sensores Eletricos De Umidade Relativa 

Existe uma variedade de sensores eletricos de UR, inclusive elementos Dunmore 

e celulas Pope. Esses sensores sao relativamente economicos, mas, uma vez 

contaminados, nao tem reparo. Sao uteis em aplicacoes em que o gas e limpo e isento de 

contaminantes. 

c) Sensor De Oxido De Aluminio 

E um capacitor com eletrodos de aluminio e ouro separados por oxido de 

aluminio. Sao frequentemente usados em aplicacoes petroquimicas, em que baixos 

pontos de orvalho sao controlados "em linha" e precisoes mais baixas e outras 

limitacoes sao aceitaveis. 

d) Detectores De Incendio 

Os sensores ionicos de fumaca sao os mais utilizados em sistemas de alarme de 

incendio, devido ao baixo custo e por detectarem situacoes de emergencia muito mais 

rapido, alem de detectar a fumaca e ate gases inerentes a formacao do fogo. Principio de 

Funcionamento: O sensor ionico de fumaca possui no interior de seu encapsulamento, 

duas camaras, sendo uma de referenda e outra de amostragem. Em uma das camaras ha 

uma lamina de Americium 241, elemento que ioniza as particulas de oxigenio e 

nitrogenio presentes no ar, permitindo um fluxo de corrente entre as camaras em 

condicoes normais. Quando a fumaca ou outros gases entram em contato com o ar do 

interior da camara, as particulas ionizadas sao neutralizadas, interrompendo ou 

diminuindo o fluxo de corrente entre as camaras. Esta variacao e detectada pelo sensor, 

que aciona a sirene. E recomendavel a utilizacao de um sensor a cada 36m2 em locais 
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com teto piano e sem ventilacao. Para tetos afunilados a area de deteccao do sensor 

aumenta e para locais com muita ventilacao essa area de deteccao diminui. 

Figura 30 - Sensor Fotoeletrico de fumaca. 

e) Sensores de pH 

A medida de pH e feita por dois eletrodos: o eletrodo de vidro (glass electrode) e 

o de referenda (reference electrode). Uma combinacao particular de materials de vidro 

produz uma superficie sensivel a pH. Devido a isolacao do vidro, a impedancia do 

eletrodo e alta, como consequencia, o eletrodo de pH exige um circuito amplificador 

com elevadissima impedancia de entrada determinando um cuidado todo especial ao 

circuito amplificador de entrada. 

O eletrodo de vidro possui um potencial de assimetria que torna impossivel 

relacionar a medida do potencial do eletrodo diretamente com o pH da solucao. E 

necessario calibrar o eletrodo. Um medidor de pH inclui, portanto, o eletrodo (vidro 

mais eletrodo de referenda ou um eletrodo combinado) e colocado numa solucao 

tampao de pH conhecido, seja possivel ajustar a leitura da escala do instrumento para o 

valor correto [9, 10, 11]. 

Alguns instrumentos incluem o que se conhece como "Controle de Pendente". Ele 

permite que, nos casos em que o medidor for calibrado num determinado pH (digamos 

pH 5,00), mas se o conjunto do eletrodo e introduzido numa nova solucao tampao de 

diferente pH (digamos, 9,00), a leitura do medidor nao concorde exatamente com o pH 

conhecido para a solucao, faca-se um ajuste com o "Controle de Pendente", de modo 

que a leitura do medidor numa segunda solucao venha a concordar com o valor 

conhecido de pH. 
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Figura 31 - Sensores de pH da Serie pHASE. 

5 SENSORES PARA ECONOMIA DE ENERGIA 

5.1 Minuterias 

Sao dispositivos eletricos que permitem manter as lampadas acesas 

temporariamente. Existem dois tipos: a eletronica e a eletromagnetica. Ambas 

permitem a instalacao de sistemas coletivos ou individuals. 

a) Sistema coletivo 

- Pode estar conectada uma serie de lampadas de alguns ou de todos os andares, que 

serao ligadas ao mesmo tempo quando acionadas. 

- O numero de lampadas a serem controladas depende da capacidade da minuteria de 

cada fabricante e e funcao da soma das potencias das lampadas instaladas. Vejamos um 

exemplo a seguir: 

Uma minuteria de capacidade de 10 amperes (unidade corrente) para ser 

utilizada em uma voltagem de 127 volts pode controlar no maximo, sem sobrecarga, 

uma potencia total de 1270 Watts (10 amperes x 127 volts) [4]. 
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Isto corresponde a aproximadamente 12 lampadas incandescentes de 100 watts ou 

21 lampadas de 60 watts ou 31 lampadas de 40 wats. 

b) Sistema individual 

Este sistema e mais economico que o coletivo e, ao contrario deste, permite ligar 

individualmente a iluminacao (lampadas) de cada andar ao se acionar o botao de 

comando. 

5.2 Sensores De Presenca 

Sao equipamentos que acionam a iluminacao ao detectar a presenca de alguem 

ou de alguma coisa em movimento. No mercado existem tres tipos de tecnologias 

disponiveis: 

a) Sensor infravermelho ativo e passivo 

O sensor infravermelho ativo tem o mesmo principio de funcionamento dos 

sensores opticos do tipo barreira, porem utilizados em outro tipo de aplicacao (alarmes -

sistema de controle de intrusao). Ja os sensores infravermelhos passivos tratam-se 

apenas de um receptor de infravermelho com ajuste de sensibilidade. Utilizado 

principalmente para alarmes de intrusao, pois detecta o calor humano a uma distancia 

razoavel (15 a 25 m) [14]. 

Figura 32 - Sensor Infravermelho de presenca. 
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- Ultra-som: emite ondas de ultra-som, cuja frequencia de operacao e abaixo de 

10 kHz, que sao rebatidas de volta ao receptor do sensor acionando a iluminacao. 

- Dual: combina as duas tecnologias em um so equipamento. 

De um modo geral pode-se afirmar que os sensores de presenca tendem a ser 

mais economicos que as minuterias. Contudo e sempre aconselhavel realizar calculos 

para comparar a economia obtida pela escolha desta ou daquela tecnologia quanto ao 

custo fixo de consumo, a aquisicao e a manutencao durante a vida util. 

Utilizar qualquer um desses sistemas com lampadas do tipo fluorescentes pode 

gerar economia de ate 80% no consumo, porem, um ponto importante a ser considerado 

quando se opta pela instalacao desses tipos de sistemas de controle e que nao e 

aconselhavel usa-los para acionar lampadas fluorescentes tubulares ou compactas, 

devido a drastica reducao da vida util das lampadas submetidas a um regime intenso de 

acendimento e desligamentos, como o que ocorre em halls de condominios residenciais. 

5.3 Economizadores 

Nesse estudo trabalhamos com os modelos EA5 e EA3, de economizadores para 

condicionadores de ar de 7 a 8,5 mil e 10 a 12 mil BTUS, respectivamente, da linha de 

produtos da econergi. O funcionamento dos dois modelos e basicamente o mesmo, a 

diferenca e que o EA5 utiliza uma fonte de alimentacao sem transformador, e o modelo 

EA3, com transformador. 
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Figura 33 - Modelo EA5 - Economizador para condicionadores de ar de 7 a 8,5mil BTUS. 

Os aparelhos funcionam sendo ligados em serie com a alimentacao da rede que 

vai para os condicionadores de ar. Como podemos observar, eles possuem 3 fios, onde o 

fio vermelho e a entrada, o azul e a saida, e o preto e o terra. 

Eles funcionam com tensao da rede em 110V ou 220V. Os modelos EA5 e EA3 

utilizam reles de 20 e 40A, respectivamente, e a potencia maxima recomendada para 

operacao e de 110V/1650W - 220V/3300W e 110V/3850W - 220V/7700W [10]. 

Uma vez conectados a ela, o led que indica que o equipamento esta funcionando 

se acende, e apos um certo tempo, que depende dos valores do resistor e capacitor que 

ajustam o tempo de disparo, ocorre o disparo do rele, fechando o circuito e alimentando 

o aparelho condicionador de ar. Como podemos observar, os reles destes 

economizadores estao configurados para trabalhar de forma normalmente abertos, uma 

vez que quando ligado o equipamento, o rele permanece aberto, ate disparar apos certo 

tempo. Eles permaneceram com o rele fechado durante o triplo do tempo gasto para 

disparar o rele, e em seguida o rele abre novamente, ou seja, por exemplo, se o rele 

gastou 1 minutos pra fechar seu contato apos ser ligado a rede, ele permanecera 3 

minutos com contato fechado, e em seguida abrira novamente o contato, seguindo assim 

de maneira ciclica. Assim, no exemplo dado, num ciclo de 4 minutos, em apenas 3 

minutos o aparelho permaneceu funcionando, ou seja, em 25% do tempo o aparelho 

permaneceu desligado, podendo assim obter uma economia de energia em ate 30%. 
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Figura 34 - Diagrama de blocos de um sistema com economizador. 

Um outro exemplo de aplicacao seria em instalacoes de iluminacao. Podemos 

considerar um caso em que queremos que a iluminacao seja ativa por meio de uma 

fotocelula, mas que fique ativa apenas durante certo periodo da noite, como por 

exemplo um horario de expediente noturno de uma empresa. Como sabemos, a 

fotocelula fecha seu contato quando escurece, ativando a ilumicao, e abre seu contato 

apenas quando amanhece, cessando a ilumincao, o que nao e interessante para empresa, 

pois ao termino do expediente nao ha necessidade da iluminacao permanecer ativa. 

Poderiamos entao utilizar os economizadores neste caso, onde a fotocelula 

iniciaria o economizador que por sua vez ativaria a ilumincao, fazendo com que ela 

ficasse ativa apenas durante o tempo desejado, que no nosso exemplo seria o expediente 

de trabalho, desligando a iluminacao apos certo tempo, que seria apos o termino do 

expediente, ficando desativada durante o restante da noite. Ao amanhecer, a fotocelula 

abriria seu contato, desligando assim o economizador, seguindo assim num processo 

ciclico. 

Os economizadores poderiam ainda permitir a programacao do tempo de 

desligamento da carga, atraves de um esquema de chaveamento dos resistores, 

semelhante ao que foi mostrado anteriormente. Uma sugestao seria utilizar os valores de 

resistencia das tabelas 4 e 7, mais precisamente os valores de 1 a 8,2M£2, a serem 

chaveados. Ainda neste caso, podemos observar que os reles dos economizadores teriam 

que ser configurados para funcionarem no modo normalmente fechado, para que assim 

que a fotocelula iniciasse o economizador a iluminacao fosse ativa. O economizador 

passaria a trabalhar mais tempo desligado do que funcionando, ou seja, em apenas 25% 

do ciclo de tempo ele estaria ligado, ideal neste caso, tendo em vista que o tempo de uso 

a noite seria pequeno se comparado com o tempo restante da noite em que nao se teria 

atividades. 
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Figura 35 - Esquema de ligacao do economizador em conjunto com uma fotocelula. 

Onde, 

v - fto vermelho do economizador; 

p - fto preto do economizador; 

a - fio azul do economizador. 

Um esquema como esse e ainda ideal para aplicacao em luminosos, iluminacao 

natalina, pracas, monumentos, fachadas, quadras de esporte e iluminacao publica. Em 

casos de iluminacao, os valores de resistencia para chaveamento seriam os mesmos. 

6 SISTEMA DE COMUNICACAO PARA SENSORES E PROTOCOLOS DE 
COMUNICACAO 

6.1 GSM - Global System for Mobile Communications 

Foi o primeiro padrao de telefonia celular digital operando comercialmente. Foi 

desenvolvido na Europa, decada de 80, com o objetivo de unificar os padroes que 

estavam surgindo. 

O GSM possui uma serie de caracteristicas que o distinguem dentro do universo 

das comunicacoes moveis [3]. 

• Tecnologia de radio baseada em frequencia de 1800/900MHz (largura dos canais 

de 200 kHz) com taxa bruta de 270kbps. 

• Cada canal e dividido em 8 slots de tempo usando TDMA 

(multiplexado) 

• Canais de radio separados sao utilizados dos celulares para 
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rede e da rede para os celulares atraves de tecnologia FDD 

(frequency division duplex) 

• O GSM contempla alguns servicos de comunicacao de dados: SMS, CSW e 

GPRS 

Do ponto de vista do consumidor, a vantagem-chave do GSM sao os servicos 

novos com baixos custos. Por exemplo, a troca de mensagens de texto foi originalmente 

desenvolvida para o GSM. A vantagem para as operadoras tem sido o baixo custo de 

infra-estrutura causada por competicao aberta. A principal desvantagem e que o sistema 

GSM e baseado na rede TDMA, que e considerada menos avancada que a concorrente 

CDMA.A performance dos celulares e muito similar, mas apesar disso o sistema GSM 

tem mantido compatibilidade com os telefones GSM originais. No mesmo tempo, o 

sistema GSM continua a desenvolver-se com o lancamento do sistema GPRS Alem 

disso, a transmissao de dados em alta velocidade foi adicionada no novo esquema de 

modulacao EDGE. A versao de 1999 do padrao introduziu indices relativamente altos 

de transmissao de dados, e e normalmente referida como 3G [7]. 

6.2 O GPRS - Genera! Packet Radio Service 

E uma tecnologia que aumenta as taxas de transferencia de dados nas redes GSM 

existente. Esta permite o transporte de dados por pacotes (Comutacao por pacotes). 

Sendo assim, o GPRS oferece uma taxa de transferencia de dados muito mais elevada 

que as taxas de transferencia das tecnologias anteriores, que usavam comutacao por 

circuito, que eram em torno de 12kbps. Ja o GPRS, em situacoes ideais, pode 

ultrapassar a marca dos 170kbps. No entanto na pratica, essa taxa esta em torno dos 40 

kbps. 

a) Principals vantasens do GPRS 

• Utilizacao de voz e dados no mesmo canal ao mesmo tempo; 

• Ampla cobertura em todas as unidades. 

• Acesso imediato e permanente para dados. Para se conectar a rede, utilizando 

GSM, sao necessarios de 15 a 30 segundos, sendo que esse tempo e consumido a 
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cada reconexao. Com o GPRS, uma vez estabelecida a conexao, a mesma estara 

permanentemente ativa. 

• Aumento significativo na velocidade de transmissao de dados (atraves da rede 

GSM e possivel alcancar uma velocidade maxima de 9,6 kbps; com o GPRS a 

velocidade varia de 40 kbps ate 144 kbps). 

• Utilizacao de protocolos X.25 e IP amplamente divulgados. 

• Possibilidade de utilizacao de varias operadoras de telefonia e modelos 

diferentes de celular-modems, havendo assim uma maior flexibilidade e 

independencia em relacao ao mercado. 

• Reducao de custos. Com o GSM a tarifacao e efetuada por tempo de conexao. 

Com o GPRS, a tarifacao e efetuada com base na quantidade de dados 

transmitidos. 

• Os celular-modems utilizados em GPRS podem ser classificados em tres tipos 

diferentes, conforme abaixo: 

• Classe A: Para uso simultaneo de voz e dados. 

• Classe B: Para uso de voz e dados, porem nao simultaneo. 

• Classe C: Para uso apenas de dados. 

6.3 RS 232 

RS-232 (tambem conhecido por EIA RS-232C ou V.24) e um padrao para troca 

serial de dados binarios entre um DTE (terminal de dados, de Data Terminal 

equipment) e um DCE (comunicador de dados, de Data Communication equipment). E 

comumente usado nas portas seriais dos PCs. 

Este padrao foi originalmente usado para conectar um teletipo (equipamento 

eletromecanico de comunicacao assincrona que usava codigo ASCII) a um modem. 

Quando terminals eletronicos (burros ou nao) comecaram a ser usados, eram projetados 

para serem intercambiaveis com as teletypewriters, e tambem suportavam RS-232. A 

terceira revisao deste padrao (chamada de RS-232C) fora publicada em 1969, em parte 

para adequar-se as caracteristicas eletricas destes dispositivos. Deste modo, fora 
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utilizado em diversos tipos de comunicacao remota, especialmente por modems. 

Posteriormente PCs (e outros equipamentos) comecaram a utilizar este padrao para 

comunicacao com equipamentos ja existentes. Quando a IBM lancou computadores 

com uma porta RS-232, esta interface tornou-se realmente onipresente. Por muitos anos 

o padrao para comunicacao serial em quase todos os computadores era algum tipo de 

porta RS-232. Continuou sendo utilizado em grande escala ate o fun dos anos 90. 

Durante este tempo esta foi a maneira padrao para a conexao de modems. 

Hoje, o protocolo de comunicacao RS-232 vem sendo, gradualmente, suprimido 

pelo USB para comunicacao local. O protocolo USB e mais rapido, possui conectores 

mais simples de usar e tem um melhor suporte por software. Por isso muitas placas-

mae, destinadas ao uso em escritorios ditas "livre de legados" (legacy-free) sao 

produzidas sem circuitos RS-232. Mesmo assim, esse protocolo continua sendo 

utilizado em perifericos para pontos de venda (caixas registradoras, leitores de codigos 

de barra ou fita magnetica) e para a area industrial (dispositivos de controle remoto). 

Por essa razoes, computadores para estes fins continuam sendo produzidos com portas 

RS-232, tanto on-board ou em placas para barramentos PCI ou barramento ISA. Como 

alternativa, existem adaptadores para portas USB, que podem ser utilizados para 

conectar teclados ou mouses PS/2, uma ou mais portas seriais e uma ou mais portas 

paralelas [7]. 

O padrao especifica 20 diferentes sinais de conexao, e um conector em forma de 

D e comumente usado. Sao utilizados conectores machos e femeas - geralmente os 

conectores dos cabos sao machos e os conectores de dispositivos sao femeas - e estao 

disponiveis adaptadores m-m e f-f. Ha tambem os chamados "null_modems" para 

conectar unidades utilizando-se ambas como terminals de dados (ou modems). Para 

configuracao e diagnostico de problemas com cabos RS-232 pode-se utilizar uma 

"breakout box". Este dispositivo possui um conector macho e um conector femea e deve 

ser anexado em linha. Alem disso, possui luzes para cada pino e meios de interconectar 

os pinos com diferentes configuracoes. 
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Figura 36 - Conector Femea RS232 de nove pinos. (fonte Wikipedia). 

6.4 RS 422 

RS-422 - define uma interface balanceada, mas nao define um conector fisico. 

Fabricantes que aderiram a este padrao usam muitos conectores diferentes, incluindo os 

terminais de parafusos, DB9, DB25 com pinagem nao padronizada, DB25 com padrao 

RS-530 e DB37 com padrao RS-449. O RS-422 e comumente usado em comunicacoes 

ponto a ponto realizadas por um driver dual-state. As transmissoes podem ir a grandes 

distancias e a velocidades de ate 10 Mbauds. 

- Quando o comprimento do cabo e muito longo para operacao nao balanceada. 

- Quando o cabo e exposto a fonte de ruidos espurios, cujos valores podem atingir I V 

entre linha de sinal e terra [7]. 

6.5 RS 485 

RS-485 - e semelhante ao RS-422, exceto pelo fato de os drivers associados 

serem tri-state e nao dual-state. Pode ser utilizado em aplicacoes multiponto em que um 



57 

computador controla muitos dispositivos diferentes. Ate 64 dispositivos podem ser 

conectados com o RS-485. O uso tipico do RS 485 e: 

• Um unico pc; 

• Conectado a diversos dispositivos enderecaveis; 

• Que compartilham o mesmo cabo; 

• O enderecamento e tratado pela unidade remota. 

O RS 485 permite ao usuario configurar redes locais muito baratas e links de 

comunicacao multidrop usando fia9ao tipo par tratado. Uma rede RS 485 pode operar 

corretamente na presen9a de diferentes voltagens diferenciais no terra, suportar 

situa9oes de conten9ao de drivers, prover comunica9ao confiavel (ambientes 

eletricamente ruidosos), prover "rejei9ao de modo comum" usando cabos com par 

tratado e malha de terra. 

Com a introdu9ao de repetidores automaticos e drivers/receivers de alta 

impedancia a limita9ao de 32 nodos pode ser extendida a centenas (ou mesmo milhares) 

de nodos na mesma rede. 

7 SISTEMA DE MONITORA^AO REMOTA DE SENSORES DENOMINADOS 
M2M 

7.1 A Tecnologia M2M 

O termo Wireless M2M (Machine-to-Machine, Mobile-to-Machine, Machine-to-

Mobile Communications), refere-se a transferencia e utiliza9ao de dados via redes 

celulares provindos de equipamentos / terminals remotos para o monitoramento, 

medi9ao e controle dos mesmos. Desde maio, 200 moradores de Niteroi, no Rio de 

Janeiro, estao comprando energia eletrica pelo sistema pre-pago. O consumidor adquire 

creditos a partir de 15 reais. Por meio de um aparelho de telemensagem, uma especie de 

pager, ve a evolu9ao do consumo e recebe avisos quando os creditos estao para acabar. 

Tudo sem interferencia humana. As maquinas conversam, trocando informa9oes com os 

sistemas pela rede celular GSM/GPRS. 
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O recurso vem ganhando novo impulso com o aumento da oferta de solucoes sem 

fio e a reducao dos custos da transmissao de dados pelas redes moveis. De acordo com o 

Wireless Data Research Group, o mercado mundial de M2M sem fio devera atingir 28 

bilhoes de dolares em 2007 — entre hardware, software e servicos. No Brasil, a 

previsao da consultoria Itelogy Partners e de um crescimento medio de 79% ao ano ate 

2008. Segundo um estudo da empresa sobre M2M via redes celulares, o faturamento 

nessa area no pais devera saltar de 387 milhoes de dolares em 2005 para 652 milhoes 

neste ano. 

No Rio, a distribuidora de energia Ampla (antiga Cerj) — que atende 66 municipios 

e 2,2 milhoes de consumidores — comecou a usar a telemetria via celular para reduzir 

as perdas de energia eletrica, que chegaram a bater em 23,6%. Para isso, instalou 

medidores eletronicos em 2 mil clientes corporativos e em 200 mil residencias. E 

acoplou a eles um modulo de comunicacao inteligente, desenvolvido pela empresa V2 

Telecom. 

O modulo contem uma placa de celular GSM/GPRS da Siemens e um software 

embarcado. Esse software "fala" a linguagem do medidor eletronico, extrai dele as 

informacoes e as traduz para o padrao da rede celular, por meio da qual sao enviadas 

para os servidores onde roda o sistema comercial da Ampla. As ordens para cortar ou 

restabelecer a energia tambem chegam ao medidor eletronico via rede celular — da 

Claro, da TIM e da Oi —, depois de passar pelo software da V2 para a conversao dos 

protocolos. 

" O mercado esta crescendo puxado pelas aplicacoes de localizacao de veiculos, 

telemetria e seguranca", afirma Ian Bonde, socio da Itelogy e responsavel pela pesquisa 

— que ouviu 30 empresas de varios setores. O estudo detectou que o interesse pelo 

M2M aumenta na medida em que as empresas comecam a integrar os dados 

transmitidos pelas maquinas com outros sistemas, como o de ERP. "E ai que o dado vira 

informacao, agregando valor a aplicacao", diz Bonde. No que tange a solucoes de 

M2M, existe uma relacao de quatro maquinas para cada ser humano. Isto significa que 

ha um mercado potencial enorme de comunicacao entre pessoas e maquinas, e entre 

maquinas e maquinas. M2M sera uma das grandes revolucoes da nossa era das 

comunicacoes (pessoal e de negocios). Todos os setores 
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da industria se beneficiarao de comunicacao M2M incluindo: varejo, industrias de base, 

transporte e logistica, servi^s publicos, bens de consumo e governo entre outros. 

Sao muitos os nomes usados para definir o mercado de M2M. Alguns deles 

incluem: Pervasive Internet, xlnternet, Telemetria, Telematica, e Monitoramento 

Remoto. Hoje, grandes empresas multinacionais lideres do setor como Motorola, 

Siemens, HP e IBM entre outros, estao chamando este mercado emergente de M2M. 

Exemplos de possiveis aplica9oes de M2M incluem a obten9ao de dados e 

informa9oes de uma maquina e sua localidade, temperatura, desempenho e 

produtividade. Podemos obter informa9oes de maquinas, alongo da cadeia de supply 

chain, que facilitem a tomada de decisoes em real-time, resultando no aumento da 

qualidade de servi90 do negocio, produtividade, faturamento e lucro. 
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Figura 37 - Etapas de um processo de capture de dados via uma solucao M2M. (fonte Itelogy). 

1. Aquisicao de Dados - Integra9ao fisica e logica com as maquinas para coleta de 

informa9oes; 

2. Transmissao de Dados - Gestao das redes de comunica9ao e do processamento das 

transa9oes para transporte das informa9oes coletadas; 

3. Acao - Disponibiliza9ao visual da informa9ao e adi9ao de inteligencia de analise de 

dados ao processo. 

http://-hic.7CKr.Ci
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7.2 Segmentos e Aplicacoes de M2M 

Quadro 1 - Segmentos e Aplicacoes de M2M. (fonte Itelogy). 

SEGMENTOS A P L I C A C O E S 

Servicos Publicos 

• Energia 
• Agua e Saneamento Basico 
• Gas 

• Macro medi9ao: medi9ao e controle 
remota de dados dos centros de 
distribui9ao / subesta9oes, fronteiras de 
medi9ao, e reservatorios como: volume, 
temperatura, pressao, intensidade 
corrente entre outros 

• Micro medi9ao: coleta de dados para o 
controle de consumo do usuario final 
que permite a tomada de a9oes remotas 
como: habilita9ao/ desabilita9ao de 
fornecimento, medi9ao continua e 
remota do consumo, identifica9ao de 
perdas (comercias/ operacionais), 
cobran9a 

A V L - Automatic Vehicle Location 
(Localizacao Automatizada de Veiculos) 

• Veiculos Particulares 
• Frotas Privadas e Publicas 

• Monitoramento e controle de fun9oes 
do veiculo; 

• Servi90 de informa9oes de transito e 
destino (restaurantes, hoteis, etc.). 

• Rastreamento e monitoramento de carga 
e frota 

• Monitoramento de desempenho e 
eflcacia operacional da frota 

Outros Servi90S 

• Automa9ao Industrial 

• Seguran9a (Patrimonial) 

• Gerenciamento de Transito 

• Distribui9ao de Petroleo e Derivados 
• Empresas fornecedoras de produtos 

quimicos 

• Agribusiness e meio ambiente 

• Saude 

• Medi9ao e controle de processos 
industrials 

• Seguran9a para residencias e empresas, via 
monitoramento/acionamento de alarmes. 

• Monitoramento de semaforos, capta9ao 
de infra96es, medi9ao de fluxo de 
veiculos, etc. 

• Medi9ao do fluxo de oleodutos e 
monitoramento de tanques. 

• Medi9ao do volume de produto quimico 
existente nos silos que fleam alocados 
nos clientes, otimizando 
reabastecimento e controle. 

• Comunica9ao dos dados meteorologicos 
e condi9oes do solo como: temperatura 
e umidade 

• Monitoramento de pacientes 
remotamente, permitindo que estes 
fiquem menos tempo no hospital. 
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7.3 Mercado Atual da Tecnologia M2M 

Tabela 1 - Mercado Atual da tecnologia M2M. (Fonte itelogy) 

Atividades 

OEMs -Modulo 
Celular 

OEMs-
Terminal de 

Comunicacao 

Operadoras de 
Rede 

Provedor de 
Solucoes / 

Servico 
Clientes 

Produzir modulos 
celulares que 
facilmente se 
integram com 
divers as 
maquinas/ 
medidores e 
atraves de 
diferentes redes 
de comunicacao 
Produzir modulos 
que conseguem 
suportar impacts 
e diferentes 
temperaturas/ 
condicoes 
climaticas 

Montar/Produzir 
modulos com SW 
embutido para 
comunicacao 
movel 
Criar modulos 
com 
funci on alidades e 
aplicacoes 
especificas para 
diferentes usos / 
requenmentos no 
mercado 
Atuar como canal 
de venda de 
modulos para o 
mercado 

Fazer com que a 
comunicacao 
movel seja 
possivel com 
qualidade e a 
precos 
accessiveis 
Servico 
adicionais: 
- Faturamento/ 

"Billing" 
- Suporte 

tecnico 
- Hosting de 

aplicacoes 
- Seguranga 

Conhecer 
profundamente 
aplicacoes 
verticals e 
horizontals 
Integrar diversos 
componentes e 
servicos para 
prover uma 
solucao completa 
Atuar como 
intermediario 
entre outros 
players da cadeia 
de valor 
Operar o sistema 

Planejamento e 
gestao (em 
conjunto com o 
provedor de 
soluc<3es) do 
projeto 
- Desde a 

concepcao do 
business case, 
ate a escolha 
de 
fornecedores, 
implementacao 
do sistema, e 
monitoramento 
de Payback/ 
ROI 

- Operar o 
sistema 

CAGR% 

1.322 79% 

OEM-Modulos Celulares 65% 

OEM - Terminal de 
Comunicacao 

Operadora Celular 

Provedor de Solutes 

65% 

92% 

85% 

2002 2003 2004 2005 2006E 2007E 2008E 

Figura 38 - Mercado Atual da Tecnologia M2M. (Fonte: itelogy partners). 
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7.4 Tecnologias M2m Nos Medidores De Energia 

A distribuicao energetica no Brasil sempre esteve exposta as grandes desafios, entre 

eles a falta de investimentos em infra-estrutura e um alto indice de fraudes e furtos 

cometidos nas areas de servico. 

O setor eletrico brasileiro apresentou declinio em seus investimentos estruturais do 

final da decada de 70 ate o inicio da decada de 90, quando ainda era totalmente 

administrado pelo Estado. Desta situacao resultaram-se crescentes e elevados indices de 

perdas comerciais que aos poucos minguavam os resultados de grande maioria das 

empresas distribuidoras de energia. Entretanto, apos o periodo de privatizacoes, em 

meados da decada de 90, um novo modelo de gestao foi implantado e grandes quantias 

de investimento foram aportadas com o objetivo de retomar o crescimento do setor alem 

de reduzir custos, despesas e perdas em seus servicos. 

Paralelamente, iniciou-se o desenvolvimento da tecnologia M2M (machine-to-

machine) em alguns paises desenvolvidos. Atraves da telemetria aplicada pelos mais 

variaveis meios de comunicacao como exemplo ondas de radio e linhas celulares, 

diversos equipamentos, entre eles os medidores, passaram a ser monitorados em tempo 

real atraves de redes de comunicacao wireless. 

A solucao da automacao da medicao (AMR) desenvolvida na Ampla mostra 

como um dos projetos pioneiros e de maior sucesso no pais foi desenvolvido e 

implantado. Atraves das modificacoes nas redes de comunicacao e de alteracoes na 

estrutura da medicao, objetivou-se implantar a leitura remota dos medidores, 

automatizar o faturamento, controlar e reduzir as perdas comerciais, causadas por fraude 

ou furto de energia. 

A distribuidora Ampla Energia e Servicos apresentava um dos mais elevados indices de 

perdas no pais, totalizando em 2004, 22,8% de perdas, enquanto que a media de perda 

do setor de distribuicao era de 13,9%. O baixo indice de desenvolvimento socio 

economico das areas em que atua, constitui um dos principals motivos dos altos indices 

de irregularidade. O baixo indice de desenvolvimento socio economico das areas em 

que atua, constitui um dos principals motivos dos altos indices de irregularidade no 

sistema [16]. 
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7.4.1- Solucao AMR lmplementada 

Para reduzir a incidencia destas irregularidades, a Ampla, em parceria com a V2 

Telecom e a Synapsis, iniciou em 2003 a implementacao da medicao automatizada, com 

a aplicacao de tecnologia M2M e da alteracao no processo e rede de distribuicao. 

A solucao contou com mudancas nos elementos da rede de distribuicao, 

melhoria dos equipamentos e da rede de comunicacao, levando em consideracao tres 

requisitos principals: 

a) Abordagem integral 

As diversas necessidades do processo comercial da distribuidora necessitavam uma 

solucao integrada, com multi-funcionalidades para o faturamento, identificacao de 

clientes fraudulentos e falhas no sistema. 

b) Comunicacao eficiente 

O grande problema encontrado nas sol^oes de telemetria sao os baixos indices de 

eficiencia do sistema que nao oferecem a credibilidade necessaria para sua opera9ao. 

Para suprir este gap foram utilizadas redes wireless com disponibilidade bidirecional on 

line, alta frequencia de comunica9ao e alarmes em tempo real. 

c) Escala 

Para o sucesso era imprescindivel um sistema robusto e estavel que suportasse um 

grande numero de pontos que permitisse a amplia9ao do mesmo para grande parte dos 

medidores. Para atingir os requisitos almejados, a nova estrutura, foi elaborada sobre 

rede wireless, e integrada ao sistema comercial da Ampla, que passou a gerenciar 

remotamente todas as atividades do processo de medi9ao, como a desconexao e 

reconexao de clientes, controle de alarmes de seguran9a entre outros. 

A transi9ao deste sistema ocorreu atraves da implementa9ao de quatro fases, sendo 

elas: 1) Altera9oes na Rede; 2) Novo Sistema de Medi9ao; 3) Comunica9ao M2M; 4) 

Integra9ao do sistema. 
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1) Alteradores de Rede 

Para a reducao das conexoes ilegais, a rede de distribuicao foi alterada com a 

criacao de um novo processo de medicao. Estas mudancas ocorreram, 

concomitantemente, em duas frentes: nos clientes comerciais e nos residenciais. 

1.1) Mudancas Residenciais 

Os cabos de baixa tensao e medidores foram elevados para alem a rede de media 

tensao, a 12 metros de altura, garantindo maior seguranca e inacessibilidade aos 

equipamentos. 
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Figura 39 - Mudancas Residenciais. 

1.2) Mudancas Corporativas 

Para os clientes corporativos, alimentados em Media Tensao, a medicao foi 

exteriorizada atraves de conjuntos lacrados contendo o transformador de medicao, o 

medidor eletronico e a remota de telemetria. 
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2) Novo Sistema de Medicao 

A V2 Telecom integrou os novos equipamentos da rede, como a caixa de medicao, 

os modulos de comunicacao e o sistema de comunicacao a estrutura de medicao antiga, 

realizando as modificacoes necessarias para o sucesso do projeto. 

Concentrador Caixa de Energia 

Figura 41 - Novo Sistema de medicao. 

3) Comunicacao M 2 M 

Foi desenvolvida uma plataforma central robusta responsavel pela gestao da 

comunicacao multimeios WAN, LAN e PAN (celular GPRS, celular lxRTT, Ethernet, 

zigBee e PLC) e pela gestao das transa9oes eletronicas com duas vias de comunica9ao 

realizadas pelo sistema (leituras, alarmes, ordens de servi90 e atualiza9oes). Esta 

estrutura realiza hoje cerca de 1 milhao de transa9oes por dia e ja permite o crescimento 

para ate 10 milhoes de transa9oes por hora. 

3.1) Residential 

A rede de curta distancia para os clientes residenciais foi desenvolvida com duas 

fases de concentra9ao. 

Primeiramente, um concentrador secundario localizado no nivel de media tensao 

recebe e concentra as informa9oes de 10 residencias (em media), para em seguida envia-

las ao concentrador primario (rede de curta distancia). O concentrador primario por sua 

vez armazena as informa96es de 40 concentradores secundarios (equivalente a 400 
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pontos monitorados) e as envia diretamente a central de operacoes, atraves de um 

modulo de comunicacao (rede de longa distancia). 

3.2) Comercial 

Devido a escala de pontos monitorados, nos clientes comerciais, apenas a rede de 

longa distancia (WAN) foi aplicada. Da mesma forma, o transformador, o medidor e o 

sistema de comwiicacao foram isolados e protegidos por uma caixa de medicao. 

Finalmente, uma serie de alarmes foram instalados para garantir a seguranca da caixa de 

medicao contra falhas ou adulteracoes. 

4) Integracao Do Sistema 

Todas as informacoes foram integradas ao Sistema Comercial da Ampla, permitindo 

a automatizacao tanto do faturamento quanto dos demais processos comerciais relativos 

ao processo de medicao. 

Para analisar os dados disponiveis, os usuarios do sistema podem acessar pela 

Internet os diversos relatorios, graficos e tabelas desenvolvidas [16]. 

m 

Figura 42 - Relatorio da Ampla. 
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8 CONCLUSAO 

Foi observado neste trabalho a importancia nos dias atuais dos diversos tipos de 

sensores e que os mesmos tem a caracteristica marcante da pervasidade, ou seja, a 

capacidade de aplicacao dos sensores nos mais diversos setores da cadeia produtiva. 

Vimos tambem a importancia do uso dos sensores na industria no tocante a 

precisao e sensibilidade relacionada a conclusao das tarefas lhes atribuidas.de um modo 

geral e observado o valor dos sensores nas aplicacoes onde a mao humana nunca seria 

possivel. 

Citamos tambem a importancia dos sensores com relacao a seguranca perimetral, 

ou seja, seguranca externa, das propriedades particulares. Seguranca essa atraves de 

cabos enterrados, cercas eletricas, sensores microondas, etc. Ate a nossa Amazonia 

encontra-se "vigiada" atraves do sensoriamento remoto, onde modernas aeronaves sao 

equipadas com sensores que operam nas faixas de microondas, visivel e infravermelho. 

Ainda neste trabalho falamos na importancia da tecnologia da Biometria na 

identificacao das pessoas atraves dos tracos fisicos caracteristicos e unicos de cada ser 

vivo, ou seja, oferecer um nivel alto de seguranca e confiabilidade. 

Terminamos citando sobre a tecnologia M2M, ou seja, a "conversa" das 

maquinas, onde as mesmas comunicam-se atraves de transferencia e utilizacao de dados 

via redes celulares provindos de equipamentos/terminais remotos para o monitoramento 

e controle das maquinas. 

http://atribuidas.de


68 

9 BIBLIOGRAFIA 

[ I ] BIOMETRIA. Disponivel em. <http://www.logicengenharia.com.br>. acesso em 

07/08/08 

[2] IMPORTANCIA DA BIOMETRIA. Disponivel em <http://www.infowester.com> 

acesso em 08/08/08 

[3] MATERIAIS. Disponivel em <http://www.eletrica.ufpr.br>. acesso em 29/04/2008 

[4] MINUTERIAS E SENSORES DE PRESENCA. Disponivel em. 

http://www.sindiconet.com.br. acesso em 15/08/08 

[5] PTCs. Disponivel em. <www.digiquality.com.br/>. Acesso em 29/04/2008. 

[6] Revista Colecao Eletronica Total n° 8 2006. 

[7] RS-232. Disponivel em http://pt.wikipedia.org/wiki/. acesso em 15/08/08 

[8] SENSOR DE PRESSAO. Disponivel em. http://www.ifm-electronic.com. acesso em 

07/04/2008 

[9] SENSORES DE SEGURANCA. Disponivel em http://www.segind.com.br. Acesso 

em 30/04/2008 

[10] SENSORIAMENTO REMOTO. Disponivel em http://www.tucano2.com.br>. 

Acesso em 30/04/2008 

[ I I ] SENSORES DE TEMPERATURA. Disponivel em. http://www.madisonco.com>. 

Acesso em 07/04/2008 

[12] SONDAS. Disponivel em. http://www.provitec.com.br. Acesso em 30/04/2008 

http://www.logicengenharia.com.br
http://www.infowester.com
http://www.eletrica.ufpr.br
http://www.sindiconet.com.br
http://www.digiquality.com.br/
http://pt.wikipedia.org/wiki/
http://www.ifm-electronic.com
http://www.segind.com.br
http://www.tucano2.com.br
http://www.madisonco.com
http://www.provitec.com.br


69 

[13] TRANSMISSORES. Disponivel em <http://vvww.tecnolog.ind.br>. Acesso em 

30/04/2008 

[14] THOMAZINI, D. ; ALBUQUERQUE, P. U. B. Sensores Industrials: Fundamentos 

e Aplicacoes. 3ed. Sao Paulo: Erica, 2007. 

[15] TRANSDUTOR. Disponivel em. http://pt.wikipedia.org. Acesso em 08/04/2008 

[16] TPINA, Guilherme. Utilizagdo da Leitura Remota para Redugao de Furto de 

Energia, SENDI (XVII Seminario Nacional de Distribuicao de Energia Eletrica). Belo 

Horizonte, MG, Brasil. [2006]. 

http://vvww.tecnolog.ind.br
http://pt.wikipedia.org

