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Resumo. A automagao residencial no Brasil estd em constante evolugdo pelo maior poder de compra dos
brasileiros nos dltimos anos, a mudanga de classe econdmica e principalmente pela ascensdo da constru-
¢ao civil. Existe uma demanda consideravel no setor, principalmente no que diz respeito a automatizagao
dos eletroeletronicos como forma de comodidade e também seguranca das residéncias. O mundo mo-
derno confere ao cotidiano do ser humano pouco tempo para administrar as tarefas didrias de suas casas
e, a possibilidade de gerenciar algumas dessas atividades; mesmo quando ausente, deixa de ser um luxo
e passa a ser tdo necessario quanto hoje € a comunicagdo via telefonia mével ou a internet. A realidade
do mundo atual evolui e atualmente a interacdo de varios objetos eletrdnicos entre si ou mesmo entre
os seres humanos se faz necessdria a cada dia. A utilizag@o de técnicas computadorizadas ou mecanicas
com o objetivo de reduzir a mao de obra em qualquer processo diminui os custos e eleva a velocidade
de producgdo. O objetivo do presente estudo ¢é identificar, mediante a prototipag¢do de um circuito eletro-
nico integrado com o Arduino, os pontos criticos de criacio, configuragdo e viabilidade do sistema para
automacdo residencial valendo-se de um hardware livre. A opg¢do pelo Arduino favoreceu o protétipo
desenvolvido por ser uma plataforma de software e hardware livre, que se adaptou as configuracdes pro-
prias do projeto e sua flexibilidade de expansdo. Tornando-se, assim, a principal motiva¢do da pesquisa,
pois permitiu desenvolver o protétipo a um baixo custo sem a necessidade de adquirir plataformas mais
sofisticadas e de alto valor, mostrando que suas atribuicdes e caracteristicas atendem as mais variadas
situagdes e demandas do cliente, além de contribuir assim para a reducdo de lixos eletrdnicos.

Palavras-chaves: Automacdo Residencial. Arduino. Técnicas Computadorizadas. Eletroeletronicos.

Abstract. The home automation in Brazil is constantly evolving by higher purchasing power of Bra-
zilians in recent years, the change in economy class and especially the Rise in construction. There is
considerable demand in the sector, especially with regard to the automation of electronics as well as
convenience and safety of homes. The modern world gives the everyday life of human beings little time
to manage the daily tasks of their homes and the ability to manage some of these activities, even when
absent, Is no longer a luxury and becomes as necessary as communication via mobile phone or the in-
ternet today. The reality of the modern world evolves and currently the interaction of various electronic
objects from or even between humans is needed every day. The use of computerized or mechanical te-
chniques in order to reduce labor in any process lowers costs and increases production speed. The aim
of this study is to identify, through prototyping with Arduino an integrated electronic circuit, the critical
points of creation, configuration and feasibility of the system for home automation taking advantage of
a free hardware. The option favored by Arduino prototype developed as a platform for free software and
hardware, thus making the main motivation for research because it allowed the prototype to develop a
low cost without the need to acquire more sophisticated and high-value platforms, showing that their as-
signments and features meet the most varied situations and demands of the client, and thereby contribute
to reducing electronic waste.

Keywords: Home Automation. Arduino. Computer Techniques. Electronic.
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1 INTRODUGAO

Com o avango tecnoldgico da informadtica e o grande
consumo de equipamentos eletroénicos, devido a redu-
¢80 dos custos na producdo e ao crescimento econd-
mico, a busca por novas tecnologias aumenta a cada
dia. Com um mercado cada vez mais exigente, a neces-
sidade de inovagdes frequentemente lanca novos pro-
dutos no mercado, alavancando o consumismo. Desde
a utilizacdo da telefonia mével muito se tem contri-
buido para que sejam desenvolvidos equipamentos que
vao auxiliar e reparar as falhas humanas. A Automa-
¢d0 € um sistema automdtico de controle que gerencia
seu funcionamento e é capaz de introduzir correcdes
e sugestdes sem a necessidade da interferéncia. E um
conjunto de técnicas que podem ser aplicadas sobre um
processo para tornd-lo mais eficiente através de um re-
duzido consumo de energia, baixa emissao de residuos
e forma segura. A utilizagdo de técnicas computadori-
zadas ou mecanicas com o objetivo de reduzir a mao de
obra em qualquer processo diminui os custos e eleva a
velocidade de produgdo. Atualmente a automacgdo estd
presente em vdrios setores desde residéncias até mesmo
nos processos mais complexo tanto comercial como in-
dustrial. Segundo |Lacombe| (2004} p. 441-451),

Automacdo é um sistema automadtico de con-
trole pelo qual os mecanismos verificam seu
préprio funcionamento, efetuando medicdes
e introduzindo correc¢des, sem a necessidade
da interferéncia do homem. Automacio ¢é a
aplicacdo de técnicas computadorizadas ou
mecanicas para diminuir o uso de mao-de-
obra em qualquer processo, especialmente o
uso de rob0s nas linhas de producdo. A au-
tomacgdo diminui os custos e aumenta a velo-
cidade da producdo. Também pode ser defi-
nida como um conjunto de técnicas que po-
dem ser aplicadas sobre um processo objeti-
vando torni-lo mais eficiente, ou seja maxi-
mizando a produ¢d@o com menor consumo de
energia, menor emissio de residuos e melho-
res condi¢des de seguranga, tanto humana e
material quanto das informacdes inerentes ao
processo.

O novo esteredtipo desempenhado pela mulher no
século XXI exige cada vez mais a utilizacdo de novas
tecnologias que irdo promover a praticidade de geren-
ciar sua casa mesmo quando a distdncia. A automagdo
faz funcionar os sistemas integrados e facilitam a vida
moderna através de simples comandos.

2 REVISAO DE LITERATURA

A palavra Domdética € a jungdo da palavra latina Domus
(casa) e do termo Robédtica (ANDRADE; TAMARIZ,
2012). O significado estd relacionado a instalacdo de
tecnologia em residéncias, com o objetivo de melhorar
a qualidade de vida, aumentar ndo sé a seguranga, mas
também gerenciar melhor o tempo, viabilizar o uso ra-
cional dos recursos, proporcionando assim comodidade
para seus habitantes.

Um sistema domético € dividido em vérios subsiste-
mas e cada qual atua especificamente em um campo de
controle. Atualmente esses sistemas sdo informatizados
e computadorizados.

Vecchi e OGATA| (2013) afirma que existe uma
complementacdo do termo na denominagdo dessa tec-
nologia, como domética inteligente. Algumas caracte-
risticas s@o fundamentais em um sistema inteligente de
domdtica, tais como: haver fécil interagdo com os habi-
tantes, com interfaces homem-mdaquina (IHM); possuir
nocdo temporal e memoria; ter capacidade de integrar
todos os sistemas do ambiente; atuar em diversas con-
dicdes com facilidade de reprogramacdo e capacidade
de autocorrecdo.

No Brasil a automacao residencial é conhecida com
0s mesmos objetivos de integrar toda a casa ou parte
dela com equipamentos eletroeletronicos, tal quais os
sistemas de irrigacdo, de climatizacdo ou até mesmo o
controle de uma cafeteira remotamente através de um
ponto central.

Idealizada por [Banzi| (2012)), a plataforma de fonte
aberta, tanto na parte fisica como na légica serviu de
base para o desenvolvimento do projeto Arduino. Via-
rios projetos foram desenvolvidos, a partir da ideia
principal do autor, para controlar dispositivos, dando
um pontapé inicial no mundo da automacio residen-
cial. Dispositivos para controlar lampadas, tomadas
de uso geral, climatizadores de ar, portdes eletrdnicos
até mesmo uma cafeteira através do Arduino via Web,
com um custo reduzido a partir de plataformas fecha-
das existentes no mercado, viabilizando assim projetos
de automacao (SLVEIRAL[2011; MCROBERTS| 2012).

Osipov] (2008)) destaca que automagdo residencial é
a universalizacdo dos controles remotos, interacido de
televisores e aparelhos de som em um sé conjunto, in-
tegrando um sistema de controle universal, utilizando o
Arduino e o ZigBee e uma nova tecnologia de comu-
nicacdo sem fio como plataforma para controlar estes
dispositivos.

Outras opinides relevantes sdo fornecidas por [Bol-
zani| (2004), no livro Casas Inteligentes, que trabalha
nao s6 com a concepgdo de Osipov, ampliando o campo
do saber no que se refere & automacao residencial, mas
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também levando este tema muito além, citando que é
possivel integrar ndo sé estes dispositivos, mais den-
tre outros, podendo demonstrar os seguintes exemplos,
como o portdo eletronico, porta automdtica com sen-
sores, ar condicionado e controle de iluminagdo. Jus-
tamente o dltimo item € extremamente relevante, pois,
Bolzani (2004)) ja visava a preocupacdo com o desper-
dicio de energia, pois estes sistemas de iluminac¢io po-
dem controlar os gastos demasiados / excessivos com a
energia elétrica na residéncia.

Bolzani (2004) e Osipov| (2008) concordam em um
mesmo ponto de que essas tecnologias sdo fechadas, e
que s se comunicam entre si e somente si. A intera-
¢a0 entre outra tecnologia ou fabricante nao é possivel,
eles ndo falam a mesma linguagem, ou seja, ndo parti-
lham do mesmo protocolo de comunicagdo, criando as-
sim certo monopdlio. Se vocé compra um equipamento
para automatizar sua residéncia s6 poderd expandir o
sistema se adquirir o produto do mesmo fabricante, en-
carecendo assim o projeto de automacao residencial que
seja almejado. Os autores citam as mesmas tecnologias
que fazem parte de rol chamada de médulos de X10,
que sdo moédulos de automacao que sé funcionam com
o mesmo fabricante.

A automacao residencial, também chamada de do-
motica, foi desenvolvida para atender as exigéncias de
conforto e seguranca dos usudrios domésticos, entre-
tanto os problemas existentes nos diferentes tipos de
equipamentos no mercado indicam que ndo existe inte-
racdo entre tecnologia e fabricante. O sentido de mono-
polizar as marcas de muitos fabricantes € na atualidade
a principal barreira encontrada pela automacao residen-
cial (DAAMEN] 2005).

Fornecer praticidade, conforto, economia e segu-
ranca no dia-a-dia dos usudrios devem ser a base fun-
damental para que se desenvolvam equipamentos efica-
zes e de facil acesso (ABREU, 2003). Muitos projetos
de automacdo residencial tém sido desenvolvidos com
base nos projetos existentes onde a grande maioria ndo
integra outros sistemas além do controle remoto de ilu-
mina¢do (DAAMEN] 2005)).

Piyare e Tazil| (2011) falam da automacao residen-
cial através da integracdo do Arduino com o Blueto-
oth baseado no sistema de automacao residencial uti-
lizando o telefone celular. |Solanki e Desai| (2011) des-
crevem um controle remoto universal desenvolvido em
uma plataforma de hardware e software livre (Hand-
mote).

Outros instrumentos utilizam como base o Arduino,
aplicados na drea da robética, carros autdmatos, bragos
robéticos dentre outras aplicagdes como calculo de fi-
sica, exemplo visto no artigo (SOUZA et al., 2011). Ne-

nhum dos artigos ou mesmo livros citados no decorrer
dessa dissertacdo, tratam especificamente da utilizagdo
do Arduino e uma rede estruturada a cabo e comunica-
¢a0 Ic2 para a automacao residencial.

De acordo com [Slveira (2011}, o limite de alcance
com 0 Bluetooth (10 a 20 metros), é um fator limitante
desse sistema nos projetos de longo alcance, entretanto
o baixo consumo de energia desse tipo de equipamento
e os custos reduzidos com sua montagem viabilizam a
utilizagdo do mesmo.

Para Bolzani (2004), a Domética oferece comodi-
dade e seguranca do patrimdnio aliado a economia de
energia e melhor gestdo dos recursos utilizados na ha-
bitacao.

3 REFERENCIAL TEORICO

O objeto tedrico do presente estudo, definido para a re-
alizag@o deste artigo, foi obtido através de um levanta-
mento das tecnologias mais utilizadas no Brasil para a
automacao residencial, através de visitas em empresas,
feiras de automacao, prospectos, sites de fabricantes e
entrevista com integradores do ramo para que seja uti-
lizado como base na construcio do projeto aqui desen-
volvido.

3.1 Tecnologias aplicadas a automacéao no Brasil

X10 - Foi uma das primeiras tecnologias aplicadas a au-
tomacao residencial no mundo nos anos 70. Esse proto-
colo de comunicacao foi desenvolvido com um diferen-
cial de grande interesse, pois utiliza cabeamento estru-
turado onde a prépria rede elétrica € utilizada para a co-
municagio com eletroeletronicos acoplados a interfaces
X-10. Ela converte pulsos elétricos em cédigos bindrios
acoplados aos acessorios e processa os dados transmi-
tidos pela rede elétrica. O grande problema dessa pla-
taforma € que ela caiu em desuso, devido aos elevados
custos de instalagdo, além de ndo permitir a comunica-
¢do com outras plataformas. Outra desvantagem, dessa
tecnologia no Brasil, é que as distribuidoras de ener-
gia elétrica ndo oferecem uma eletricidade de boa qua-
lidade como as utilizadas em residéncias, o que pode
ocasionar quedas, varia¢des de tensdo comprometendo
o sistema de automacio dessa tecnologia.

Scenario - E uma empresa brasileira que existe ha
mais de 15 anos que desenvolve solu¢des para o mer-
cado de automacao residencial ou predial, com &nfase
em ambientes inteligentes e trabalha com duas linhas
de produtos: a Linha Classic que é um sistema mo-
dular, composto por diversos médulos de acionamento
para diferentes tipos de lampadas e cargas; a linha Com-
pactWall que apresenta solugdes simplificadas e ofere-
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cem todos 0s recursos necessdrios para o controle de ce-
nas de iluminacdo. Essas duas linhas de produtos aten-
dem uma demanda de controle de iluminagdo, com di-
merizadores que controlam os niveis de intensidade de
luz deixando o ambiente mais claro, mais escuro, meia
luz dentre outros perfis de acordo com a necessidade do
usudrio.

IHC - E um sistema distribuido por uma empresa
pioneira no mercado brasileiro de automacéo residen-
cial a IHC Technologies. Foi a primeira empresa no
Brasil a propor integracao total de diversas tecnologias
disponiveis em uma tnica interface - controle total em
um tunico software. Todos os produtos distribuidos,
pela IHC Technologies, sdo compativeis com sistemas
Operacionais Android, 10S, Kindle e Windows Mobile,
mantendo o conceito de integracdo e praticidade. Sua
proposta de trabalho centrada no desenvolvimento de
possibilidades de integracdo de dispositivos, com uti-
lizacdo de controles centralizados e interfaces abertas,
estas onde podemos adicionar novos dispositivos. Z-
Wave - Tecnologia desenvolvida e autorizada pela em-
presa Zensys adquirida pelo grupo Sigma Designs com
sede na Califérnia (EUA) e alguns representantes no
Brasil. Utiliza ndo sé um protocolo de comunicagdo
sem fios com uma largura de banda estreita programada
para enviar comandos de controle e, potencialmente,
dados secunddrios, mas também um meio simples, con-
fidvel e de baixo consumo de energia, trabalha com on-
das de rddio que ultrapassam paredes, pisos e armarios.
Nao possui largura de banda suficiente para transmis-
sdo de dudio ou video. Esse sistema permite que todos
os aparelhos elétricos se comuniquem uns com 0s ou-
tros, tais como, condicionadores de ar, tomadas, 1am-
padas, via controle remoto. As funcionalidades podem
ser acrescentadas a praticamente qualquer dispositivo
eletroeletronico doméstico, até mesmo aos dispositivos
que normalmente ndo seriam identificados como "inte-
ligentes", tais como aparelhos, motores ou persianas,
termostatos e iluminagdo doméstica. Atualmente, no
Brasil, um interruptor inteligente com essa tecnologia
custa em média, R$ 400,00 com o valor do servico de
instalacdo incluso.

Zigbee - Ea tecnologia mais utilizada atualmente,
foi criada no ano de 2005, através da juncdo de vdrias
empresas dando origem ao grupo denominado Aliance.
Essa empresa esté trabalhando, em um novo modelo de
comunicagdo, com um padrdo de rede sem fio denomi-
nado IEEE 802.15.4, para aplica¢des embarcadas que
exigem autonomia com baixo consumo de energia, am-
plamente utilizada em entretenimentos domésticos tais
como: controle de Iluminacdo inteligente, controle de
temperatura, sistemas de seguranga, coletores de dados,

e outras infinidades de dispositivos, gracas ao seu ro-
busto e confidvel protocolo. Pode funcionar através de
baterias que pode durar ano e ainda permite integrar
essa tecnologia Zigbee”™ ao Arduino.

/subsectionEletroeletronicos inteligentes

Na atualidade a Internet alcangou um lugar de des-
taque na sociedade de todo mundo onde qualquer equi-
pamento pode ser conectado. O dispositivo obtém um
endereco IP e vdrios eletroeletronicos inteligentes, tais
como residéncias inteligentes sdo os grandes desafios
da atualidade e novas camadas de IP como o IPv6, que
amplia o nimero de IPs ja existentes. Para um eletroe-
letronico ser chamado de inteligente ele tem que possuir
a capacidade de comunicag¢do entre si, memoria, portas
de comunicagio de entrada e saida, conforme Figural[l]

Nucleo

: .
EIRERED & Software de Aplicagio Leds

o [ o=

Software de Controle

% Rede Doméstica

Outros
eletroeletronicos

Fonte: Bolzani (2004, p25)

Touchscren’s

Sensores ¢ atuadores Interfaces remotas

remotos

Figura 1: Modelo de eletroeletronico inteligente. Fonte: [Bolzani
(2004] p. 25)

A Figura [I] demonstra as principais caracteristicas
de um eletroeletronico inteligente, suas especificagdes
de portas de entrada e saida para que se fagca a co-
municagdo entre motores, sensor de temperatura, lu-
minosidade, macanetas eletronicas, l1dmpadas, cafetei-
ras dentre outros, esta tecnologia pode estar embar-
cada nos eletroeletronicos ou mesmo no Arduino. Pode
ainda transformar o nicleo de processamento e con-
verter pulsos elétricos em cddigos bindrios codificando
ou mesmo descodificando a informacao inerente ao co-
mando dado ao eletroeletrdnico. O software de aplica-
¢do tem a funcdo de oferecer a funcionalidade tal como
a de controle de velocidade e poténcia, inteiramente ele-
trdnico, fazendo-se do recurso da tecnologia PWM um
resistor digital varidvel, com a capacidade de criar situa-
¢des como controle da luminosidade, temperatura, sem
a necessidade de interveng¢ao direta do eletroeletronico.

3.2 Arduino

O Arduino foi desenvolvido 2005, na Itdlia, por dois
professores de designers e interatividade, para auxiliar
alunos do curso de moda. O objetivo dos professores foi
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Tabela 1: Comparativos entre Arduinos e Microcontroladores.

ARDUINO Diecimila Duemilanove168 Duemilanove328 Megal280

Mega2560
Processador EEMBLERAE ATmegal 68 ATmega328 ATmegal280 ATmega2560
Memoéria 8k 16k 32k 128 k. 256k
Flash

Meméria 1k 1k 2k 8k 8k
RAM

Memoéria 512 bytes 512 bytes 1k 4k 4k
EEPROM

Pinos 14 14 14 54 54
digitais

Pinos 6 6 6 16 16

Analogicos

Fonte: www.arduino.ce com

o de desenvolver um hardware de ficil reprogramacio
e de baixo custo.

O funcionamento da plataforma Arduino é com-
posto por dois componentes principais: a placa com um
microcontrolador, que comumente chamamos de hard-
ware, para montar circuitos eletronicos; e, o outro € a
IDE do Arduino, uma interface de programacgdo para
gerar os cddigos a partir de uma linguagem propria de
programacio que quando o usudrio finaliza a fungéo a
mesma interface envia o c6digo para o microcontrola-
dor fazendo assim o upload do arquivo para o hardware
do Arduino. O Arduino é baseado em microcontrolado-
res AVR®) da Atmel e existem varias deriva¢des destes
chips que aumentam sua capacidade de armazenamento
o ATmega8 até o ATmega256 de 256 kbytes de memo-
ria flash. As diferencgas principais dos Arduinos em re-
lagdo com o microcontrolador que acompanha cada de-
rivagdo pode ser visualizada na Tabela[T]

Através do comparativo acima fica evidente que o
Arduino Mega tem capacidade superior devido a grande
capacidade de memoria flash do Arduino, o que eleva
seu custo. Quanto maior a quantidade de portas anal6-
gicas, digitais e de sinal PWM, a diferenca desse sis-
tema estd no niimero de dispositivos que podem ser co-
nectados, como sensores, atuadores, lampadas e eletro-
eletronicos que podem ser controlados, além da possi-
bilidade de concatenarmos um Arduino ao outro. Na
Figura 2] tem-se o layout de uma placa e suas caracte-
risticas bdsicas.

4 MATERIAL E METODOS

Utilizou-se para esta demonstracdo uma plataforma Ar-
duino com hardware livre que nos permite executar
uma infinidade de aplicagdes muito requisitadas na au-
tomacao residencial. No mundo moderno, a sustentabi-
lidade e o racionamento dos recursos naturais sao ativi-
dades que colaboram para a preservacao e o equilibrio

RX+TX LEDs AREF Digital Pins

Pinn 13 (L) LED

Reset Button

FTDI USB Chip
Power LED

USB jack

| ICSP Header

Voltage Regulator Microcontrolador

Power Jack

Analog Input Pins

Power Pins

Figura 2: <www.arduino.cc>, modificada por ANDRADE e TAMA-|

RIZ@013)

do meio ambiente.

Por se tratar de um hardware evolutivo, ele acompa-
nha as constantes modificacdes da vida do ser humano,
caracteristica que confere a esse eletroeletrdnico maior
praticidade sem que haja a necessidade de substitui¢des.

Além dos baixos custos de produgdo, essa plata-
forma proporcionou caracteristicas préprias ao projeto,
com acesso direto as portas do microcontrolador que
podem ser manipuladas acionando sensores, motores,
relés, acdes, essas que fez tornar possivel tal demons-
tracdo. O ambiente coorporativo da placa Arduino per-
mitiu gerenciar as principais fun¢des desenvolvidas no
projeto executado.

Os diagramas e esquemas de instala¢do utilizados
foram os mesmos recomendados por (2012), que
permite acesso remoto através da Internet e intranet,
sem o qual o projeto ndo teria sentido.

Para a prototipacdo foi utilizado o Arduino Uno, o
shield Ethernet w5100, quatro relés eletromecénicos e
roteador Wifi, cujas imagens revelam cada um dos com-
ponentes.

A Figura 3| mostra uma placa que contém quatro re-
1&s responsdveis por receber pulsos elétricos que aco-
plado ao Arduino possibilita o acionamento de cargas
elétricas com valores nominais entre 127 W a 240 W
com uma corrente nominal de 10 Amperes. O contato
(N/O) que € a nomenclatura de normalmente aberto, de-
rivando do inglés open e (N/C) que significa normal-
mente fechado, derivando também do inglés close e o
terminal comum para ambos. Quando energizados o
contato N/C € fechado simulando um curto circuito, fe-
chando também o contado comum e assim podera ser
acionado qualquer dispositivo conectado a este relé.

A maneira como trabalham € independente e podem
ser acionados cada um em um tempo determinado pelo
usudrio cuja configuracdo € feita no Sketch do Arduino
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(Figura 3).

Figura 3: Médulo com quatro relés utilizado na montagem do proté-
tipo. Fonte: autor.

Para esse protétipo foi utilizado o modelo Shield de
placas, de facil conex@o com o Arduino e com uma es-
tabilidade maior. O circuito ENC28J60, anteriormente
utilizado foi descartado porque apresentou baixa esta-
bilidade e mau contato na prototipacio, além de ocupar
um grande espaco no programa desenvolvido e uma bi-
blioteca de dificil linguagem e entendimento. Na Figura
Ml o Ethernet Shield W5100 pode ser identificado.

i |ai;i'=nn

HEGA compatible -

HanRun
HR911105A
09/44

Figura 4: Ethernet Shield W5100. Fonte: autor.

A montagem bdsica do circuito pode ser visualizada
na Figura [5] contendo uma placa com os quatros re-
1&s, fios (jumpers) conectados no Shield (placa adicio-
nal) Ethernet W5100, sobreposta conectada ao Arduino
UNO.

Foram utilizados 6 (seis) fios (Figura [5), sendo 2
(dois) para alimentacdo da placa com os quatro relés
um desses fios para os +5 V e o outro para o terra ou

Negativo (-). Os outros quatro estdo conectados as por-
tas ou pinos 4, 5, 6 e 7 do Arduino UNO, que assim
pode acionar cada relé de maneira independente e no
tempo que o usudrio necessitar.

Figura 5: Circuito montado com o Arduino, relé e Shield Ethernet.
Fonte: autor.

Para a demonstrag¢do do projeto foi elaborada uma
planta baixa (Figura|§|), de uma casa contendo um salao,
dois banheiros, dois quartos, uma suite, uma cozinha e
varanda, simulando uma residéncia.

oo AREA DACASA =72.32m2~

,,_’f_

‘ AREATOTAL=108.72m2

KREA EXTERNA= 33.40 m2 -

EscaLa1:50

COZINHA SUITE

orc

oy
06z

&9

saLio

| QUARTO QUARTO

Figura 6: Planta baixa da maquete utilizada na demonstracdo. Fonte:
autor.

As cenas acionadas podem ser visualizadas na Fi-
gura[7|como, por exemplo, o circuito de iluminagdo nos
quartos e suites nas cores azul, vermelho e amarelo. Na
cozinha um ventilador (cooler) simula o sistema de ven-
tilacdo de uma casa, a fechadura elétrica estd disposta
no saldo por onde o usudrio fard o acesso a residén-
cia. Parte da varanda e jardim, fixados na central inteli-
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gente que compoe o sistema de automacao residencial,
valendo-se de um roteador para acesso a internet. Um
filtro de linha foi instalado externamente com acesso re-
moto o que facilita determinados comandos como aci-
onar a cafeteira ou mesmo enviar comandos a qualquer
dispositivo via web desde que se obedeca as especifi-
cacdes da NBR 5410, respeitando as normas técnicas
de instalacdes elétrica de baixa tensdo o que limita a
tomada de uso geral para no maximo 2 A (Amperes)
conforme especificagdes da Figural[7]

Figura 7: Maquete com as cenas acionadas. Fonte: autor.

Um quadro légico foi elaborado juntamente com o
quadro elétrico para armazenar o circuito, que nesse
ponto o circuito € entdo distribuido para a casa, inte-
grando com o Arduino UNO o Ethernet Shield. Para
acondicionar as fontes externas, como o roteador, leds,
e o préprio Arduino, foram aproveitados todos os espa-
¢os externos da maquete, conforme diagrama elétrico
ou quadro légico (Figura g).

Figura 8: Diagrama de ligacdo do Arduino com os relés. Fonte:
autor.

O esquema elétrico do projeto com ligagdo dos com-
ponentes eletrénicos pode ser visualizado na Figura[9]

w
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Arduino w0
Ethernet o

Shield 02
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souota
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é‘ é T

Figura 9: Diagrama elétrico do Protétipo. Fonte: autor.

O diagrama elétrico foi idealizado no programa com
cédigo fonte livre, denominado Fritizing, onde pode ser
visualizada a placa Arduino juntamente com a Ethernet
Shield w5100 e as conexdes dos componentes, podem-
se observar linhas diversas tracando os componentes
eletronicos, essas linhas de cores vermelha, azul e verde
representam a ligac@o entre cada componente eletronico
nas placas, esse diagrama € melhor entendido na Figura
Bl no qual podemos observar os desenhos dos compo-
nentes eletronicos ligados a placa, pois neste diagrama
visto na Figura[] o que é demonstrado em sintaxe sdo
as simbologias universal dos componentes eletronicos,
tais como: resistores, transistores, diodos micro contro-
ladores, o aterramento e o V. (tensdo em corrente con-
tinua), que energiza estes componentes respectivamente
interligados entre si juntamente com os polos positivo
e GND (negativo) de uma bateria ou fonte de corrente
continua (Figura[I0).

A Figura [T1] disponibiliza a visualizagdo do es-
quema de fluxo de funcionamento da prototipagdo. To-
dos os componentes integrantes do sistema, como o
usudrio, Internet podem ser acionados através de um
aplicativo remoto que interage ao sistema de linguagem
pelo roteador. Esse envia a requisicdo para o shield
Ethernet W5100, para que ele interprete a solicitacdo
e através de codigo HTML, no servidor um post, soli-
citado pelo usudrio no Arduino, converte o pedido em
pulso elétrico; finalmente, acionando a placa de relés
ligada ao Arduino e aos circuitos propostos na demons-
tracdo.

As principais caracteristicas do cédigo fonte cola-
borativo, utilizado na constru¢do da maquete pode ser
visualizado na Figura [T2] com as declaragdes de duas
bibliotecas utilizadas no sistema.
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Figura 10: Quadro de Distribuicdo com o Arduino, suas fontes de
alimentacdo e distribui¢io dos circuitos para a casa. Fonte: autor.

Figura 11: Fluxo de operagdo do Circuito conectado a Internet fa-
zendo as requisi¢des. Fonte: autor.

ginclude <5PI.I-
#ginclude "EthernetiupWslod. k™

Figura 12: Declaracdo das bibliotecas no Sketch. Fonte: autor.

O cédigo a seguir visualizado na Figura [I3] serve
para criarmos o endere¢co MAC, endereco IP e porta
pela qual o roteador permitird enviar e receber coman-
dos para o Arduino, que dd acesso a internet para o pro-
tétipo. O endereco IP deve ser fornecido ao programa
para que se tenha acesso as todas as informacdes vindas
dos sensores e atuadores através do Arduino.

hyte mac[] = § Oxikk, 0xED, OxBE, 0xAF, 0xLE, OxCF !:
IPAiddress ip(l92,168,1, 150):
Ethernetfierver serwer(g80);

Figura 13: Configuracdo do endereco IP e seus derivados. Fonte:
autor.

O préximo passo do codigo € a declaracio das va-
ridveis, tipo em que o pino (porta) do Arduino serd li-
gado, exemplo, 4, 5, 6 e 7, conforme demonstrado na
Figura[I4] Pode ser acrescentado até o limite de portas
do modelo de Arduino, quanto mais porta mais dispo-
nibilidade de controles.

int portalampada = 4;
int portaVentilador = 5;

[]
L

int portaCafeteira = &
int portaFechadura = 7

[]
L

Figura 14: Declaragio das varidveis e quais pinos estdo ligados.
Fonte: autor.

O préximo passo (Figura[T3) € entrar no programa
para o reconhecimento do IP, endere¢co MAC e dar ini-
cio ao servidor que serd gerado pelo Arduino. Ainda
nessa fun¢éo foi configurado o modo como os respec-
tivos pinos assumiram suas caracteristicas tais como,
porta-ldmpada, portaVentilador, portaCafeteira, por-
taFechadura, que passam assumir o status como saida,
conforme demonstragdo presente na Figura[T3]

4.1 Aplicacdao Web

Uma caracteristica desta interface sdo os botdes que se
adaptam automaticamente a qualquer navegador de in-
ternet sejam eles em computadores pessoais ou dispo-
sitivos méveis (Figura[T6). Os trés botdes de cor ver-
melha significam que os cendrios estdo ativos, ou seja,
ligados que mudam de cor caso contrério.
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volid setup ()

1
EthernetiupWs1l00. begin (mac,
server.begini)

ipj:

A Conficurando portas dos botoes
pinMode (portalampada, OUTPUT) ;
pinMode (porta¥entilador, OUTEUT) ;
pinMode (portaCafeteira, OUTPUT):
pinMode (portaFechadura, OUTPUT) :

Figura 15: Atribuindo status das portas como saida. Fonte: autor.

m @ httpy//192.168,1150/7buttan_id=T

- 8 -

P-BC I & 192.168.1,150

7| pmn v Pagina > Seguranga v Ferramentas v ﬂ' (E | - ]

Automagio Arduino - UCAM-Campos

Desliga Lampada
Desliga Ventilador
Desliga Cafeteira

Abre Fechadura

MPOIC UCAM-CAMPOS V.1b

Figura 16: Interface da aplicagdo web com suas respectivas fungoes.
Fonte: autor.

Na Figura[I7jum panorama da aplicagdo em um na-
vegador de Internet pode ser visualizado. O sistema tem
a portabilidade para qualquer fabricante de navegador,
cujos botdes estdo na cor azul indicam que os dispositi-
vos ou cendrios estdo desativados ou desligados.

M|g https//102,168, 1.150/7buttan_id=ti

P-2c H & 192.168.1.150

Automagido Arduimno - UCAM-Campos

Liga Lampada
Liga Ventilador
Liga Cafeteira

Abre Fechadura

MPOIC UCAM-CAMPOS V.1b

Figura 17: Interface da Aplicacio Web com o status desligado.
Fonte: autor.

4.2 Definicao dos cenarios

Definido os cendrios, é possivel criar varias atividades,
cada qual com sua caracteristica peculiar. Apds a confi-
guracdo de um cendrio toda sua estrutura pode ser mo-
dificada, como exemplo o ventilador pode ser substi-
tuido pelo acionamento de um climatizador de ar. Na
demonstragdo, quatro tipos diferentes de cendrios po-
dem ser executados e em todas as dependéncias diferen-
tes comandos podem ser enviados remotamente através
da aplicacdo Web, demonstrados no decorrer da apre-
sentacdo desse estudo.

Segundo (2012), o conceito de madquina em
estado finito € um modelo matemadtico usado para repre-
sentar programas, conjuntos de estados; regra de transi-
¢ao entre estados e estado atual.

Um exemplo de maquina é um interruptor de luz,
onde permite-se obter dois tipos de estado, o ligado e o
desligado, pois dessa forma o usudrio pode configurar
seu sistema e circuito para acionar qualquer dispositivo
do eletroeletronico que desejar caracteristica da plata-
forma Open Source, que permite ao usudrio alterar o
sistema juntamente com o circuito alterando esses esta-
dos de ligado e desligado.
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Liga Lampada
Liga Ventilador.

Liga Cafeteira

Abre Fechadura /

Figura 18: Cenarios Definidos com a Aplicacdo. Fonte: autor.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos no protétipo desenvolvido foram
satisfatdrios, devido a praticidade de gerenciar o cotidi-
ano das principais atividades de uma residéncia a longa
distancia tal qual o esperado quando da utilizacdo de
uma plataforma com software e hardware totalmente li-
vre.

A vantagem desse tipo de plataforma Arduino é que
ela permite o controle de todos os cendrios remota-
mente através de um dispositivo com acesso a internet
ou mesmo rede sem fio. Durante a execucdo desse es-
tudo foi observado que é necessario definir a quanti-
dade de dispositivos necessarios para construir o proté-
tipo desejado devido as limitacdes que o hardware pos-
sui. Entretanto, a flexibilidade de expansao oferecida
pela plataforma foi a principal motivagdo, pois permitiu
desenvolver o protétipo do presente estudo a um baixo
custo além de contribuir com a reducio do lixo eletrd-
nico.

6 IDENTIFICACAO DE PONTOS CRITICOS E
POSITIVOS

Foi possivel constatar pontos positivos e negativos, na
implementacdo desse protétipo, tais como a escolha do
modelo ideal de Arduino, devido ao grande nimero de
derivagdes da plataforma, cada qual com adaptacdes es-
pecificas, principalmente no que se refere a capacidade
de armazenamento, fator limitante na execucao do pro-
jeto. Ao elaborar o cédigo fonte no sketch, a IDE veri-
fica o espago ocupado pelo programa desenvolvido, cri-
ando assim um ponto critico no que se refere a expansao
do sistema, que demandaria uma maior capacidade de
memoria.

Durante o levantamento do estudo e quando da si-
mulacdo do circuito a fonte de alimentacdo quando
atinge tensdes entre 9 V até 15 V ocorre uma insta-
bilidade do sistema que trava qualquer acdo for¢ando
o usudrio desligar e ligar novamente o sistema junta-

Tabela 2: Valor dos materiais utilizados utilizado neste artigo para
quatro cendrios.

Produtos para a prototipacio Quantidade Valor Estimado

Arduino UNO REV3 (original) 1 R$ 89.00
Ethernet Shield W5100 Arduino (original) 1 R$ 150,00
Modulo Relé 4 Canais 5v Para Arduino ARM ~ Avr

1 R$ 50.00
DSP PIC
Cabos Para Interligar o Projeto 1 R$ 50,00
Fonte de Alimentagio 12 V- 1 Ampere 1 R$ 20.00
Total investido R$359.00

Fonte: Elaborada pelo autor.

mente com o circuito para que retorne o funcionamento
na normalidade.

Um teste foi realizado durante a simulagdo do pro-
tétipo através de diversas fontes de energia externa e a
que melhor se adaptou foi a que tem uma tensdo nomi-
nal aferida de 7,5 V, pois o circuito funcionou e se esta-
bilizou por um periodo de 12 horas consecutivas sem
demonstrar excesso de temperatura. Para a corregéo
de superaquecimento fez-se necessdrio instalar um sis-
tema de refrigera¢do no quadro de distribuicdo do Ar-
duino, fontes de alimentacdo e os relés de acionamento
dos circuitos. Para solucionar as limitagdes de memo-
ria, sugere-se uma extensdo externa salvo as restricdes
dos produtos que existem no mercado. Durante a troca
do médulo de Internet foi utilizado o ENC 28J60 que
ocupa um espaco considerdvel de memoria do Arduino,
além da dificuldade do entendimento da biblioteca do
ENC 28J60 e instabilidade de sua conexdo, o médulo
foi substituido pelo W5100 que demonstrou superiori-
dade sobre o anterior.

Com a ideia de facilitar trabalhos baseados para esta
plataforma, foram elaboradas tabelas com diversas con-
figuragdes, componentes e custo de cada implementa-
¢do possiveis. Na Tabela[2] foi efetuado o levantamento
do valor de investimento para se automatizar os quatro
cendrios propostos nesta pesquisa.

Na Tabela 3] tem-se a proposta para utilizar o mé-
ximo de cendrios ou dispositivos que o Arduino UNO
consegue manipular as treze portas de entrada ou saida
de dados; adicionando mais numeros de relés, anterior-
mente utilizou-se 4, nesta sugestdo aumentou a poténcia
da fonte para suportar os treze relés, podendo ser acio-
nados nos 13 cendrios:

Nessa tltima configuragdo, pode-se controlar até
54 cenérios ou dispositivos eletroeletronicos, levando
0 usudrio a ter uma maior possibilidade de compor es-
tas combinagdes. O Arduino MEGA256 diferencia-se
das demais variacdes por ter mais memoria e nimero
de portas de entrada e saida de dados. O valor de in-
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Tabela 3: Valor dos materiais para treze cendrios possiveis com Ar-
duino UNO.

Produtos para a prototipacao Quantidade Valor Estimado
Arduino Uno REV 3 (original) 1 R$89.00
Ethernet Shield W5100 Arduino (original) 1 R$150,00
Modulo Arduino Relé De 12 V, 8 Canais,

1 R$ 50,00
para PIC ARM AVR DSP
Modulo Relé 4 Canais, 5 V. para Arduino

1 R$ 50,00
ARM AVR D
Modulo Arduino Rele 5V 1 R$ 20,00
Cabos Para Interligar o Projeto 1 R$ 50,00
Fonte de Alimentagiio 12 V - 1 Ampere 1 R$ 80,00
Total investido R$ 689.00

Fonte: Elaborada pelo autor.

Tabela 4: Valor dos materiais para cinquenta e quatro cendrios pos-
siveis com Arduino MEGA

Produtos para a prototipacio Quantidade Valor Estimado em RS

Arduino Mega 2560 REV3 (original) 1 R$ 190.00
Ethernet Shield W5100 Arduino (original) 1 RS 150,00
Modulo de expansio Relé com 16 Canais, 12 V 3 R$ 450,00
Modulo Relé 4, Canais 5 V, para Arduino

1 R$ 50.00
ARM. AVR, DSP
Cabos para interligagdo do circuito 1 R$ 50.00
Fonte de Alimentagdo 12 V - 40 Amperes 1 R$ 280,00
Total investido R$ 1.170.00

Fonte: Elaborada pelo autor.

vestimento proposto, em um primeiro momento, ¢ as-
sustador, porém se comparado com plataformas fecha-
das, que cobram o valor em média de R$ 5.000,00, para
automatizar apenas um cendrio de iluminacido com aci-
onamento de 16 1ampadas, ainda mantém-se atrativo a
utilizag@o desta plataforma Open Source. A configura-
¢do proposta contém 48 relés e o restante deixa-se li-
vre para trabalhar com rede de sensoriamento, a fonte
para operar estd prototipacdo também terd que ser mais
robusta, onde é exigido um maior consumo de cargas
ao mesmo tempo, ndo sobrecarregando tanto o Arduino
MEGA se alimentado diretamente nele. Valor e com-
ponentes com o Arduino MEGA256, vistos na Tabela
4]

Os valores das tabelas citadas com as configuragdes
bdsicas foram adquiridos com trés fornecedores no Bra-
sil, no qual foi realizado um or¢camento com os com-
ponentes bésicos e calculada a média de preco devida-
mente atualizada.

7 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante do exposto e constatado na pesquisa é possivel
realizar uma prototipagdo com o Arduino para um sis-

tema de automacio residencial, valendo-se de software
e hardware livre diferente na praticada com as plata-
formas fechadas. Existe uma preocupacio a respeito
de maiores conhecimentos e dominio de sistemas elétri-
cos como uma forma preventiva de acidentes com pro-
gramadores e usudrios. A prototipacdo com Arduino
mostrou-se satisfatéria atendendo ao objetivo proposto
e pode, futuramente, agregar mais funcdes e disposi-
tivos de acordo com as técnicas de melhoramento das
referidas bibliotecas utilizadas no cédigo principal e na
escolha do melhor Arduino para esta finalidade.

Apesar das diversas vantagens que uma plataforma
do tipo Arduino oferece, as limitagdes de memoria ex-
terna sdo consideradas um ponto critico que pode ser
solucionado com a substitui¢do pelo Arduino Uno, uti-
lizado em nosso projeto através de uma versao mais ro-
busta, o Arduino Mega, pela maior capacidade de me-
moria, portas de entrada e saida de dados, ampliacdao
dos comandos, mais sensores e atuadores com uma di-
ferenga significativa quanto ao custo-beneficio, pois o
Arduino quando comparado a outras plataformas fecha-
das, tem um custo relativo muito baixo, além de pro-
mover a expansio do sistema através de mais botdes,
controles a acionamentos, viabilizando assim a escolha
de um ambiente coorporativo do software e hardware
opensource.
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