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RESUMO

Grandes mudangas ocorrem devido ao desenvolvimento tecnolégico, trazendo novos
comportamentos ou inserindo novos produtos no mercado consumidor. As novidades
tecnologicas exercem influéncia em pessoas de qualquer parte do mundo, seja na aquisi¢io de
um produto inovador ou algo que possa ser adaptado ao seu cotidiano, nesse sentido surge a
automagdo residencial trazendo praticidade ao cotidiano ja que tem como visdo que toda
tarefa pode ser realizada automaticamente. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de uma
aplica¢do web para controlar o acionamento de lampadas demonstrando as etapas de criagio e

de teste como também os problemas identificados.

Palavras-chave: Automagdo, aplicagio, web



ABSTRACT

Major changes occur due to technological development, bringing new behaviors or inserting
new products in the consumer market. The new technologies exert influence in people from
anywhere in the world, is to acquire an innovative product or something that can be adapted to
their daily lives, in this sense comes to home automation bringing convenience to daily life as
it has the vision that every task can be performed automatically. This work presents the
development of a web application to control the driving lamps demonstrating the steps to

create and test as well as the problems identified

Keywords: Automation, application, web
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INTRODUCAO

Atualmente grandes mudangas ocorrem devido ao desenvolvimento tecnolégico.
trazendo novos comportamentos ou inserindo novos produtos no mercado consumidor. As
novidades tecnologicas exercem influéncia em pessoas de qualquer parte do mundo. seja na
aquisi¢do de um produto inovador ou algo que possa ser adaptado ao seu cotidiano.

Essas inovagdes incorporadas ao cotidiano demonstram a praticidade de realizar
operagdes rotineiras sem demandar muito tempo jé que se utiliza um dispositivo para controle
e acesso remoto auxiliando nas obrigagdes de ordem pessoal ou profissional.

Ao mesmo tempo em que a tecnologia facilita a praticidade também surgem outras
questdes que geram preocupagdes, com o aumento do consumo e o desperdicio de recursos
elétricos, tanto no local de trabalho como em sua propria residéncia.

Como as novas tecnologias foram inseridas no cotidiano pessoal e profissional
rapidamente, torna-se necessario buscar uma solugdo eficiente que tenha capacidade de
exercer um controle um ambiente comercial/residencial de forma inteligente. podendo gerar
economia de recursos e comodidade para o usuario.

Como solugdo, este trabalho académico tem como objetivo projetar, desenvolver ¢
programar um sistema que através de um browser (navegador) seja de um dispositivo movel
ou desktop consiga acessar um enderego especifico pela internet e realizar o acionamento de

lampadas.

1.1 Tema especifico

Aplicag@o web para controle remoto de ambiente.

1.2 Problema de pesquisa
E possivel adaptar um ambiente residencial utilizando tecnologias open source de
baixo custo e controla-lo remotamente utilizando um aplicativo que possa ser acessado de

qualquer lugar?
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1.3 Problematizagio

Adaptar um local para ser automatizado apresenta obstaculos que devem ser
enfrentados com cautela, pois a cada modificagiio pode ocorrer aumento de custo. Em caso de
uma implantagdo utilizando cabos ¢é possivel que seja necessdrio a troca da tubulagio elétrica
gerando gastos com servigos realizados por terceiros. Neste tipo de situacio hd a possibilidade
de utilizar a conexdo sem fios como solugdo mais viavel.

Quando se opta por utilizar um sistema ja fabricado pode implicar em insatisfagdo por
ndo realizar o que realmente deseja, e em caso de interesse de acrescentar mais fungdes. fica
se preso ao fabricante e esta situag¢@o faz com que seja necessario, esperar o desenvolvimento
e aperfeigoamento de um novo produto.

Geralmente o tempo que se gasta para projetar e desenvolver e grande, podendo ainda
ndo atender a determinados requisitos, causando a perda do investimento devido a ndo

continuidade e ndo adequagdo do produto as necessidades.

1.4 Hipoteses

e A utilizagdo de sensores de iluminagdo diminuiria o consumo de energia. pois evitaria
manter as luzes acessas durante longos periodos.

e E possivel gerenciar o ambiente mesmo estando em local diferente devido ao software
que pode ser acessado via dispositivo mével ou pelo um computador conectado na
internet.

e A usabilidade do aplicativo responsavel pelo controle do ambiente sera de facil
compreensao

o [ possivel ter algum tipo de seguranga com a utilizagio dessa aplicagio.

e [ possivel analisar as informagdes de compatibilidade disponibilizadas pelos

fabricantes sobre seus produtos.

1.5 Objetivo geral
Projetar e desenvolver um software para controlar o acionamento de lampadas através do

computador ou smartphone.
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1.5.1 Objetivos Especificos

e Pesquisar e analisar a tecnologia open source Arduino.

e Pesquisar sobre os sensores e controladores de iluminagio entre outros.

e Pesquisar os tipos de linguagens de programagdo para melhor adequar ao projeto que
sera desenvolvido.

e Projetar e desenvolver um software para controlar o acionamento de lampadas em um

ambiente residencial ou comercial.

1.6 Justificativa

Devido aos avangos tecnolégicos nos tltimos anos, ¢ comum presenciar produtos que
prometem fazer o controle ou realizar uma tarefa que facilite o cotidiano. como o mini Server
da Loxone Electronics ou Home Center 2 da Fibaro, que sdo basicamente uma central de
comunicagio que realiza o controle, gerenciando as atividades desejadas através do comando
por parte do usudrio.

Esse trabalho propde implantar em um ambiente de teste, uma ferramenta para o
controle de ambiente residencial com auxilio de tecnologias de baixo custo. demonstrando

todas as dificuldades e facilidades das etapas da construgio da ferramenta.

Grupo Educacional UNIS
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Domdtica

A palavra automagdo vem do latim automarus que significa mover-se por si. e faz o
uso de técnicas com objetivo de otimizar processos de diversos setores. Pode-se também
afirmar que automagdo envolve o uso de hardware e software para coletar, armazenar. criar,
manipular e transmitir informagdes para realizagdio de tarefas.

Dentre os diversos ramos da automagdo, o foco desse trabalho ¢ na Domotica, cujo
termo ¢ o resultado da jungdo das palavras “Domus™ com a “telematica”, com seus
respectivos significados “Casa” e “Telecomunicagdo + informatica”.

Segundo Bolzani (2004), a domotica é definida por “um conjunto de tecnologias. que
auxilia na gestdo e execugdo de tarefas cotidianas com o objetivo de proporcionar conforto,
comodidade e seguranga”.

A Associacdo Brasileira de Automagdo residencial destaca que:

O uso de sistemas mais completos, com controle automatizado, potencializa a
economia de energia e a funcionalidade dos ambientes. E possivel, por exemplo,
aproveitar a0 maximo a iluminagfio natural inibindo (ou até mesmo impedindo)
automaticamente acendimento de luzes quando isto ¢ desnecessario. A utilizagdo de
elementos como toldos, persianas, brises e cortinas com acionamento automatico
oferece excelentes condigdes para poupar energia sem prejuizo da utilizagio
adequada dos ambientes. (AURESIDE, 2004)

No passado, um sistema capaz de realizar esse tipo de tarefa era invidvel de ser
construido devido ao custo dos equipamentos e falta de especializagdo. Com a evolugdo
tecnoldgica, desenvolveram novos produtos ¢ meios de implementagdo mais flexiveis sem
causar danos na estrutura.

Encontram-se ainda na domotica. as seguintes arquiteturas:

e Domotica Estatica: baseada em automagao.

e Domdtica Inteligente: baseada em comportamento que incorpora mecanismo
de tomada de decisdo fazendo uso da inteligéncia artificial, deve ser um
sistema dedicado e centralizado e ser adaptativa as necessidades. resolvendo
tarefas e problemas automaticamente.

[Foi decidido que, o trabalho tem como um dos objetivos compreender, testar ¢
construir um programa capaz de controlar o acionamento de lampadas por decisdo do usudrio,
¢ a arquitetura baseada em automagao foi escolhida por fornecer caracteristicas que encaixam

na proposta do trabalho.
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2.2 Linguagens de programacio

Linguagem de programagio pode-se dizer que ¢ um conjunto de regras usadas para
escrever programas. Entende-se também que linguagem de programagio seja um meio de
comunicagio entre dispositivo € o ser humano.

Ha diversos tipos de linguagem de programacdo. seja para desenvolver aplicagdes.
programas, sites ou scripts que realizam determinadas tarefas como. por exemplo: ao ligar um
computador ele automaticamente realiza o backup e exporta seu conteudo dirctamente para
um local determinado.

Segundo HM.Deitel, P.J Deitel e Choffnes (2005, p. 46) “as linguagens de
programagdo podem ser classificadas, de modo geral, como linguagens de maquina,
linguagem de montagem (assembly) ou de alto nivel, demostra a gama de linguagens que
pode ser utilizada no desenvolvimento de um programa.”.

A linguagem de maquina pode ser entendida como uma representagdo de instrugdes
para que o computador possa executd-las. Essas instrugdes podem ser operagdes de logica,
aritmética ¢ armazenamento.

De fato, essa linguagem ndo ¢ para a interpretagdo por parte do ser humano e sim para
ser compreendida ¢ interpretada pelo processado, ja que cada processador tem seu conjunto de
instrucdes que define a linguagem que foi estabelecida pelo seu fabricante. Assim,

Um computador pode entender somente sua propria linguagem de maquina. Na
qualidade de ‘linguagem natural’ de um computador particular, a linguagem de
maquina ¢ definida pelo projeto de hardware do computador. Linguagens de
maquina consistem geralmente em cadeias de nimeros (reduzidos a s ¢ 0s) que
instruem os computadores a executar suas operagdes mais elementares. (DEITEL:
DEITEL; CHOFFNES,2005, p. 46).

Uma instrugdo em linguagem de maquina seria como 0100 1100 0110 realmente
tornando a interpretagdo dificil de trabalhar por parte do ser humano chegando até ser um
incomodo.

A linguagem de montagem (Assembly) é um nivel acima da linguagem de mdquina,
possuindo a mesma estrutura e conjunto de instrugdes, porém sdo utilizados mnemonicos e
simbolos no lugar de nimeros. Quando se cria um programa nessa linguagem, a conversio
para linguagem de maquina ¢ feita por um programa montador.

Em uma produgdo em grande escala a quantidade de horas de trabalho seria inviavel,
pois:

A medida que aumentava a popularidade dos computadores, a programagio em
linguagem de mdquina provou ser lenta e suscetivel a erros. Em vez de usar cadeias

G g A,
F&J‘-‘v Pk —::"'i-w!-.

nal linTe

SRITTIT Uil S
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de numeros que os computadores pudessem ler diretamente, programadores
comegaram a usar a abreviaturas da lingua inglesa para representar as operagoes
basicas do computador. Essas abreviagdes formaram a base das linguagens de
montagem. Programas tradutores denominados montadores (assemblers) convertiam
programas em linguagem de montagem para linguagem de maquina. (DEITEL;
DEITEL; CHOFFNES, 2005, p. 46).

As linguagens de alto nivel possuem uma estrutura mais compreensivel ao ser
humano. proporcionando maior facilidade de trabalhar e entender suas agdes isso torna os
programas féceis de ser lidos e escritos, sendo uma vantagem em relagdo sobre as linguagens
de nivel mais baixo.

As linguagens de alto nivel ndo sdo interpretadas diretamente pelos dispositivos por
isso necessita de utilizar um compilador ou um interpretador que codifica para linguagem
bindria fazendo a comunicagiio entre o dispositivo ¢ 0 homem.

Linguagens de alto nivel cumprem tarefas mais substanciais com um niamero menor
de comandos, mas exigem programas tradutores denominados compiladores para
converter programas em linguagem de alto nivel para linguagem de maquina.
Linguagens de alto nivel habilitam programadores a escrever instrugdes que se
assemelham com palavras e contem notagdes matemadticas comuns, visto no dia-a-
dia. (DEITEL; DEITEL; CHOFFNES, 2005, p. 46).

Teoricamente um programa escrito utilizando a linguagem de alto nivel pode ser

utilizado em qualquer maquina basta escolher o compilador correspondente tanto que:

Enquanto compiladores convertem programas em linguagem de alto nivel para
programas em linguagem de maquina, interpretadores sdo programas que executam
diretamente codigo-fonte ou codigo, que foi reduzido a uma linguagem de baixo
nivel, que ndo ¢ o cédigo de maquina. Linguagens de programagdo como Java
compilam para um formato denominado bytecode. que age como um codigo de
maquina para uma entidade denominada maquina virtual. Assim. o bytecode ndo

depende da méquina real fisica, na qual ele ¢ executado, o que promove a
portabilidade da aplicagdo. (DEITEL:DEITEL: CHOFFNES, 2003, p.48).

Um computador nido consegue entender as instrugdes de um programa criado em
linguagem de alto nivel, para que isso acontega, ele deve ser convertido para linguagem de
maquina, o processo recebe 0 nome de compilagdo ¢ o resultado € o programa-objeto (codigo-
objeto). Uma instrugdo criada em linguagem de alto nivel pode corresponder a centenas de
instrugdes na linguagem de maquina e sua conversdo deve ser feita por programas apropriados
chamados de compiladores. Depois da conversdo do programa para linguagem de méquina ele
ainda ndo ¢é executado sendo necessario passar por um novo processo chamado
interpretadores que nada mais é que a jungdo do codigo fonte do programa com outros
codigos necessdrios 4 sua execugo, formando uma aplicagio executavel.

Hoje hd uma enorme diversidade de linguagem de programagio de alto nivel entre eles

podemos citar: Asp. Pascal, Python, Basic/Visual Basic, Java, Ruby on Rails entre muitas
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outras. Nesse trabalho utiliza-se a linguagem HTML, CSS, PHP ¢ C/C++ no desenvolvimento

do programa.

2.2.1 PHP

A linguagem de programagdo PHP foi utilizada no desenvolvimento do aplicativo
responsavel por fazer a comunicag¢do entre o usudrio e a maquina, através de uma interface
que ¢ o principal meio de intera¢do com o usuario.

A criagdo de Rasmus Lerdorf, o PHP ou Hypertext Preprocessor, ¢ uma tecnologia de
codigo aberto para criagdo de paginas web dindmica que possui suporte para banco de dados e
tratamento de formularios.

Sua plataforma ¢ independente e funciona nos principais sistemas operacionais.
Segundo o site oficial do PHP Group (2015), “antes de comegar a instalar o PHP, primeiro
vocé deve saber o que vocé deseja fazer com ele [...] Websites e aplicagdes web (script do
lado do servidor), script para linha de comando ou aplicagdes de desktop (GUI)™.

Segundo Deitel (2008, p. 462) “o poder da web ndo ¢ apenas em servir contetido aos
usudrios, mas também em responder as solicitagbes e gerar paginas web com contetido
dindmico™. Isso quer dizer que para criar um programa utiliza-se o codigo PHP embutido para
gerar contetdo dindmico além de que o PHP ¢ executado no lado do servidor, sendo que o
codigo fonte ndo ¢ exibido ao usudrio.

Uma grande vantagem do PHP ¢ o fato de ndo ter custo de licenga. Isso se deve por ser
um software livre, podendo ser utilizado sem que viole alguma lei de direito autoral. Seu
modelo de licenciamento ¢ GPL- General Public License.

O ambiente de desenvolvimento do PHP utiliza outros componentes que auxiliam o
desenvolvedor a ter mais recursos. pois utiliza algumas ferramentas. como o Apache ¢ o
banco de dados Mysql. Este tipo de ferramenta encontra se em ambientes de

desenvolvimento, como por exemplo, 0 XAMPP, WAMMP, VERTIGO ¢ LAMP.

2

b
ra

2 C/IC++
Além de utilizar a linguagem de programagdo PHP, no desenvolvimento da aplicagiio
de controle remoto, utilizou-se também a linguagem C/C++ para o desenvolvimento do

programa para gerar instrugdes para a placa Arduino, ja que a mesma utiliza-se da linguagem
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C/C++ como referéncia. preservando a sintaxe classica na declaragdo de suas varidves,
operadores, ponteiros, vetores ¢ estruturas.

A linguagem de programagdo C foi criada por Dennis Ritchie em 1972 para
desenvolver o sistema operacional Unix. Suas caracteristicas foram obtidas por outra
linguagem de programagéo que foi desenvolvida por Ken Thompson, chamada de “B™.

O objetivo da linguagem C era facilitar a criagdo de programas com cdodigos extensos
com menos erros ¢ utilizando o paradigma da programagdo procedural, manuseio de ficheiros
¢ incluindo fungdes de matematicas que utilizam um conjunto de bibliotecas padronizadas. A
eficiéncia da linguagem de programacgdo * C 7 permite ser usada no desenvolvimento de
softwares devido a proximidade de o codigo de méquina fazer previsdes de como o serd
executado.

Com o passar dos anos ¢ com a popularizagdo dos microcomputadores, varias
aplicagdes na linguagem C foram desenvolvidas. Devido a esse aumento comegaram a surgir
discrepancias devido aos compiladores, gerando incompatibilidade entre elas, assim em 1983
0 ANSI (American National Standards Institute) definiu um padrio para desenvolvimento de
aplicagdes na linguagem C. Ainda em 1983 no Bell Labs, Bjarne Stroustrup desenvolveu o
C++ uma derivagiio da linguagem C para programagio orientada a objetos onde deveria

manter a compatibilidade e ainda adicionar novos recursos.

2.3 Microcontroladores

Para ter um controle sobre determinado objeto, como por exemplo, o acendimento de
uma lampada, deve haver um componente que faga o papel de intermedidrio entre a a¢do, que
no caso seria o desejo do usudrio em acender a luz e o objeto a ser manipulado. que seria a
lJampada. Para realizar tal procedimento, além de utilizar uma linguagem de programagio para
realizar a comunicagdo entre 0s usuarios ¢ os dispositivos remotamente, utiliza-se 0s
microcontroladores.

Microcontroladores sdo dispositivos semicondutores na forma de circuitos integrados
¢ pode-se dizer que sdo como microprocessadores, ja que sdo programados para realizar
diversas fun¢des com diferentes especificagoes, mas ha diferenca entre um ¢ outro. Alguns
autores tém defini¢des diferentes como:

Microcontrolador ¢ um dispositivo semicondutor em forma de CI, que integra todas
as partes bdsicas de um microcomputador (CPU), memoria ndo volditeis
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(ROM/PROM/EPROM). memorias volateis (RAM, sram, dram), portas de entradas
¢ saida (porta de comunicagdo paralela, portas de comunicagdo serial, conversores
analogicos/digitais, conversores digitais/analogico etc.). Ele ¢ conhecido como um
microcomputador implementado em um tnico CI. Geralmente, ¢ limitado em termos
de quantidade de memoria, principalmente no que diz respeito a memoria de dados,
¢ ¢ utilizado em aplicagdes especificas , ou seja naquela que ndo necessitam
armazenar grandes quantidade de dados, como em automagdo residencial
(GIMENEZ, 2002, p. 4)

Os microprocessadores possuem trés blocos basicos: a unidade de processamento, a
unidade de memoria e a unidade de entrada e saida. Ja os Microcontroladores possuem os
componentes logicos e aritméticos de um microprocessador além de integrar memoria de
leitura ¢ escrita onde sdio feitos os armazenamentos dos dados e programas, conversores
digitais ¢ analogicos e portas de entrada e saida. Existem duas arquiteturas classicas de
microcontroladores: a arquitetura Von-Neumann ¢ arquitetura Harvard.

Na arquitetura Von-Neumann o sistema pode realizar as atividades sem apresentar
erros no desempenho ¢ a arquitetura caracteriza-se pela possibilidade de armazenamento de
programas no espago de memoria que sdo os dados. podendo manipular os programas. Na
figura abaixo, temos a sua representacao:

Figural — Arquitetura de Von-Neumann

‘ a Mematria | i
Au'irtﬁdgclje

Unidade Aritmetica
de controle e Logica

Acuimuladon

[Entrada | | Saida |
Fonte: (Tanenbaum, 2013.)

A proposta de Von Neumann estabelece os seguintes componentes: memoria, unidade
aritmética e logica (ALU), central de processamento (CPU). unidade de controle e diversos
registradores. A arquitetura Von Neumann permite produzir um conjunto complexo de codigo
de instrugdes para o processador (CISC — Complex Instructions Set Computer) com um tempo
de execugdo por instrugoes de varios ciclos de clock.

A arquitetura Harvard por sua vez é caracterizada por dois barramentos interno, sendo
um de instrugdes e outro de dados e produz um conjunto de instru¢des capaz de executar uma
instrugdo por ciclo de clock devido ao paralelismo de sua estrutura, ainda hé a necessidade de
mais linhas de codigo para executar a mesma tarefa que uma arquitetura Von-Neumann que

possui muito mais tipos de instrugdes. A figura a seguir mostra a arquitetura Harvard:
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Figura 2 — Arquitetura Harvard
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Fonte (Oki, Mantovani, 2013).

A modernizagdo das arquiteturas de microcontroladores demonstra um dominio da
arquitetura Harvard por serem composta por grandes instrugdes e redu¢do da quantidade de
portas logicas, junto com um nucleo de processamento compacto. veloz e com uma
programagdo eficiente, dedicado as questdes de desempenho. economia de energia, um

microcontrolador deve executar a maioria das instrugdes em poucos ciclos de clock.

2.3.1 Arduino

Arduino ¢ uma plataforma open-source de prototipagem, sendo uma placa de circuito
com microprocessador e pinos de entrada/ saida para comunicagdo onde ¢ possivel integrar de
maneira ficil o controle de motores, sensores e outros dispositivos eletronicos.

Segundo o seu site oficial, “o Arduino ¢ uma plataforma de prototipagem de codigo
aberto baseado em hardware de facil uso capaz de ler entradas, luzes de sensores,
acionamento de botdo através do envio de um conjunto de instrugdes para o controlador™.
Podemos ainda ver outras definigdes de maneira diferente do Arduino como a seguinte
afirmagao:

O termo Arduino ¢ usado para descrever tanto a placa fisica de Arduino (cujo tipo
mais popular ¢ o Arduino Uno) como o sistema Arduino no seu todo. O sistema
também inclui o software que deve ser executado no seu computador (com o
objetivo de programar a placa ¢ os Shields) periféricos que sdo acoplados a placa de
Arduino. Para usar um Arduino, vocé também necessita de um computador
adequado, que pode se Mac, Windows, Linux, ou mesmo algo tdo simples quanto
um Raspberry Pi. A principal razio da necessidade de um computador ¢ podermos
baixar programas para placa de Arduino, uma vez instalados nela, esses programas
podem ser executados de forma independente. O Arduino também pode se
comunicar com seu computador através de uma conexdo USB. Enquanto o
computador estiver conectado, vocé podera enviar mensagens em ambos os sentidos.
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Um Arduino ¢ diferente de um computador convencional porque, além de ter muita
pouca memoria, ndo contem sistema operacional nem interfaces para teclado. mouse
ou monitor, O seu proposito ¢ controlar coisas fazendo interfaces com sensores e
atuadores. (MONK, 2013, p. 6)

O Arduino que nasceu no fvrea Interaction Design Institute como uma ferramenta de

facil e rapida prototipagem destinada a estudantes em eletronica e programagdo. Tem como

diferencial de um computador, a utiliza¢do de diferentes dispositivos de entrada e saida para

circuitos elétricos e eletronicos.

Uma vantagem do Arduino ¢ a possibilidade de construir os circuitos que serdo

utilizados, sem a limitagdo de usar apenas produtos existentes do mercado e de determinados

fabricantes. O Arduino foi criado para permitir o desenvolvimento de controle de sistemas de

baixo custo e acessivel a todos como pode observar na seguinte afirmagao:

O Arduino pode ser utilizado para desenvolver objetos interativos independentes ou
pode ser conectado a um computador, a uma rede ou ate mesmo a internel para
recuperar e enviar dados do Arduino e autuar sobre eles. Em outras palavras, ele
pode enviar um conjunto de dados recebidos de alguns sensores para um site, dados
estes que poderdo, assim, ser exibidos na forma de um griafico (HAYKIN; MOHER,
2008, p.23).

Existem varios tipos de Arduino, o que permite ter flexibilidade na escolha. na figura

abaixo demostra diversas op¢des como: placas, mddulos, Shields, Kits. acessorios etc.:

Figura -3 Tipos de Arduino
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A utilizagd@o do hardware e software do Arduino ¢ livre, pois os projetos, codigos

podem ser utilizados livremente por quaisquer pessoas para qualquer propdésito. Devido a isso,

podem-se encontrar facilmente placas que foram baseadas no Arduino. A unica restrigiio ¢ em

rela¢do ao nome Arduino que ¢ uma palavra reservada para a placa oficial. Encontra-se no site

oficial do Arduino a afirmagdo:
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O hardware ¢ o software do Arduino sdo ambos de fonte aberta, o que significa que
o codigo, 0s esquemas, o projeto ete. podem ser utilizados liviemente por qualquer
pessoa e com qualquer proposito. Dessa forma, hd muitas placas-clone e outras
placas com base no Arduino disponiveis para compra, ou que podem ser criadas a
partir de um diagrama. De fato, nada impede que vocé compre 0s componentes
apropriados e crie seu proprio Arduino em uma matriz de pontos ou em sua PCB
(Printed Circuit Board, placa de circuito impresso) feita em casa. A tinica ressalva
que a equipe do Arduino impde ¢ que vocé ndo utilize a palavra “Arduino”. Esse
nome ¢ reservado a placa oficial. Dai a existéncia de nomes para as placas-clone
como Freeduino, Roboduino ete. (Arduino CC, 2015).

2.3.2 Sensores

Os sensores sdo dispositivos que alteram seu comportamento sob a agdo de uma
grandeza fisica, ou seja, ¢ capaz de detectar agdes ou estimulos externos ¢ responder em
consequéncia. A utilizagiio de sensores auxilia no controle do ambiente ja que se pode utiliza-
los como dispositivos capazes de informar se ha presenca de algo ou ndo. Diversas sdo as
dreas de aplicacdo de sensores.

Entre os diversos tipos de sensores fabricados, ha a possibilidade de serem utilizados
em diferentes situagdes, eles fazem parte do cotidiano, temos sensores infravermelhos para
detec¢do de movimento, gas. em modulos GPS, dentro de ciameras, sensores de luz. som,
temperatura, radiagdo, tensdo elétrica, movimento mecanico etc.

Na industria, os principais tipos de sensores utilizados sdo de proximidade, posi¢do ¢
velocidade, forca e pressio. analogicos de temperatura e vibragdo e aceleragdo. A utilizagdo

de sensores ocorre em diversas dreas da automagéio, como as citadas abaixo:

e Automagio industrial: identificagdo de pecas, medigao. verificagio de posigdo etc.
Automagiio bancaria e de escritorio: leitura de codigo de barras, tarjas magnéticas e
identificaglo de impressio digital.

e Automagdo veicular: sensores de composi¢io de gases do escapamento, sensores de
temperatura e sensores de velocidade.

e Automagdo residencial (domotica): sistema de alarme, sensores para controle de
temperatura ambiente, sensores de controle de luminosidade. sensores de detecgio

de vazamento de gds, sensores de presenga para acendimento automatico de lampada
etc. (ROSARIO. 2002 pag. 55).

2.3.3 Atuadores
Os atuadores sdo mecanismos com fungdes de converter energia, seja ela elétrica,

pneumatica ou hidraulica em energia mecanica levando a realizar um determinado trabalho.

[homazini & Albuquerque destacam que “Sdo dispositivos que modificam uma variavel
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controlada. Recebem um sinal proveniente do controlador e agem no sistema controlado.

Geralmente trabalham com potencia elevada”. Classificam os atuadores em:

Atuadores Hidraulicos: tem a caracteristica de utilizar fluidos sob pressdo para
realizar movimentos.

Atuadores Pneumaticos: diferente dos hidraulicos ao invés de utilizar fluidos usa-
se gases a pressdo para realizar movimentos, o seu custo ¢ mais barato que o
hidraulico.

Atuadores Lineares: Conhecidos como cilindros ou pistdes, pois realiza operagdes
repetitivas, deslocando ora num sentido. ora em outro.

Atuadores Rotativos:

-Angulares: quando gira em um angulo limitado

-Continuos: ¢ possivel realizar as rotagdes repetidas vezes

Atuadores Eletromagnéticos: sdo motores elétricos de Corrente Continua
utilizados em robds e motores de passo. também pode ser equipamentos
eletromecanicos que permite a motorizagdo de dampers, vdlvulas ¢ outros
equipamentos similares, onde ha a possibilidade de ser acoplado por redutores ou

adaptagoes e o controle da haste é sua principal fungao.

Embora haja existéncia de uma grande variedade desses atuadores. os mais comuns

sdo em relagio da movimentag¢do, posicionamento e manipulagdo que utilizam fontes de

alimentagdo diferentes, incluindo ar comprimido e a corrente continua de motores elétricos.

2.4 Comunicacio

Devido a popularidade massiva das redes de computadores cabeada e sem fios, os seus

limites foram forgados ¢ consequentemente reduziu o custo de equipamentos de forma

acelerada. Hoje uma infraestrutura de rede sem fios pode ser implantada com um custo muito

baixo comparando-se com o passado.

Segundo Kurose (2005, p.45). “a inovagdo na drea de redes de computadores continua

a passos largos. Ha progressos em todas as frentes, incluindo desenvolvimento de novas

aplicagoes, distribui¢do de contetdo, telefonia por Internet com velocidades de transmissio

mais altas em LANSs e roteadores mais rapidos™.
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Como o meio de comunicagdo entre os dispositivos geralmente ¢ feito por cabeamento
ou por rede sem fios, por exemplo, radiofrequéncia, wifi ou bluetooh, entre esses meio de
comunicagdo ¢ importante descrever um pouco sobre protocolos.

Um protocolo de rede ¢ semelhante a um protocolo humano, exceto pelo fato de que
as entidades que trocam as mensagens e que realizam as agOes sdo 0s componentes
de hardware e software de uma rede de computadores. Todas as atividades na
internet que envolvem duas ou mais entidades de comunicagdo remota sdo
governadas por protocolo. Protocolo nos roteadores permite a troca de informagoes
de estado de rede. Esses protocolos determinam o caminho de um pacote da origem
ao destino: protocolo implementados em hardware nas placas de interface com rede
de dois computadores; um protocolo de controle de congestionamento regula a taxa
com que os pacotes sdo transmitidos entre a origem ¢ o destino. Os protocolos estdo
por toda parte na internet. (KUROSE. ROSS, 2006. p.06).

Os protocolos que se baseiam na transmissio de dados por meio de energia elétrica sdo
chamados de Power Line Communication, por ser possivel utilizar a rede elctrica da
residencial como transporte de pacotes de dados. A Power Line Communication trabalha na

camada de enlace do modelo OSI.

A dificuldade em usar a fiagdo elétrica domiciliar como uma rede ¢ que ela foi
projetada para distribuir energia elétrica. Essa tarefa e muito diferente de distribuir
sinais de dados, algo para o qual a fiagdo domestica ¢ pouco eficiente. Os sinais
elétricos sdo enviados a 50-60 Hz e a fiagio atenua os sinais de frequéncia muito
mais alta (MHZ) necessdrios para a comunica¢io de dados de alto nivel. As
propriedades elétricas da fiagiio variam de uma casa para outra e mudam a medida
que os aparelhos sdo ligados e desligados , fazendo com que os sinais de dados
oscilem pela fiagdo.(TANENBAUM, WETHERALL 2011 p. 61)

A transmissio de dados pela rede elétrica domestica pode chegar a 100mbps utilizando
esquema de comunicagio que resistem a colisdes de erros ¢ baixa frequéncia.

Entre outros meios de comunicagiio sem fio pode-se citar o Bluetooth, que apresenta
padrdes. com especificagdes para prover uma comunicagdo entre dispositivos. celulares,
notebooks entre outros. através de uma frequéncia de radio. Esses recursos desta comunicagdo

foram desenvolvidos pelo Bluetooth Special Interest Group.

O Bluetooh também pode ser adaptado para eliminar os cabos associados a teclados,
impressoras, games, etc. A sua (ltima meta e tornar muitas dessas interfaces
homem-maquina mais portdteis ¢ amigdveis, e evitar a inconveniéncia e os custos do
cabeamento. O Bluetooh foi projetado para operar na faixa de 2400 a 2483.5 MHz,
que ¢ umas das faixas de frequéncia destinadas as aplicagdes industriais, cientificas ¢
médicas (ISM). [...] Consequentemente, o Bluetooh tem um alcance mais curto ¢
diferente ares de aplicagdes em comparagdo a outros padroes wireless tal como o
padrio 802,11 da IEEE. (HAYKIN, MOHER, 2008, p. 340)

O padrio IEEE 802.11, que define as estruturas para uma rede local sem fio. Houve
diversas modificagdes com o passar do tempo tanto no quesito de frequéncia, largura ¢

alcance da rede. Hoje pode utilizar com seguranga a conexdo sem fio como forma alternativa
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a0 cabeamento. Uma WLAN dispensa cabeamento, tomadas, conectores. dutos, calha e pode
ser chamada de WI-Fi (Wireless Fidelity).
A transmissdo sem fio e caracterizada pela geragdo, no transmissor, de um sinal
elétrico representado a informagdo descjada, pela propagagdio das ondas de radio
correspondente ao sinal através do espago e pelo receptor responsavel em estimar a
informacdo transmitida, recuperando o sinal elétrico gerado no transmissor. O
sistema de transmissdo e caracterizado pela antena que converte um sinal elétrico em

onda de radio e pela propagagio de sua onda de radio através do espago. (HAYKIN,
MOHER, 2008, p.31)

A mobilidade, confiabilidade. facilidade de instalagdo, custo ¢ escalabilidade sio
motivos para o uso de WLAN. Na tecnologia wireless, a interferéncia diz respeito as
perturbagdes causadas através de outras fontes de radio frequéncia. A interferéncia ¢ uma das
principais fontes de problemas na construgdo de conexdes sem fio. As técnicas de modulagio
¢ 0 uso de multiplos canais ajudam a lidar com problemas de interferénecia, mas ndo os

eliminam completamente.

2.4.1 TCP/IP

O Protocolo TPC/IP foi desenvolvido pelo departamento de defesa do governo Norte
Americano para permitir a comunicagdo entre diferentes tipos de redes composta por varios
computadores. Com o conhecimento do TCP/IP ¢ possivel construir redes que poderio crescer
para qualquer tamanho e objetivo. O TCP/IP foi originalmente desenvolvido para
interconectar maquinas de diversos fabricados, ou seja. se torna um protocolo universal.

O TCP/IP tem quatro camadas a camada de enlace, a camada de rede (Internet) onde
sua tarefa e permitir que os hosts injetem pacotes e garantem que haverd trafego independente
ate o destino, a camada de transporte cuja finalidade é permitir que pares de host de origem ¢
destino mantenha conversa¢io e a camada de aplicagdo onde contém todos os protocolos de

alto nivel.

asame Delrammeimamal FTIRITR
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3 MATERIAL E METODOS

A presente pesquisa ¢ de natureza experimental para gerar conhecimento sobre
possiveis acertos, conflitos e problemas.

Segundo Gil (2002, p. 47). “a pesquisa experimental ¢ quando se determina um objeto
de estudo. selecionam-se as varidveis que seriam capazes de influencia-los. definem-se as
formas de controle e de observagdo dos efeitos que a variavel produz nos objetos.”

Foi realizada uma pesquisa bibliogrifica do que ja haviam sido publicados referentes
ao assunto em livros, artigos cientificos, revistas e sites especializados para informar sobre os
conceitos da Domdtica. linguagem de programagdo ¢ também sobre a plataforma de
prototipagem eletronica de hardware livre, o Arduino. Alguns autores determinam que :

Um bom comego para implantar todo o sistema ¢ planejando. Saber o que vai
ser ou pode ser instalado em cada comodos da casa ¢ o caminho certo para
evitar gastos desnecessarios e aborrecimentos. Mesmo que nio possa instalar
tudo o que deseja logo no inicio, deve haver a preocupagdo de prover todos

0s meios necessarios para futura instalagio.”
(BOLZANI, 2004, p.57)

Em uma estrutura residencial nota-se que é composta de quartos, salas. banheiro entre outros
ambientes. ja em estruturas comerciais como lojas, podemos ver banheiro ¢ uma ampla drea
destinada a mesas ou utensilios para exibi¢do de mercadorias.

A defini¢do dos equipamentos e itens que serdo automatizados ¢ determinada pelo
estilo de vida e preferéncia do usudrio devido as solugdes ser pessoais ¢ dirigidas a
determinada situagio ou funcionalidade. como por exemplo. o controle de limpadas. Entdo no
momento da automatizagio ¢ preciso investigar ¢ detalhar o que ele proprio procura ¢ adaptar-
se a sua necessidade. Com isso, cria-se alternativa que busca facilitar ao invés de dificultar o
uso dos aparelhos conectados através da interface do programa.

O nivel de automagfo da residéncia ¢ delineado por 2 fatores os sonhos e o
bolso. S6 o usudrio pode decidir suas prioridades e quanto vai poder investir.
A necessidade de se optar por um sistema escalavel e crucial para o bom
aproveitamento dos recursos, pois permite, num futuro proximo, expandir a
rede, adicionar equipamentos e atualizar as aplicagdes e softwares,
(BOLZANI. 2004, p57)

Ap6s realizar o check-list e determinar os custos dos materiais, o proximo passo da
pesquisa foi a construgio de um ambiente de teste, onde foi reproduzido o ambiente em
menor escala para evitar danos e perigos devido ao projeto utilizar a eletricidade. Lembrando
que:

O processo de construgdo pode-se, por exemplo, utilizar sistemas cabeados

normalmente mais baratos que os sem fio, pois o gasto com os dutos e caixas nesta
etapa do projeto ¢ menor e o trabalho mais simples, algumas casas antigas com pisos ¢
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azulejos fora de linha tornam invidvel a quebra de paredes para embutir o cabeamento.
Nestes casos a utilizagio de dispositivo wireless ¢ aconselhada.
(BOLZANI. 2004. p. 57)

Como no inicio do projeto, optou-se pelo controle da iluminag@o, na parte elétrica foi
necessario adquirir fios, interruptores e tomadas para simular o ambiente desejado.

Para iniciar o desenvolvimento da aplicagdo as ferramentas escolhidas foram a IDE
Arduino 1.6.5. ¢ o Dreamweaver CC. As razdes para escolha foram a produtividade ¢
compatibilidade do conjunto de linguagens.

No desenvolvimento desse trabalho foi utilizado o Wamppserver. cujo nome ¢ a
jungdo das iniciais de Windows, Apache, Mysql e PHP como ferramenta para
desenvolvimento da aplicagdo web.

O desenvolvimento da solugdo foi dividido em circuito, cédigo e interface. O circuito
¢ a ligago entre os dispositivos a serem controlados e o computador, sua composi¢do consiste
de relés. fios, interruptores, Ethernet Shield e a placa Arduino Uno. No circuito o controle ¢ o
acionamento de lampadas, devido 4 escolha do relé para teste. mas ¢ possivel trocar o relé por
outro que consiga ter mais entradas, como por exemplo, uma placa de oito rele.

O codigo ¢ responsavel por interpretar ¢ realizar os comandos enviados pelo usuario
através da interface. O usudrio escolhe a operagio que deseja realizar através da interface web
que se comunica com o Arduino utilizando a linguagem C. ¢ depois de ser interpretada.
comunica-se, com os dispositivos e realiza os comandos desejados pelo usudrio.

A interface desenvolvida na linguagem PHP comunica-se com o Arduino através de
socket e utilizao WAMPP como servidor web local.

Iniciando o desenvolvimento foi construida a estrutura do projeto. onde foi realizada a
implantagdo do modulo relé Shield capaz de controlar a limpada e também outro dispositivo
podendo ser o portdo elétrico, ventilador, fechadura de portas ou outros componentes. O teste
sera realizado gradativamente, onde ocorrerd a coleta e documentagéo dos acertos e erros que
possivelmente surgirdo até que aplicagdo funcione perfeitamente.

Com a unido desses trés elementos circuito, codigo e interface, o sistema ¢ capaz de

realizar o que o usuario deseja.



26

4 RESULTADOS

A seguir, sera demonstrado e detalhado o resultado do projeto.

4.1 Desenvolvimento
O desenvolvimento do projeto teve como partida inicial a instalagdo da IDE Arduino
no computador depois de ter realizado o download da ferramenta através do site oficial. Na

figura abaixo mostra o processo de instalagdo.

Figura-4 Tela de Instalagdo

(M o 1%

ot (5] 20T Prpe Sfmied P

| weryara is peumtiad t
wumert, aut chayang

: : : Ry o
e Y (S | e iy A b ) 18 gy

Fonte: Tela de instalagfio da IDE Arduino (o autor)
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Figura-3 Tela de instalagio |1

Fonte: Tela de instalagdo da IDE Arduino (o autor)
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Fonte; Tela de instalagdo da IDE Arduino (o autor)
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Figura-7 Tela Inicial 4
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Fonte: Tela de instalagiio da IDE Arduino (o autor)

Figura-8 Tela Inicial 5
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Fonte: Tela de instalagdo da IDE Arduino (o autor)

Apds a instalagdo, ¢ necessario fazer o reconhecimento da placa Arduino Uno no
computador. Para realizar essa tarefa, deve-se conectar o cabo usb entre o Arduino e o
computador que automaticamente instala os drivers. Ha casos em que o sistema operacional
ndo reconhece a placa e sua configuragdo deve ser feita manualmente.

O proximo passo ¢ realizar o encaixe do internet Shield no Arduino utilizando os pinos

correspondentes. depois de realizar o encaixe conecte um cabo de rede na placa Ethernet
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Shield e a outra ponta ligue em umas das portas do roteador, agora 0 proxXimo passo ¢
executar a IDE de desenvolvimento Arduino.

Agora é o momento de realizar a configuragdo de rede para que haja conexdo entre o
Arduino e o computador. Para isso e necessario descobrir o enderego IP, GATEWAY padrio
e a MASCARA DE SUB-REDE.

Com IDE aberta adicionamos as bibliotecas SPLh ¢ Ethernet.h e configurar o Ethernet
Shield com os valores do IP, gateway e sub-rede, conforme na imagem abaixo:

Figura-9 Conexdo IP

@ skatch_novi8a | Arduing 1.6.6
Arguive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketeh_novl9a

Finclude <SPT.h»
#inciunde <Ethernct .h>

byte mac[) = ( OxDE, OxAD, OXBE, OxEF, OxFE, OxED }:
byre Ap() = ( 192,168,1, 3 )}

byte gateway|] | 192,168,1, 1 }:

byre subnec() { 255, 255, 0, 0 ):

Fonte: Tela IDE Arduino (o autor)

A seguir foram declaradas as variaveis representando o estado do dispositivo ¢ a outra
as mensagens recebidas e a criagdo do servidor na porta 80. Em void setup () ¢ programado a
inicializacdo da comunicagdo do Internet Shield e declaram-se os pinos de saida. Apos
terminar de configurar os valores de IP e com o codigo pronto para ser utilizado, deve-se
verificar se a placa que esta ligada na porta COM correta. No caso do teste, houve este erro

conforme a imagem abaixo:

Eedneacional LINIS
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Figura-10 Tela Arduino Erro
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Fonte: Tela de instalagdo da IDE Arduino (o autor)

Ao definir a porta COM corretamente ¢ hora de exportar o codigo utilizando a propria
IDE para a placa Arduino Uno.

Criaremos agora a interface para comunicagdo entre o usudrio ¢ a maquina. utilizando
também um servidor local.

Utilizando outra IDE chamada de DREAMWEAVER C'C, iniciamos nossa interface.
Primeiramente cria-se um novo projeto em PHP e salve na pasta ¢:\lwamp'www, assim a
pagina estard hospedada no servidor local.

Com o codigo feito, agora ¢ feito a ligagdo das lampadas e com rede elétrica e os
outros componentes.

O Acionamento das limpadas utiliza-se o relé devido ao seu funcionamento ser como
um interruptor que ¢ acionando uma pequena tensdo. A ligagdo do relé foi feita em paralelo
com o interruptor, fazendo com que ele possa ser acionado pelo rel¢ ou manualmente pelo
interruptor. A imagem abaixo demostra a ligagdo convencional entre a lampada ¢ o

interruptor:
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Fi

ura 11 Ligagdo Convencional entre interruptor e lampada.

Fonte: Imagem do Modo Convencional de ligagdo(o autor)

Logo abaixo a conexdo entre o relé, lampada e o interruptor:

Figura -12 Liga¢do com Arduino.

O funcionamento inicia-se quando o usuario envia um comando para o servidor web
que recebe € envia ao Ethernet Shield e ao Arduino, que realiza a comunicagdo como o relé,
que automaticamente recebe a instrugéio de abrir ou fechar o circuito.

Abaixo a representac¢do do funcionamento:
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Figura -13 Representagdio da comunicagio,

Fonte (0 autor)

Abaixo a codificagiio do aplicativo em php na IDE DreamWeaver CC:

Figura - 14 Tela de codificagio
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Fonte: PrintScreen IDE DreamWeaver (o autor)

A seguir, segue a demonstra¢do do protdtipo da tela inicial:

f:.?‘n gon - [0

i b i n,fﬁ::‘ﬂﬂemmai UNIS
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5 Ol importar

Fonte: Tela Inicial do aplicativo (o autor)

Figura—16 Imagem do teste de iluminagdo

Fonte; Imagem Ligagdo Arduino (o autor)



5 CONCLUSAO

Esse trabalho apresentou a execugdo de um projeto voltado para automatizagio
residencial, que pode se aplicado em um ambiente real. Na revisdo da literatura apresentaram-
se as tecnologias envolvidas no desenvolvimento, como o conceito de Domotica. linguagem
de programagdo, microcontroladores, sensores, atuadores.

No desenvolvimento encontraram-se diversos problemas, como bibliotecas defasadas,
erros de comunicagio entre a placa Arduino Uno com a sua IDE e choques elétricos.

Através do meio de comunicagdio a funcionalidade do projeto ficou comprometida
devido & somente ter sucesso no acionamento da luz se todos pertencerem a mesma rede. Nao
sendo possivel acessa-la por outro meio e tentar recriar 0 modelo exato de uma residéncia ou
um local a ser automatizado foi inviavel devido ao seu custo.

Ha muitas melhorias a serem feitas no futuro. ja que o projeto teve foco somente no
acionamento de lampadas realizando a comunicagdo entre uma pagina web, com o Arduino e
os componentes elétricos, mas o sucesso de ter conseguido realizar o acionamento ¢
desligamento j& motiva a procurar novos meios para conseguir implantar novas
funcionalidades.

No futuro ha o desejo de implantar sensores de presenca, controle de umidade,
sensores de chuvas, sistema de vigilancia etc. e ter o seu controle ¢ gerenciamento baseado no
comportamento dos individuos utilizando a inteligéncia artificial para tomar esse tipo de

decisdo.
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