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1 INTRODUGAO
1.1 Domética

A medida que testemunham-se os avancos da tecnologia nos dias atuais,
conceitos que antes pareciam impossiveis vado se tornando coisas naturais no
cotidiano do ser humano. Como exemplo deste avango tecnoldgico surge o termo
domética, que € o resultado da jung¢ao da palavra “domus”, que significa casa, com a
palavra “robotica”, que esta relacionada a agéo de automatizar algo (SISLITE, 2015).
Portanto, este termo € usado atualmente para designar a tecnologia responsavel
pela automatizacdo dos recursos habitacionais, criando os chamados ambientes

inteligentes, como mostrado na figura abaixo.

Figura 1 — Domoética
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Fonte: SISLITE, 2015.
O ser humano esta cada vez mais em busca de conforto e qualidade de vida,

de realizar o minimo esforgco com atividades cotidianas, mondétonas e rotineiras.
Seguindo esta tendéncia, origina-se o conceito de domodtica com o propdsito de
atender a esta demanda. Por meio dela também €& possivel obter melhorias em
outros aspectos, como a seguranga e economia energética, por exemplo.

Sem duvidas, um grande divisor de aguas para a domatica foi o surgimento e
aprimoramento de componentes como os microprocessadores, relés e sensores,

pois todas as areas nas quais a automacéo estava inserida sofreram significativas
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melhorias na qualidade de seus equipamentos, inclusive o setor da automacéao
residencial. A partir deste ponto, ideias que até entdo eram inviaveis foram se
tornando plausiveis.

Foi em meados dos anos 1970 que a domotica comegou a dar seus
primeiros passos. Em 1975, uma tecnologia conhecida como X-10, um protocolo de
comunicacdo entre aparelhos usado para automacdo residencial, permitiu que
aparelhos e luzes se comunicassem entre si, sendo que em 1978 surgiram os
primeiros dispositivos X-10 nas prateleiras das lojas. Foi langado um software de
automacao para computadores pessoais em 1980 e um sistema de seguranca
doméstica em 1989. Mas, somente ao longo da década de 1990 que a tecnologia X-
10 veio a ganhar popularidade como uma tecnologia de automacado residencial
(BIONDO, 2011).

Nos dias de hoje, praticamente qualquer sistema eletrénico ou mecanico de
uma residéncia pode ser projetado para funcionar com maior performance através
da automacdo residencial. Hd& uma gama enorme de fungdes nas quais esta
tecnologia esta inserida, desde o acionamento de portdes por controle remoto até o
controle de equipamentos via Internet, conforme serda abordado neste projeto de
graduagao.

Apesar de haver uma engenharia extremamente complexa envolvida por
tras deste conceito, a tecnologia é sempre voltada ao publico leigo e portanto deve
apresentar uma interface de facil compreensao e altamente intuitiva. A domotica
consegue ir de encontro a essa linha de raciocinio pois agdes complexas s&o
possiveis apenas com um simples toque de uma tela ou apertando-se um botao,
gerando uma facilidade incrivel para o usuario.

Dado o conforto e comodidade que pode proporcionar, aliado a uma
reducao significativa de prego com o decorrer dos anos, a domotica promete vir a ter
cada vez mais adeptos, face a quantidade crescente de projetos com estas solugdes
de automatizacdo. A partir de entao, a facilidade promovida pelo controle remoto de
fungdes gerais em um ambiente, por meio da Internet e dispositivos moveis, deixa de

ser uma utopia e se torna uma realidade totalmente palpavel.
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Nota-se isso com os inumeros trabalhos académicos existentes na area de
domotica, a citar Beghini (2013), no qual foi desenvolvido uma estratégia de
automacao residencial baseada na plataforma Arduino através da criacdo de um
aplicativo para dispositivos moveis com sistema operacional Android, servindo como
inspiracdo para a ideia desenvolvida neste trabalho. Porém, diferentemente de
Beguini, optou-se por ndo desenvolver um aplicativo, mas sim um site programado
em linguagem HTML. Além do mais, foi feito o uso do sensor PIR para a deteccao
de presenca no ambiente, por ser uma solucado bem mais barata do que uma camera
IP.

Assim, de forma geral, visa-se a construgdo de um protétipo buscando o
monitoramento por meio de sensores e acionamento de equipamentos (lampada e
ventilador) de forma remota via web. Para tal, sera desenvolvido um web server
hospedado no Arduino com auxilio de um Ethernet Shield. Este projeto foi
desenvolvido de modo que suas aplicagdes possam ser estendidas para ambientes

reais, caso este seja o intuito.

1.2 Motivagao

O ser humano estd em uma busca constante por conforto e praticidade. E
totalmente instintivo utilizar a tecnologia em prol de seu beneficio, reduzindo o
esfor¢co para realizar atividades cotidianas. A domdtica traz essa comodidade ao
usuario, se inserindo com perfeicao na situagao atual da humanidade.

Outro aspecto muito importante e no qual ha um enorme interesse € o meio
ambiente. Ha uma preocupagdo em garantir que os recursos naturais disponiveis
sejam preservados para que as geragdes futuras possam usufruir de um planeta
melhor, com mais qualidade de vida. Logo, faz-se necessario criar sistemas e
equipamentos que vao de encontro a essa vertente, sendo notavel que tudo que é
produzido atualmente tem a missdo de ser ambientalmente viavel. Equipamentos
sdo aprimorados para emitirem menos gases poluentes, para serem biodegradaveis

ou para serem mais eficientes e consumirem menos energia elétrica.
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Porém, de nada adianta o desenvolvimento de equipamentos mais eficientes
e econdmicos se estes ndo forem devidamente utilizados. E comum testemunhar
desperdicio de energia elétrica ao percorrer os corredores de uma escola, por
exemplo. No centro tecnolégico da UFES é corriqueiro encontrar salas com
equipamentos sendo usados de forma desnecessaria, como lampadas acesas ou o
ar condicionado ligado quando n&o ha ninguém no ambiente.

Em suma, este trabalho possui um porqué muito forte. Ele vem para combinar
dois conceitos em alta atualmente: A automacéao residencial e a preservacdo dos
recursos energeéticos. Assim, estara sendo criado um ambiente inteligente capaz de
proporcionar comodidade ao usuario junto a um menor desperdicio de energia
elétrica, visto que sera possivel, de forma remota, desligar equipamentos

desnecessariamente ligados quando o ambiente nao esta sendo utilizado.

1.3 Objetivo geral e objetivos especificos
1.3.1 Objetivo geral

Implementar um sistema e um protétipo com a finalidade de monitorar e

acionar equipamentos de forma remota por meio da Internet.

1.3.2 Objetivos especificos

e Fazer uma andlise da teoria envolvida no projeto, explicitando
minuciosamente toda a engenharia por tras de seu funcionamento;

e Projetar o sistema que permita o monitoramento e controle remoto de
equipamentos por meio de interface em dispositivos como computadores
tablets e smartphones;

e Analisar os resultados obtidos;

e Sugerir trabalhos futuros que possam se basear neste projeto.
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1.4 Estrutura do trabalho

O Capitulo 1 apresenta a justificativa deste trabalho, seu contexto na sociedade

atual, além de expor objetivos gerais e especificos do mesmo.

O Capitulo 2 trata dos aspectos tedricos e principais conceitos referentes aos

equipamentos utilizados no desenvolvimento do projeto.

O Capitulo 3 aborda a execucgédo do projeto, explicando o passo-a-passo de cada

etapa necessaria para sua realizacao.

O Capitulo 4 exibe os resultados obtidos e discussdes pertinentes.

O capitulo 5 conclui o projeto de modo geral, menciona as dificuldades encontradas

e faz sugestdes para projetos futuros.

Em seguida, sdo apresentadas as referéncias utilizadas como base para o

desenvolvimento desta monografia.

Finalmente, é apresentado o apéndice contendo o codigo feito no IDE do Arduino.
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2 EMBASAMENTO TEORICO

Neste capitulo sera abordado os aspectos tedricos envolvidos no
desenvolvimento deste projeto, assim como o0s principais componentes e
equipamentos que foram utilizados e que merecem um maior detalhamento a

respeito de sua estrutura e funcionamento.

2.1 Arduino Uno

O cérebro deste projeto de graduagéo é a placa Arduino UNO, que surgiu na
Italia no ano de 2005. Basicamente, ele é uma plataforma de prototipagem eletrénica
criada com o objetivo de permitir o controle de sistemas interativos, de baixo custo e
acessiveis a todos. Além disso, todo material (software, bibliotecas, hardware) é
open-source, o que garante que pode ser reproduzido e usado por todos sem a
necessidade de pagamento de direitos autorais (BASCONCELLO, 2012). Sua

plataforma é dividida essencialmente em duas partes: O hardware e o software.

2.1.1 Hardware

As principais especificagdes técnicas do Arduino Uno segundo o proéprio site
do produto (ARDUINO-1, 2015) estéo citadas a seguir:
-Microcontrolador: ATmega328
-Tensao de operagao: 5V
-Tensao de entrada (recomendada): 7-12V
-Tensao de entrada (limites): 6-20V
-Pinos de entrada/saida digitais: 14 (Das quais 6 podem fornecer saida PWM)
-Pinos de entrada analégica: 6

-Corrente DC por pino de entrada/saida: 20 mA
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-Memoéria Flash: 32 KB, (Dos quais 0,5KB s&o usados para Bootloader)
-SRAM: 2 KB
-EEPROM: 1 KB

-Frequéncia de clock : 16 MHz

A alimentacdo da placa pode ser feita via USB ou através de uma fonte
externa. Caso seja via conexdao USB com um computador, ndo sera necessario
regular a tensdo. No caso de alimentagédo externa, a tensao de entrada é filtrada e
regulada para 5V, para que s6 entdo os demais blocos, circuitos externos ou shields
possam ser alimentados.

As entradas analdgicas sao aquelas através das quais podem ser lidos
sensores que convertem grandezas fisicas em valores continuos de tensdo; As
entradas/saidas digitais s&o informadas ou informam se ha ou ndo tensdo em um
determinado pino, ou seja, geram sinais de saida e entrada de nivel l6gico baixo ou
alto. Dentre essas entradas/saidas digitais, existem 6 saidas PWM (pinos 3,5,6,9,10
e 11). Estas s&o tratadas como saidas analogicas, mas na verdade sdo saidas
digitais que geram um sinal alternado no qual a duragao do nivel l6gico alto pode ser
controlada.

A Figura 2 mostra o Arduino Uno.
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Figura 2: Arduino Uno
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Fonte: Arduino, 2015

2.1.2 Software

O ambiente de desenvolvimento do Arduino, exibido na Figura 3, é um
compilador gcc (C e C++) que usa uma interface grafica construida em Java.
Basicamente se resume a um programa IDE (integrated Development Environment
ou Ambiente Integrado de Desenvolvimento) muito simples de se utilizar e de
estender com bibliotecas que podem ser encontradas sem grandes dificuldades
(BASCONCELLO, 2012). As fungbes da IDE do Arduino sdo basicamente duas:
Permitir o desenvolvimento de um software para executar determinada funcéo e
envia-lo a placa para que possa de fato ser executado. Por meio deste programa, o

Arduino realizara o controle de equipamentos de forma remota.
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Figura 3: Ambiente de programagao do Arduino
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void setup() |
// put your setup code here, Lo run once:

wvoid loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

ArduinodZenuino Uno an COMS

Fonte: Produgéo do préprio autor

2.2 Ethernet Shield

O Ethernet Shield, ou médulo Ethernet, consiste de uma placa de circuito
impresso que ao ser acoplada ao Arduino permite que ele se conecte a Internet por

meio de um cabo de rede padrao RJ-45. A figura abaixo mostra o Ethernet Shield.
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Figura 4: Ethernet Shield

Fonte: FILIPEFLOP, 2015

A conexao do Ethernet Shield com o Arduino UNO é feita por meio do
barramento SPI (Serial Peripheral Interface), compreendido pelos pinos digitais
10,11,12 e 13. Por sua vez, a conexado do Ethernet Shield com a rede é possivel
gragas ao chip W5100 da Wiznet que fornece o protocolo TCP/IP a placa Arduino. A
selecao do W5100 é feita por meio do pino 10 (ARDUINO-2, 2015). .

O TCP/IP é o mais importante conjunto de protocolos de envio e recebimento
de dados pela Internet. Ele € composto por 4 camadas, cada uma delas responsavel
por executar tarefas distintas, de modo a garantir a integridade dos dados que estao
trafegando pela rede. (TECMUNDO-1, 2015). Estas séao:

Camada de Aplicacdao: Camada utilizada por programas para enviar e receber
informagdes de outros programas através da rede. Uma vez que os dados tenham
sido processados pela camada de aplicagao, eles sdo enviados para a camada
seguinte. Nesta camada, por exemplo, encontra-se o famoso protocolo HTTP
(HyperText Transfer Protocol) usado para navegar na Internet.
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Camada de Transporte: recebe os dados da camada anterior, verifica sua
integridade e divide-os em pacotes.

Camada de Rede: Os dados empacotados anteriormente sao recebidos nesta
camada e sao enderegados com o IP do dispositivo remetente e do dispositivo
receptor.

Camada de Interface: Camada que especifica os detalhes de como os pacotes séo
transmitidos fisicamente pela rede. Neste trabalho, o padrdo de transmissao utilizado
sera o Ethernet, muito usado para interconexdes LAN (Local Area Network) ou rede

local.

Em suma, o protocolo TCP/IP pode ser ilustrado como na figura abaixo.

Figura 5: Representagdo em camadas do protocolo TCP/IP

CAMADA DE APLICACAO

CAMADA DE TRANSPORTE

CAMADA DE REDE

CAMADA DE INTERFACE

Fonte: Produgéo do préprio autor

Vale ressaltar que apenas 10 entradas/saidas digitais estardo disponiveis
para controle de equipamentos pois os outros 4 pinos serdo usados para a conexao
com o Ethernet Shield.
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2.3 Relay Shield

O Relay Shield, ou médulo relé, € uma placa de circuito impresso que permite
o acionamento de multiplas cargas de forma facil, sem a necessidade de
confeccionar circuitos com transistores, diodos, entre outros componentes. De forma
simplificada, ele sera o atuador do sistema.

Neste trabalho, o Relay Shield utilizado possui 8 canais, igual ao mostrado na
Figura 6. Esta quantidade de canais é suficiente para a automatizagdo de um quarto
de uma casa, um escritorio ou uma sala de aula, por exemplo. Ele € alimentado em
uma fonte DC de 5V, suporta cargas alimentadas em até 220V AC e aciona
equipamentos que possuam até 10A de corrente nominal. Sua pinagem ¢é do tipo NF

(normalmente fechada), NA (normalmente aberta) e comum.

Figura 6: Relay Shield

Fonte: FILIPEFLOP, 2015
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2.4 Sensor PIR

O Sensor PIR (Passive Infrared Sensor) é um sensor de movimento capaz de
detectar a presenca de radiacao infravermelha. Esta radiacao é emitida por todo
objeto que gera calor e é invisivel ao olho humano, porém pode ser detectada com o
uso de circuitos eletrénicos projetados para tal.

Ele é dito passivo pelo fato de ndo gerar nenhuma energia para o processo de
deteccdo. O Sensor PIR possui um circuito integrado que tem por fungao amplificar
os sinais analégicos de detecgcdo e modular, a partir dele, um sinal de saida em nivel
digital. Portanto, ao detectar a presenga de radiagdo, sera atribuido nivel l6gico alto
a saida. Caso contrario, a saida sera zero.

O sensor utilizado sera o PIR DYP-MEOQO03, exibido na Figura 7, que consegue
detectar objetos em movimento até uma distancia de 7 metros. O tempo que o nivel
l6gico fica presente na saida € ajustavel entre 5 a 200 segundos, assim como sua
sensibilidade a detecgdo. Sua tensédo de operagao varia de 4,5 a 20V (FILIPEFLOP,
2015).

Figura 7: Sensor PIR

Fonte: FILIPEFLOP, 2015
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2.5 Sensor de corrente

O sensor de corrente n&o-invasivo é um transformador de corrente,
abreviadamente TC, dispositivo capaz de reproduzir em seu circuito secundario a
corrente que circula nos enrolamentos do primario, com mesma posicao vetorial e
proporcao definida. Desta forma pode-se obter correntes suficientemente reduzidas
e isoladas do primario, possibilitando que este sinal seja tratado por equipamentos
eletrénicos de medicdo, controle ou protecdo. Para efetuar a medigao, basta passar
um dos fios do equipamento através da abertura do sensor.

Neste trabalho, foi feito uso do modelo SCT-013-000 da YHDC, exibido na

Figura 8, que permite a leitura de no maximo 100A, com saida de até 50mA.

Figura 8: Sensor de corrente

Fonte: artofcircuit, 2015
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2.6 Sensor de tensao

O sensor de tensao da Figura 9 tem a capacidade ndo somente de detectar
a existéncia ou ndo de tensdo alternada em um determinado circuito, mas também
especificar qual o valor dessa diferenga de potencial elétrico. Apesar de projetado
para trabalhar com uma entrada de 127V até 220V, consegue suportar uma tensao
maxima de 311V. Este sensor € dotado de um optoacoplador que garante o
isolamento elétrico da entrada para com os demais componentes do circuito. Possui
trés pinos para conexao: Um para alimentagao de 5V, um para ground e outro para o
sinal de saida. Como este sensor é conectado em paralelo com o circuito desejado,
seu circuito drena muito pouca corrente da carga, podendo ser considerada
desprezivel. (MERCADOLIVRE, 2015).

Figura 9: Sensor de tensao

Fonte: Mercadolivre, 2015

2.7 LDR

O LDR, Light Dependent Resistor ou Resistor Dependente de Luz, € um
resistor que varia sua resisténcia de acordo com a intensidade luminosa incidente

sobre ele.
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Este sensor de luz é constituido de Cadmio, um material semicondutor que
possui a propriedade de diminuir sua resisténcia elétrica quando a luminosidade
sobre ele aumenta. Ja quando submetido a baixa luminosidade, sua resisténcia é
aumentada. E um componente extremamente barato, de facil acesso e com uma boa

confiabilidade. O LDR é ilustrado na Figura 10.

Figura 10: LDR
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Fonte: dnatechindia, 2015

2.8 Roteador

Outro equipamento necessario no projeto sera um roteador Wireless, que
basicamente é um aparelho que realiza a conexdo sem fio de multiplos
computadores ou aparelhos méveis (smartphones e tablets) conectados em uma
rede local com a Internet, permitindo assim a transmissao e recebimento de pacotes
de dados através das melhores e mais eficientes rotas de acesso.

Existem trés especificacbes destes dispositivos que caracterizam a sua
eficiéncia e sdo extremamente relevantes, sendo a primeira delas a velocidade da
transmissao de dados que o roteador consegue atingir. Desta forma, quanto maior
for a velocidade de acesso, mais rapido poderdo ser os uploads e downloads

realizados por seus dispositivos.
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A segunda € observar o ganho da antena, em dBi, que € um dos indicadores
do alcance do sinal de transmissdo de dados. Desta forma, quanto maior for a
poténcia da antena, maior sera a area coberta pela rede local controlada pelo
roteador.

Outra informacgao que é importante conhecer é o padrao de conectividade da
rede sem fio, que indica a frequéncia da transmissdo de dados entre seus
dispositivos e o roteador e é caracterizado pelos padrdes de rede Wireless 802.11b
(conexao mais antiga), 802.11g e 802.11n, sendo esses dois ultimos
correspondentes as frequéncias mais modernas (TECMUNDO-2, 2015). Um

exemplo de roteador € mostrado na figura a seguir.

Figura 11: Roteador

Fonte: TECHTUDO, 2015

2.9 TeamViewer

TeamViewer € um software gratuito criado na Alemanha em 2005 e que
permite que um computador possa ser comandado por outro situado em qualquer
parte do mundo. Trata-se de um dos softwares mais populares e utilizados no
mundo todo quando se trata de acesso remoto, compartilhamento de area de
trabalho e transferéncia de arquivos entre computadores. Possui atualmente cerca
de 200 milhdes de usuarios no mundo todo (TEAMVIEWER, 2015).
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Apresenta muitos pontos positivos, como uma interface amigavel, seguranca e

facil utilizacdo. Basta fornecer o ID e senha para que o computador possa ser

controlado.
A interface do programa é exibida abaixo.

Figura 12: Interface do software TeamViewer
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¥ Controle Remoto

Licenca gratuita (somente para uso ndo comercial) - Murilo Dalvi Pital

Permitir controle remoto Controlar computador remoto
Infarme ao seu parceiro a seguinte D e senha se Insira a ID de seu parceiro para controlar o
guiser permitir o controle remoto, computadar remoto.
ID de parceiro
sua 1D 180 062 470 E
| v
ED 37pj1
PIig & (Controle Remoto
Transferénca de arguivo
Use sua senha pessoal para acessar este
computador de qualguer lugar.
Conexdo ao parceiro
[TITTYITTT] _J"
@ Pronto para a conexao (conexdao segura) Iil Computadores & contatos »

Fonte: Produgao do proprio autor

3 EXECUGAO DO PROJETO

Neste capitulo sera detalhado todo o passo-a-passo para a execugao do
trabalho, mostrando a construcdo e montagem do protétipo, programagdo do
Arduino e da pagina web, o sensoriamento do sistema, entre outras etapas

importantes no desenvolvimento do projeto.
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3.1 Diagrama de blocos do sistema

Como mencionado anteriormente, o objetivo deste trabalho €& acionar
equipamentos de forma remota por meio da Internet. De modo bem resumido, o
protétipo funcionara da seguinte forma: O Arduino e Ethernet Shield desempenharao
o papel de um web server, hospedando uma pagina web em sua memoria. Nela sera
informado se ha ou ndo pessoas no ambiente por meio da coleta de dados de um
sensor PIR. Um LDR e um TC informardo o status da lampada e do ventilador,
respectivamente. Através de sensores de tensdo, sera explicitado no site se os
equipamentos estdo ou nao conectados a tomada. Por ultimo, sera também exibido
um botdo para ligar ou desligar cada equipamento individualmente.

Quando um comando é dado pelo site, este sera enviado ao roteador, que por
sua vez redirecionara o comando ao conjunto Arduino e Ethernet Shield via cabo de
rede RJ-45. O comando sera interpretado pelo Arduino, que repassara o comando
ao Relay Shield, ordenando que o relé chaveie para assim ligar ou desligar o
aparelho desejado.

O diagrama de blocos do sistema pode ser visto na Figura 13.

Figura 13: Diagrama de blocos do sistema
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SENSORES
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Fonte: Produgao do proprio autor



28

3.2 Protétipo

Definido os equipamentos que seriam controlados para os fins deste trabalho,
realizou-se a montagem do protétipo constituido de uma bancada com uma lampada
de LED e o motor de um ventilador, sensores para determinar o status dos
equipamentos, além de um sensor PIR para detecgdo de movimento como mostrado

na Figura 14.

Figura 14: Protétipo

Fonte: Produgao do proprio autor
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3.3 Detector de presenga

Antes de controlar os equipamentos de um ambiente é crucial saber se ha ou
nao pessoas naquele recinto. Para tal finalidade, foi feito o uso de um sensor PIR
alimentado em 9V com sinal de saida sendo lido por uma entrada digital

denominada “PIR”, conforme o esquematico mostrado na Figura 15.

Figura 15: Esquematico da ligagdo do PIR no Arduino

Fonte: Produgéo do préprio autor

O valor dessa porta foi armazenada na variavel “statusPIR”. Se “statusPIR”
tiver nivel logico alto, houve a detecgédo de pessoas. Se for baixo, nao foi detectado
movimento. A sensibilidade foi definida para o valor maximo e a saida do PIR foi
ajustada manualmente para se manter em nivel lI6gico alto por aproximadamente 60
segundos. Este valor de tempo foi escolhido arbitrariamente. O trecho do cddigo

referente ao funcionamento do PIR esta exibido na Figura 16.
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Figura 16: Fragmento do cdédigo referente ao sensor PIR

#define PIE 9
pinMode (PIE, INPUT): //define PIE como entrada digital 8
atatusPIE = digitalBead({PIR):
if (statuaPIBE == HIGH])

client.println(™<font color=green >CO0M PESSORS™);
elae if (statusPIR == LOW)

client.println(™<font color=red »>5EM PESS0AS™);

Fonte: Produgao do proprio autor

3.4 Controle da lampada

Para o acionamento da lampada foi feito uso de um interruptor do tipo Three-
Way conectado em paralelo com o modulo relé, conforme a Figura 17.

Figura 17: Esquema de ligagdo da lampada
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Fonte: Produgao do proprio autor

Desta forma, garante-se que sera possivel controlar a lampada tanto pela
Internet, por meio de um computador, tablet ou smartphone, como também da

maneira convencional.
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Outro ponto importante € determinar o status da lampada antes do
acionamento, de modo a informar ao usuario se ela esta desligada ou ligada. Para
esta fungao, foi feito uso de um circuito muito simples composto por um resistor em
série com um LDR, fazendo a leitura da tensdo sobre o LDR através de uma das
entradas analdgicas do Arduino denominada “LDR”, conforme a Figura 18.
Posicionou-se o LDR envolvendo um dos LEDs da lampada, de forma que ao
acendé-la ou apaga-la a resisténcia elétrica do LDR fosse alterada, mudando assim

a queda de tensao sobre este componente e o valor lido pela entrada “LDR”.

Figura 18: Esquematico da ligagdo do LDR no Arduino

Fonte: Produgéo do préprio autor

Foram feitos diversos testes, imprimindo os valores do sinal lido sobre o LDR
quando a lampada era ligada ou desligada. Dessa forma, de maneira empirica, foi
possivel obter um limiar, ou seja, um numero para o qual valores acima dele
implicariam que a lampada estava apagada e valores abaixo significariam que ela
estava acesa. Foi usado uma variavel denominada “statusLDR” que recebia 0 ou 1

para valores acima e abaixo do limiar, respectivamente. A parte do codigo referente
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a este processo esta mostrada na Figura 19. Assim foi possivel imprimir na tela o

status da lampada baseando-se no valor desta variavel auxiliar.

Figura 19: Fragmento do cédigo que define valores de statusLDR

fdefine LDR 3

pinMode (LDR, INPUT); //define ILDE como entrada analdgica
tensaocl.DR = analogRead (LDR) ;
if (tensaoLDE > 500) f/500 € o valor do limiar
statuslDRE = 0;
else if (tensacLDR < 500)

statusllBE = 1;

Fonte: Produgao do proprio autor

3.5 Controle do Ventilador

Para o acionamento do ventilador foi utilizado o mesmo esquema de ligacéo
de um Three-Way em paralelo com o relé, permitindo assim o acionamento via
Internet e pelo interruptor.

Para determinar o estado do equipamento, ligado ou desligado, foi feito uso
de um TC em paralelo com um resistor. A tensao sobre o resistor foi lida por uma
das entradas analdgicas do Arduino, chamada de “sensor”, conforme a Figura 20.
Assim, quando o ventilador for ligado e, portanto, circular uma corrente pelo fio do
equipamento, sera induzida uma corrente na saida do TC, o que produzira uma
variagao na tensao sobre o resistor. Note que para a aplicagdo deste projeto ndo se
faz necessario saber o valor desta corrente, uma vez que s6 ha interesse em saber
se ha ou nao corrente circulando pelo equipamento. De forma analoga ao caso da
ldampada, foram realizadas varias medidas do sinal sobre o resistor ao ligar e
desligar o ventilador para que um limiar pudesse ser definido e assim o estado do
equipamento pudesse ser determinado pela variavel “statusTC”, que é zero quando

o ventilador esta desligado e 1 quando ligado.
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Figura 20: Esquematico da ligagdo do TC no Arduino

Fonte: Produgao do proprio autor

3.6 Sensoriamento de tensdo na lampada

7

Antes de acionar a lampada, é importante informar ao usuario se o
equipamento esta ou nao conectado a energia elétrica. Para esta funcgao foi utilizado
um sensor de tensdo cuja entrada é conectada em paralelo ao cabo do

equipamento, como explicitado na Figura 21.
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Figura 21: Esquematico da ligagdo do sensor de tensédo no arduino

Sensor de
Tensao

Fonte: Produgao do proprio autor

Este sensor é capaz de dizer o valor da tensédo inserida em sua entrada
quando lido por uma porta analégica do Arduino. De forma semelhante ao que foi
anteriormente mostrado, testes empiricos foram efetuados com o intuito de definir
um limiar de decisao.

Foi feito a leitura da saida do sensor através de uma entrada analdgica
denominada “tensaoLampada” e este valor foi armazenado na variavel
“tomadalLampada”. Se o valor de “tomadalLampada” estiver acima do limiar significa
que o equipamento esta energizado, logo uma mensagem em verde escrita “OK”
sera exibida no site. Caso contrario, um “X” em vermelho sera mostrado, explicitando

que o aparelho foi removido da tomada.

3.7 Sensoriamento de tensao no ventilador

Para determinar se o motor do ventilador estd conectado a tomada, foi
utilizado o mesmo sensor e método explicado na sessédo 3.6. A parte do cddigo

responsavel por executar o sensoriamento esta explicitada na Figura 22.
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Figura 22: Fragmento do codigo que indica se o0 motor esta ou ndo energizado

#define tensacMotor 1

pinMode (tensaocMotor, INEUT): //define tensdoMotor como entrada analdgica 1
tomadaMotor = analogRead (tensaocMotor) ;
if (tomadaMotor > 250) //250 € o walor do limiar
client.println{"<font color=green oK™} 2
if (tomadaMotor < 250)
client.println{"<font color=red> X"];

Fonte: Produgao do proprio autor

3.8 Logica de acionamento do programa

A logica de acionamento da lampada e do ventilador sdo iguais, sendo que a
unica diferenga entre o codigo das duas sdo os nomes das variaveis utilizadas.
Tendo isso em vista, sera feita uma explicagdo para um equipamento genérico
qualquer, apenas para detalhar a Iégica da programacao feita.

No programa, foi definida para cada equipamento uma saida digital do Arduino
denominada “rele_equipamento”, a qual foi conectada a entrada do relé. Ou seja,
quando escreve-se nivel légico alto nesta saida, o relé €& energizado e passa do
estado NF para NA. Quando “rele_equipamento” € escrito com nivel légico baixo, a
tensdo sobre o relé sera zero e ele mudara de NA para NF.

Vale lembrar que o acionamento dos equipamentos pode ser feito via
interruptor ou pelo relé controlado através do site. Sendo que um interruptor possui
duas posigdes possiveis, ligado ou desligado, e um relé pode estar em NA ou NF,
conclui-se que o sistema possui quatro possiveis estados. Tendo isso em mente,
além do “statusSENSOR”, que é zero quando o equipamento esta desligado e 1
quando ligado, foi necessaria a criagdo de uma outra variavel chamada “rele”.

E importante mencionar que a variavel “rele” é alterada apenas via click do
botdo no site, de forma que o acionamento via interruptor ndo causa nenhuma
interferéncia em seu valor. Ao ser pressionado para ligar ou desligar um aparelho, o
botao redirecionara o site para um link armazenado na string “str”, conforme a Figura
23.
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Figura 23: Cédigo dos botbes do site

£ FESTRADO
if (rele 0 =5 statusSENSOR == 0)
client.println{"<a href=http://10.0.0.98/p/>button>LAMPADA OFF</button>");

[}

J/ESTADD 01
if ({rele = 0 && statusSENSOE =— 1)
client.println("<a href=http://10.0.0.98/p/>button>LAMPADL ON</button>") ;

JFESTADO 10
if {rele == 1 =& statusSENSOR == 0)
client.println({™<a href=http://10.0.0.98/g/><button>LAMPADA OFF</button>");

JFESTADD 11
if (rele == 1 &
client.println{"<a href=http://10.0.0.98/g/><button>LAMPADNS. ON< /button>")r

Fonte: Produgéo do préprio autor

([l 4

Quando o link termina em “p” é atribuido o valor zero a “rele” e nivel légico
baixo a “rele_equipamento”. Caso o link termine em “g”, a variavel “rele” recebe o
valor 1 e na saida “rele_equipamento” havera uma tensédo de 5V. lIsso é feito pelo

comando “str.endsWith()”, como demonstrado da figura a seguir.

Figura 24: fragmento do cédigo que modifica rele e rele_equipamento

if [str.endsWith("p"])

{
rele = 1;
digitalWrite (rele equipamento, HIGH);
delay () :

if (atr.endsWith("g™)) {
rele = 0;
digitalWritce (rele_equipamento, LOW):
delay(}:

Fonte: Produgéo do préprio autor
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Em suma, quando a variavel “rele” for igual a zero, o relé estara na posigao
NF. Se “rele” for 1, o relé estara chaveado em NA. De posse destas informagdes,
sera explicitado os quatro possiveis estados do sistema.

3.8.1 Estado 00

O estado 00 ocorre quando as variaveis “rele” e “statusSENSOR” sao zero.
Isso significa que o relé estad desenergizado, ou seja, na posi¢gdo de NF e o sensor
esta detectando o ndo funcionamento do equipamento. Consiste na situagéo na qual
0 equipamento encontra-se desligado. A representagcdo do sistema em estado 00 é

mostrada na Figura 25.

Figura 25: Sistema em estado 00
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Fonte: Produgao do proprio autor

3.8.2 Estado 01

No estado 01, a variavel “rele” vale zero, ou seja, o relé esta na posicao NF e a
variavel “statusSENSOR” é igual a 1, o que significa que o sensor esta acusando

que o aparelho esta em operacéo, conforme a figura abaixo.
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Figura 26: Sistema em estado 01
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Fonte: Produgao do proprio autor

3.8.3 Estado 10

Quando o sistema esta em estado 10, o relé esta energizado e portanto em posi¢cao
de NA. Logo, “rele” é igual a 1. Porém o equipamento esta desligado pois o circuito
esta aberto, o que significa que o valor de “statusSENSOR” detectado pelo programa

sera zero. Na Figura 27 esta a representacao do sistema em estado 10

Figura 27: Sistema em estado 10
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Fonte: Produgao do proprio autor
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3.8.4 Estado 11

Trata-se do estado quando ambas as variaveis “rele” e “statusSENSOR” sdo 1. O
relé esta em posicdo de NA e o sensor esta informando que o aparelho esta em

operacgao. O estado 11 esta exibido na figura abaixo.

Figura 28: Sistema em estado 11
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Fonte: Produgao do proprio autor

3.8.5 Transicao entre estados via interruptor

O acionamento via interruptor implica que apenas a variavel “statusSENSOR”
sera manipulada, uma vez que “rele” so € alterada através do click do botdo pelo
site, sendo indiferente ao chaveamento do interruptor. Se inicialmente o sistema
estiver em estado 00, o equipamento estara desligado e portanto sera exibido no site
um botédo vermelho escrito “EQUIPAMENTO OFF”.

Se o interruptor € pressionado, o equipamento ligara. O sensor detectara o
funcionamento do aparelho e a variavel “statusSENSOR” passara a ter valor igual a
1. Portanto havera uma transicdo do estado 00 para o 01, e a interface sera
atualizada e passara a exibir um botdo verde escrito “EQUIPAMENTO ON”. Se o
interruptor for novamente pressionado, o equipamento sera desligado e
“statusSENSOR” retornara ao valor zero, fazendo o sistema retornar ao estado 00,

conforme a figura abaixo.
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Figura 29: Transicéo entre os estados 00 e 01
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Fonte: Produgao do proprio autor

Caso o estado atual do sistema seja 11, o relé estda em estado NA e o sensor
esta identificando que o aparelho esta em atividade. Se o interruptor for pressionado,
o sistema passara para o estado 10, no qual o relé esta energizado mas a variavel
“statusSENSOR” passou a assumir valor zero pois detectou-se o ndo funcionamento
do aparelho. Se o interruptor for novamente acionado, o equipamento € ligado e
“statusSENSOR” volta a ter valor igual a 1. Essas transigdes sao representadas na
figura abaixo.
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Figura 30: Transigéo entres os estados 11 e 10
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Fonte: Produgao do proprio autor

3.8.6 Transicao de estados via site

E notavel que a manipulacdo da variavel “rele” implica na alteragdo de
“statusSENSOR”, pois alterar “rele” significa alterar indiretamente a saida
‘rele_equipamento”, que por sua vez ligara ou desligara o equipamento,
promovendo uma mudanca na percepcao do sensor e portanto mudando o valor de
"statusSENSOR”. Foi visto anteriormente que a alteracdo de “statusSENSOR” nao
implica a mudancga de “rele”, no entanto a reciproca nao € verdadeira.

Se o sistema encontra-se no estado 00 e o botdo no site é pressionado, a

variavel ‘“rele” adquire valor igual a 1, escreve-se nivel légico alto em
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“rele_equipamento” e o aparelho sera ligado. Portanto “statusSENSOR” também tera
valor 1. O sistema entdo sofrera transigcdo do estado 00 para o estado 11. Ao
encontrar-se no estado 11 e o botdo no site for pressionado, “rele” sera zero,

‘rele_lampada” ira para nivel légico baixo e o sistema retornara ao estado 00. O

esquematico abaixo mostra essas transicoes.

Figura 31: Transi¢céo entres os estados 00 e 11
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Fonte: Produgao do proprio autor

Caso o sistema esteja no estado 01, o relé estara na posicao de NF e havera
corrente circulando no circuito. Para desligar o equipamento via internet, € preciso
chavear o rele para a posicdo NA, o que abrira o circuito. Isso significa mandar o

sistema para o estado 10. Para tal, ao ser efetuado o click do botdo, deve-se atribuir
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valor 1 a “rele” e energizar o relé ao por a saida “rele_equipamento” em nivel l6gico
alto.

O caminho inverso de 10 para 01 é obtido ao escrever nivel l6gico baixo na
saida “rele_equipamento” quando o botado for pressionado no site. O esquema de

transicéo entre os estados 01 para 10 e vice-versa esta mostrado na Figura 32.

Figura 32: Transigéo entre os estados 01 e 10
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Fonte: Produgao do proprio autor

3.9 Maquina de estados do sistema

Por fim, podemos resumir o funcionamento do sistema através de uma

maquina de estados como indicado na Figura 33. As setas em cor azul representam
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as transicoes de estados realizadas pelo click do botao pelo site; As setas em cor
laranja mostram as transi¢cées de estado possiveis através do interruptor; As setas
em cor preta representam os estados nos quais o sistema se encontram quando
nenhum comando é dado. E notavel que algumas transicdes estdo faltando a
maquina apresentada, mas estas foram omitidas propositalmente pelo fato de nao

serem realizaveis na pratica.

Figura 33: Maquina de estados tedrica do sistema

Uh /’OIN -
f;ﬁnaa,f*'

11 00 01 10
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11(_A &11’/ R0

Fonte: Produgéao do proéprio autor

INICID;
rele=0
statusSENSOR =0

3.10 Cédigo Arduino e Web Server

Como mencionado anteriormente, toda a programacgao envolvida neste projeto
foi desenvolvida dentro do IDE do Arduino, tanto a parte referente a logica das
entradas e saidas quanto o codigo HTML que compde o site.

A pagina foi programada de modo a ser atualizada a cada 1 segundo para que

0 programa possa obter os valores das variaveis referentes aos sensores e atualizar
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a interface do site quando necessario. No site € exibido se ha ou nédo pessoas
presentes no ambiente, se os aparelhos estdo ou ndo conectados a tomada, se os
equipamentos estdo ligados ou desligados e um botdo que permite acionar cada um

dos aparelhos, como mostra a Figura 34.

Figura 34: Interface do site

« X f [[3100098 -

Status; COM PESSOAS

Lampada: X

Motor: OK

LAMPADA OFFEIMOTOR OFF

Fonte: Produgao do proprio autor

O cddigo completo desenvolvido esta contido no Apéndice.

3.11 Acesso remoto

Nessa sessao serdo descritos os procedimentos usados para realizar o

acionamento remoto dos equipamentos.
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3.11.1 Acesso via LAN

Uma LAN € uma rede na qual computadores e dispositivos moveis estao
conectados de forma restrita, ndo permitindo assim nenhum tipo de acesso externo.
Em suma, é extritamente necessario que o Arduino e o dispositivo que emitira o
comando estejam na mesma rede local.

Quando conecta-se o Ethernet Shield ao roteador € possivel atribuir ao
Arduino, via software, um endereco IP. Pode-se escolher arbitrariamente qualquer
numero que pertenca a faixa de IPs validos para hosts desta rede local, desde que o
endereco escolhido ndo esteja sendo usado por outro dispositivo. Para verificar o
numero de hosts permitidos na Intranet deve-se acessar as configuragbes do
roteador e verificar a mascara de sub-rede, alterando-a caso seja necessario.

Logo, para acessar o site desenvolvido basta digitar o endereco IP do
Arduino em qualquer navegador de Internet instalado no computador, tablet ou

Smartphone.

3.11.2 Acesso via Internet

Uma alternativa para o acesso remoto pela Internet € por meio do software
TeamViewer. Basicamente a idéia seria acessar remotamente um computador que
pertenga a mesma LAN na qual o Arduino esta inserido e dessa forma acessar a
pagina web ao digitar o IP do Arduino no navegador.

Um problema com o TeamViewer é o fato de a senha mudar a cada conex&o.
Uma forma de prevenir isso € criando uma conta e vinculando-a a um computador.
Para tal, basta pressionar a opgao “Inscreva-se” e definir uma senha como mostrado

na Figura 35.
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Figura 35: Etapas da criagdo de uma conta no TeamViewer

Criar conta TeamViewer

= —) Se voce tiver uma conta TeamViewer, vocé pode adicionar este
computader & sua lista de computadores. Em sua lista de
computadares, voce vera se este computador esta ondine e
conectar-se diretamente a ele.

I'§'J Crie uma conta do TeamViewer gratuitamente agora.

() J& tenho uma conta Teambiewer

! Seu nome | Murilo Dalvi Pital
G L
E-mail / nome do usudrio | murilopitol @hotmail, com

Senha | T

Confirmar senha | sessensan

[ Receber nossa newsletter gratuita

< valtar Continuar = | Cancelar I

8 Criar conta TeamViewer - Etapa 2 de 2
Definir senha pessoal

Defina um nome e uma senha pessoal para este
computadar,

Mome do computadar | MURILD

Senha

Confirmar senha

Wocg j& definiu uma senha de acesso. Nao altere os
campos de senha se quiser manter a senha definida
anteriormente.

I < voltar || Continuar>| | Cancelar

Fonte: Produgéo do préprio autor

A partir de agora havera um computador vinculado a esta conta no
TeamViewer, 0 que garantirdA que a senha de acesso ndo mudara caso o
computador seja reiniciado automaticamente, como comumente acontece nas
atualizagdes do sistema operacional, por exemplo. Assim é possivel aumentar a

confiabilidade do método que esta sendo utilizado.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos foram demonstrados através do funcionamento do
prototipo. Naturalmente, as solugdes aqui apresentadas sdo extensiveis, caso esse
seja o intuito, para mais de uma lampada e para quaisquer equipamentos dotados
de um motor. A légica de funcionamento do programa permite controlar quantos
aparelhos se desejar, basta que seja feito o uso de um Arduino que possua um
numero maior de portas, mais memoria para armazenamento do programa e melhor
capacidade de processamento. O prototipo foi desenvolvido para possibilitar a
aplicagao desta solugcdo em uma sala ou cobmodo real, mas o foco principal deste
trabalho consistia apenas no desenvolvimento de uma estrategia para o
acionamento remoto dos equipamentos em si, € ndo sua real implementacdo na
pratica.

Referente ao sensoriamento da lampada, este processo também poderia ter
sido feito através de um sensor de corrente, mas o uso do LDR se mostrou como
uma solugdo muito mais interessante pelo fato de ser extremamente barata e
apresentar complexidade de implementacdo quase nula. Trata-se de um circuito
divisor de tensdo muito simples e que apresentou uma boa confiabilidade e precisao
nos testes efetuados, ndo deixando nada a desejar em comparagdo ao
sensoriamento do motor efetuado pelo TC.

Outro ponto que merece destaque é quanto ao funcionamento do programa
quando o acionamento é feito pelo click do botdo pelo site. Por exemplo,
considerando a légica de programacéo desenvolvida, o programa deveria saltar do
estado 00 direto para 11 e vice-versa. Porém quando estava sendo executado na
pratica, antes de chegar ao estado final, o programa passava por um estado

intermediario. A tabela 1 mostra o estado intermediario de cada transigao.



49

Tabela 1: Estados intermediarios entre as transigdes de estado

ESTADO INICIAL ESTADO INTERMEDIARIO ESTADO FINAL
00 10 11
01 11 10
10 00 01
11 01 00

Fonte: Produgao do proprio autor

Levando em consideracado os estados intermediarios, a maquina de estados

completa do sistema fica conforme mostrado na figura abaixo.

Figura 36: Maquina de estados com estados intermediarios

00

(Y

INICID;
rele=0
statusSENSOR =0

Fonte: Produgao do proprio autor

Esse fendmeno pode ser facilmente explicado pelo fato de “rele” ser uma
variavel controlada puramente via software, enquanto “statusSENSOR” precisa que

haja o chaveamento do relé e que o equipamento entre em funcionamento para s6
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entao ter seu valor alterado. Naturalmente, a variavel “statusSENSOR” demora um
tempo muito maior para ser atualizada por ser um processo fisico e ter uma
dindmica bem mais lenta. Uma solugdo para este problema foi inserir um delay no
programa para dar tempo do equipamento ser ligado ou desligado e o sensor ser
atualizado corretamente antes da decisdo pela condicional ser efetuada. Apds
colocado o delay no programa, o sistema passou a se comportar conforme a
maquina de estados exibida na Figura 33.

Quanto ao site, como ja mencionado, este fornece as seguintes informacdes
para o usuario: Se o ambiente esta sendo usado ou ndo, se a lampada e o ventilador
estdo ou néo ligados a tomada, o status dos equipamentos (ligado ou desligado) e
um botdo para realizar a mudanga do status de cada aparelho. Considerando a
quantidade extremamente limitada de memdria do Arduino Uno, levando em conta
as atualizagbes constantes da pagina e o atraso inerente ao sistema, foi
desenvolvido uma interface leve com apenas as informagdes julgadas cruciais para
0 usuario, sem o uso de figuras, animagdées ou outros recursos que pudessem
atrasar a dindmica e assim reduzir o desempenho e velocidade do site.

Quanto ao controle remoto, considerando o perfeito funcionamento dos
sensores, existem alguns possiveis motivos que impossibilitam o seu correto
funcionamento: A falta de energia elétrica ou conexdo com a Internet no recinto, o
equipamento ter sido removido da tomada ou a presenga de algum defeito no
aparelho.

Como estdo situados na mesma instalacdo elétrica, uma queda de energia
elétrica resultaria no desligamento tanto dos aparelhos quanto do Arduino e Ethernet
Shield, o que impossibilitaria 0 acesso a pagina. A auséncia de Internet no ambiente
também deixaria o site em modo offline. Caso haja sucesso em acessar o site, iSso
confirma a existéncia de energia elétrica e conexdo com a rede no ambiente. Quanto
ao equipamento ter sido removido da tomada, esta possibilidade foi tratada como
especificado nas sessdes 3.6 e 3.7. Por ultimo, ndo € possivel saber com precisao
se houve ou ndo uma queima da lampada ou defeito no ventilador, pois estes
equipamentos ndo sao dotados de uma inteligéncia ou sensoriamento que informe
isso ao usuario. Porém, se o site estiver online e o status do aparelho estiver como

ligado a tomada, e ao efetuar o click no site o status ndo mudar, isso € um forte
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indicio de que ha algum defeito no equipamento cujo acionamento foi tentado.
Dessa forma foi possivel cercar e tratar possiveis erros que possam eventualmente
surgir no processo de acionamento a distancia.

Relacionado ao acionamento remoto externo a Intranet, a ideia inicial
baseava-se na técnica de redirecionamento de portas no roteador com a construcéo
de um dominio dindmico atrelado ao IP do Arduino. Seria uma solugdo mais
rebuscada, mas a dificuldade em ter acesso as portas TCP/IP e a prépria natureza
do cédigo desenvolvido foram entraves para o desenvolvimento deste método, uma
vez que o codigo foi programado para alterar o link exposto no browser toda vez que
um click é efetuado pelo site. Assim, em tese seria possivel acessar a pagina inicial
através do dominio registrado, mas quando algum comando fosse dado a string do
site mudaria para algo que nao faria sentido para o servigo provedor de dominio, o
que geraria um erro na pagina. A solugao via TeamViewer, apesar de nao ser tao
sofisticada como a idéia inicial, se mostrou satisfatéria para cumprir o que foi
proposto, permitindo o acesso remoto dos equipamentos de forma eficaz, rapida e

livre de maiores complicagcdes ou empecilhos.

5 CONCLUSAO

Analisando os resultados obtidos, pode-se concluir que o projeto atendeu
seus objetivos gerais e especificos com sucesso. Mesmo com as constantes
mudancgas de estratégias devido a dificuldades encontradas no caminho, ao fim foi
possivel efetuar o controle remoto dos aparelhos com boa rapidez, confiabilidade e
eficiéncia.

Apesar de suas limitacbes quanto a capacidade de processamento e
principalmente de memoria, o Arduino Uno se mostrou uma ferramenta versatil, de
baixo custo, facil implementagao e possuindo uma gama muito grande de aplicagdes

possiveis. Nao é preciso ser detentor de um conhecimento profundo em
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programacao para sua utilizagdo, o que foi um ponto muito forte e de grande auxilio
no desenvolvimento desse projeto como um todo.

No mais, o ramo de automacéo residencial, ou domética, vem apresentando
uma crescente evolugao e a tendéncia € que mais solugdes desse tipo surjam com o
passar dos anos. Portanto este trabalho esta inserido em um contexto atual no qual
o ser humano busca na tecnologia uma forma de obter mais comodidade, conforto e

economia.

5.1 Dificuldades encontradas

Uma série de dificuldades foram encontradas ao decorrer do percurso. O
primeiro grande problema foi a memoria do Arduino Uno, que conta somente com
2KB de memoria dinamica. A linguagem HTML demanda muita memoria, de modo
que algumas linhas de codigo ja eram o suficiente para atingir o limite maximo. Esse
também foi um dos motivos para a interface do site ser a mais basica possivel. O
Arduino Uno possui slot para cartao de memoria, porém foram testados 3 cartdes
diferentes na tentativa de salvar os codigos em seu interior, mas todos eles
apresentaram funcionamento inadequado. Apenas o simples fato de inserir o cartdo
no slot ja era o suficiente para fazer o site apresentar bugs inexplicaveis, de forma
que essa estratégia teve que ser abandonada.

Outro problema foi a dificuldade em ter acesso as portas TCP/IP, devido a
problemas com Firewalls, tanto o do sistema operacional quanto o do roteador, além
do fato dos provedores de Internet bloquearem o acesso a determinadas portas.
Também vale ressaltar que a natureza do funcionamento do programa desenvolvido,
como explicado anteriormente, também impossibilitou a implementacédo do método

de acionamento remoto via Internet inicialmente almejado.
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5.2 Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros, levando em consideracdo que o foco foi o
desenvolvimento de um protétipo, sugere-se a implementagdo do projeto em um
ambiente real. Para tal, € aconselhavel a utilizacdo de um Arduino com maior
capacidade de processamento, mais memaoria e com mais portas de entrada e saida,
tal como um Arduino MEGA. Assim, sera possivel o controle de mais equipamentos
e o desenvolvimento de uma interface mais elaborada para o site, sem a
necessidade de alocar o cédigo HTML em cartdes de memodria ou em outros
recursos externos ao Arduino. Talvez seja recomendavel a utilizagdo de um Wi-fi
Shield no lugar do Ethernet Shield, no qual a conexdo se da via Wireless, nao
havendo assim a necessidade de conexao diretamente com o cabo de rede. Se as
dimensdes do ambiente que almeja-se automatizar forem muito grandes e o Arduino
necessitar ficar muito longe do roteador, a conex&do via cabo de rede pode ser
inviavel, tornando a conexao sem fio uma solugao mais eficiente.

Também ha a possibilidade de se utilizar outras plataformas de hardware e
software, como por exemplo a RaspBerryPi, que é uma ferramenta mais poderosa
que o Arduino. Por outro lado, isso demandaria maiores habilidades de programagao
e conhecimentos em Linux por parte do programador.

Sugere-se também o desenvolvimento de um método mais sofisticado para

efetuar o acesso remoto por meio externo a Intranet.
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APENDICE

#include <SPl.h>
#include <Ethernet.h>
#include "EmonLib.h"

#define tensaoLampada 0
#define tensaoMotor 1
#define rele_lampada 2
#define LDR 3

#define sensor 4

#define rele_motor 5
#define PIR 9

int statusPIR,;

int statusLDR;

int statusTC;

int rele1 = 0;

intrele2 =0;

int tomadaLampada;

int tomadaMotor;

float tensaoLDR;

float correnteTC;

byte mac[] = { 0x90, 0xA2, OxDA, 0x00, 0x9B, 0x36 };

IPAddress ip(10, 0, 0, 98);
EthernetServer server(80);

EnergyMonitor emon1; // cria uma instancia

void setup()

{
Ethernet.begin(mac, ip);
server.begin();
Serial.begin(9600);
pinMode(rele_lampada, OUTPUT);
digitalWrite(rele_lampada, LOW);
pinMode(rele_motor, OUTPUT);
digitalWrite(rele_motor, LOW);

emon.current(sensor, 10000);

void loop()
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{
// listen for incoming clients
EthernetClient client = server.available(); // recebe clientes
if (client){
/I an http request ends with a blank line
boolean currentLinelsBlank = true;
String str ; //"10.0.0.98";

while (client.connected())
{
if (client.available())
{
char c = client.read();

str.concat(c);

if (str.endsWith("1p"))

{
rele1 = 1;
digitalWrite(rele_lampada, HIGH);
delay (500);

}

if (str.endsWith ("1g"))

{
rele1 =0;
digitalWrite(rele_lampada, LOW);
delay (500);

}

if (str.endsWith("2p"))

{
rele2 =1;
digitalWrite(rele_motor, HIGH);
delay(5);

}

if (str.endsWith("2g")) {
rele2 = 0;
digitalWrite(rele_motor, LOW);
delay(5);

}
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if (c =="\n' && currentLinelsBlank)

{
client.printin("HTTP/1.1 200 OK");

client.printin("Content-Type: text/html"); //inicializa o arquivo html

)

client.printin

(
(
(
(
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client.printin("<META HTTP-EQUIV=REFRESH CONTENT=1.0 URL=>"); // atualiza a pagina a cada 1

segundo
client.printin();

client.printin("<UL>"); // iniciar lista ndo numerada

(
(
client.printin("<UL>"); // iniciar lista ndo numerada
client.printin("<font SIZE=30>"); //define fonte tamanho 30
client.printin("Status:");
I sensor PIR
pinMode(PIR, INPUT);
statusPIR = digitalRead(PIR);
if (statusPIR == HIGH)
client.printin("<font color=green >COM PESSOAS");
else
client.printin("<font color=red >SEM PESSOAS");

I

client.printin("<p>");

client.printin("<font color=black >Lampada:");

pinMode(tensaoLampada, INPUT);
tomadalLampada = analogRead(tensaoLampada);
if (tomadalLampada > 250)

client.printin("<font color=green > OK");
else

client.printin("<font color=red > X");
I

client.printin("<p>");

client.printin("<font color=black >Motor:");

[[~==mmmmmem - sensor de tensdo do motor

pinMode(tensaoMotor, INPUT);
tomadaMotor = analogRead(tensaoMotor);
if (tomadaMotor > 250)

client.printin("<font color=green>0OK");
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else
client.printin("<font color=red>X");
Il

client.printin("<p>");

tensaoLDR = analogRead(LDRY);
if (tensaoLDR > 500)

statusLDR = 0;
else

statusLDR = 1;
I
I LAMPADA
//ESTADO 00
if (rele1 == 0 && statusLDR == 0)

client.printin("<a href=http://10.0.0.98/1p/><button style = color:white;background-color:red><font size

50>LAMPADA OFF</button>");

//ESTADO 01
if (rele1 == 0 && statusLDR == 1)
client.printin("<a href=http://10.0.0.98/1p/><button style =color:white;background-color:green><font size
50>LAMPADA ON</button>");

//ESTADO 10
if (rele1 == 1 && statusLDR == 0)
client.printin("<a href=http://10.0.0.98/1g/><button style =color:white;background-color:red><font size
50>LAMPADA OFF</button>");

//ESTADO 11
if (rele1 == 1 && statusLDR == 1)
client.printin("<a href=http://10.0.0.98/1g/><button style =color:white;background-color:green><font size =
50>LAMPADA ON</button>");
I

[[~mmmmmm - definindo o valor de statusTC

correnteTC = emon1.calclrms(1480);
/I client.printin(correnteTC);
if (correnteTC < 70)
statusTC = 0;
else
statusTC = 1;
I
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I MOTOR
//ESTADO 00
if (rele2 == 0 && statusTC == 0)
client.printin("<a href=http://10.0.0.98/2p/><button style =color:white;background-color:red><font size
50>MOTOR OFF</button>");

//ESTADO 01
if (rele2 == 0 && statusTC == 1)
client.printin("<a href=http://10.0.0.98/2p/><button style =color:white;background-color:green><font size
50>MOTOR ON</button>");

/[ESTADO 10
if (rele2 == 1 && statusTC == 0)
client.printin("<a href=http://10.0.0.98/2g/><button style =color:white;background-color:red><font size
50>MOTOR OFF</button>");

/IESTADO 11
if (rele2 == 1 && statusTC == 1)
client.printin("<a href=http://10.0.0.98/2g/><button style =color:white;background-color:green><font size
50>MOTOR ON</button>");
Il
client.printin("</UL>");

break;
}
if (c=="n")
{
currentLinelsBlank = true;
}
else if (c 1="\r'")
{
currentLinelsBlank = false;
}
}
}

delay(1); // tempo para o browser receber a informagéo
client.stop(); // encerra a conexao

}

}



