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Abstract. The proposed work aims to develop a home automation device,
allowing the user to control various environments of your residence through a
web application, which will be developed using Java Script and HTML
(HyperText Markup Language).
For this work, Arduino platform will be employd along with various
components such as temperature sensors, LEDs (Light Emitting Diode), relays
and others.

Resumo. O trabalho proposto visa desenvolver um dispositivo de automacao
residencial, que permitird o usuario controlar diversos ambientes de sua
residéncia através de uma aplicacdo web, que serd desenvolvida utilizando
JavaScript e HTML (HyperText Markup Language). Para realizagdo do
mesmo sera empregada a plataforma Arduino juntamente com diversos
componentes como sensores de temperatura, LEDs (Light Emitting Diode),
relés entre outros.

1. Introducéo

A automagcéo residencial pode ser definida como a aplicagdo da ciéncia e todos 0s
elementos criados por ela, que possibilitam algum nivel de automatizagdo ou automacao
na residéncia ou escritorios comerciais. Esses sistemas podem ser simples, como
controlar o ascender e apagar das luzes, até sistemas complexos capazes de interagir
com diversos elementos eletroeletronicos contidos no ambiente. Com isso surgiu o
conceito de edificio inteligente, que garante a otimizacdo de quatro conceitos basicos,
estruturas, servigos, sistemas e gestdo, possibilitando assim aos proprietarios atingirem
seus propositos, tais como conforto, adequacdo, flexibilidade, valor comercial e
seguranca [Montebeller, 2011] [Huidobro e Tejedor, 2010].

O objetivo a automacdo residencial € tornar as tarefas cotidianas, que tomam um
tempo consideravel, ou evitar preocupacdes como esquecer luzes ligadas, janelas, portas
abertas. Os sistemas devem agrupar processos e controles de uma maneira simples,
facilitando a interacdo com o usuério. A forma com que a automagéo vai colaborar com
0s usuarios esta diretamente ligada aos gostos pessoais, tipo de vida e dos recursos
disponiveis [Bolzani, 2004].

No Brasil, estima-se que 3% dos 70 milhdes residéncias, possuem algum tipo de
automacdo residencial, onde nos altimos 4 anos houve um crescimento de 300% no
mercado, movimentando mais de R$ 4 bilhdes de reais. Também é possivel observar
grandes beneficios no uso da automacdo nas residéncias, aspectos como Conforto,



Seguranca, Acessibilidade, Conveniéncia, Economia de energia entre outros. [Aureside,
2014].

Este trabalho tem o intuito de desenvolver um sistema de Automacdo Residencial
microcontrolado, através da plataforma de prototipagem Arduino. Para o0
desenvolvimento foi construido um prototipo do sistema, fazendo uso de uma maquete,
a placa Arduino, juntamente com sensores e atuadores, com 0 objetivo estudar e
verificar a possibilidade de implementacdo do Arduino para gerenciamento de sistemas
de automacdo residencial.

A interface do sistema de controle foi desenvolvida utilizando as linguagens de
programacdo HTML (HyperText Markup Language) e CSS (Cascading Style Sheets)
fornecendo a estrutura da aplicacdo web. A linguagem JavaScript foi usada afim de
prover a comunicacdo entre o Arduino e o navegador, também ¢é responsavel pela
exibicao dos status das atividades que o usudrio realiza no sistema.

2. Referencial Teorico

Esta secdo apresenta tecnologias e conceitos referentes a este trabalho.

2.1 Arduino

O projeto Arduino teve inicio em 2005 na cidade de Ivrea, na Italia, onde o professor
Massimo Banzi, o aluno David Mellis e o engenheiro eletrénico espanhol David
Cuartielles foram os idealizadores deste projeto. [McRoberts, 2011], [Arduino, 2014]. O
Arduino e uma plataforma open-source, ou seja 0s codigos, projetos, esquemas podem
ser utilizados livremente, por qualquer pessoa em qualquer projeto. A plataforma é
capaz de interagir com o meio ambiente por intermédio de hardware e software. Fornece
ao usuario uma infinidade de funcionalidades, podendo ser conectado a uma rede, a um
computador, enviar, receber e recuperar dados através da Internet.

A placa Arduino é composta por um dispositivo de hardware, que e responsavel pela
composicdo fisica do projeto e uma IDE (Integrated Development Environment), que
nada mais é que o software que é executado no computador. A IDE produz um pequeno
software, que pode ser carregado para a placa Arduino, que ira dizer o que o hardware
deverd fazer [Banzi, 2009]. Possui diversos componentes sensores de temperatura,
pressdo, distancia, receptores de GPS, modulos de internet, e qualquer outro dispositivo
que possa ser controlado ou emita dados [McRoberts, 2011].

2.2 Arduino Mega 2560

Para a construcdo deste projeto sera utilizada a placa Arduino Mega 2560, que possuli
como principais caracteristicas um microcontrolador ATmega 2560, possui uma tensdo
de funcionamento de 5 Volts, 54 pinos digitais de entrada/saida, memoria flash de 256
KB e o clock do processador de 16 MHz [Arduino, 2014].

3. Componentes

Nesta secdo sdo demonstrados os principais componentes eletrdnicos utilizados na
composicao do sistema de Automacao Residencial Microcontrolado por Arduino.



3.1 Arduino Shield W5100

A plataforma Arduino Ethernet Shield W5100, permite que uma placa Arduino tenha
acesso a Internet, é baseado no chip de Internet W5100 Wiznet, que permite até quatro
conexdes de soquete simultaneos. Existe também um slot para cartdo SD, que pode ser
usado para o armazenamento de arquivos, e utilizado na rede. Tem como principais
caracteristicas a tensdo de funcionamento 5V, conecta-se a Internet através de um
conector RJ-45 e possui uma velocidade de conexdo de 10/100Mb [Arduino, 2014].

3.2 Sensor de Temperatura LM35

O sensor de temperatura LM35, € responsavel pela medicdo da temperatura do
ambiente, 0 LM35 é um sensor de precisdo, que apresenta uma saida de tensdo linear
que é relativa a temperatura que se encontra no momento. Sua tensdo de funcionamento
fica na faixa de 4-20V, fornecendo uma saida do sinal de 10mA, valor correspondente a
1 grau na escala Celsius. Este sensor possui uma calibracdo linear e uma calibracao
inerente, também tem uma saida de baixa impedancia, tornando assim o interfaceamento
de leitura simples, barateando o sistema e funcéo disso [Pinto et al. 2007].

3.3LED

A definicdo de LED (Light Emitting Diode), vem da capacidade de alguns
semicondutores em especificos possam emitir luz de diversas cores em uma faixa muita
estreita de um comprimento de onda. Esses semicondutores tem a capacidade de
converter a eletricidade em luz de uma maneira mais eficiente, isso implica em um
menor uso de energia elétrica para ser ativado, também sdo fontes de luz que ndo geram
calor [Conceicdo, 2007]. Os LEDs operam em um nivel de tensdo de 1.6 a 3.3v, e sua
cor é determinada pelo tipo de dopagem o qual o componente recebe, e também o tipo
de cristal que é utilizado [Harris, 2012], [Boylestad, 1999].

Os LEDs sdo muito utilizados em novos sistemas de iluminacdo, leituras numericas
de calculadoras e uma infinidade de dispositivos digitais, operam por varios anos sem
apresentarem falhas [Fowler, 2008]. A vida util de uma ldampada LED ¢é de 50000 horas,
sendo que quando ocorre degradacdo, esta surgi a partir de 30.000 horas de uso
[Conceicao, 2007].

3.4 Relé

O relé é um componente que pode ser ativado magneticamente funcionando assim como
um interruptor, assumindo estados como “ligado” e “desligado [Ulaby, 2007]. O relé
possui uma entrada, que funciona como um ima, que se torna magnetizado quando o
controle apresenta uma tensdo positiva, em determinados tipos de relés, o imd puxa uma
peca de metal para baixo, conectando assim a entrada da fonte com a saida. Quando a
entrada de controle retorna OV a peca de metal retorna ao seu lugar de origem,
desfazendo a conexdo [Vahid, 2008].

4. Montagem de componentes

Para montagem do projeto, foram utilizados trés coolers, responsaveis pela
representacédo do ar condicionado, seis LEDs para indicagéo da iluminagéo residencial, 3
motores cc para abertura/fechamento das janelas, duas pontes H, que permitem inverter



0 sentido do eixo de rotagdo dos motores, 3 relés para acionar/desligar o ar
condicionado, uma fonte de alimentacdo 9 volts para alimentacdo da placa Arduino,
uma fonte de 9 volts auxiliar. Todos os componentes sdo conectados atravées de fios e
fixados na parte superior da maquete como mostra a figura 1.

Figura 1- Conex&o dos componentes

A figura 2 ilustra a composicdo do circuito e ligagdo dos componentes do projeto.
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Figura 2. Circuito Automacdo Residencial Microcontrolado por Arduino
5. Trabalhos Correlatos

A proposta deste capitulo e apresentar trabalhos com assuntos relacionados ao tema
Automacéo Residencial.

5.1 Casa Inteligente Microcontrolada por Arduino.

O trabalho apresentado por [Velho et al. 2012], tem como proposta realizar estudo sobre
a automacdo residencial, suas principais funcionalidades e seu funcionamento. Também
0 uso da plataforma Arduino para o controle do sistema de automacdo do ambiente. O
uso desta plataforma neste projeto, é justificado pelo seu baixo custo em relagdo aos
prototipos e sistemas de automacdo que sdo comercializados no mercado. O prot6tipo €
composto por uma placa Arduino, atuadores responsaveis pelo acionamento de
equipamentos, sensores de temperatura e luminosidade. A interface fica por conta de um
controle simples, com botBes de acionamento.

5.2 Lar Inteligente atraves de Microcontroladores e Dispositivos Android.

O projeto desenvolvido por [Silva et al. 2012] visa dar continuacdo ao sistema
DroidLAR, também tem como objetivo aprimorar o sistema e viabilizar sua
implementacédo. O sistema DroidLAR foi desenvolvido em 2010 e pelo Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia de Santa Catarina campus S&o Jose. O DroidLAR ¢
constituido por microcontroladores (Arduino), software para telefone celular Android,
redes sem fio ZigBee, e um Servidor de Automacdo residencial (SAR). O SAR é



formado por um PC x86 responsavel por incorporar a logica de controle dos dispositivos
e por servir de conexao entre a rede sem fio ZigBee e a rede TCP/IP.

O artigo apresenta as melhorias realizadas no sistema Android, e também no
desenvolvimento de um novo Servidor de Automacao residencial (SAR).

As propostas dos trabalhos relacionados, apresentam algumas semelhancas com o
trabalho proposto, como no controle da realizacdo das tarefas de automacdo da
residéncia. Porém possuem algumas diferencas, como o uso do Arduino Ethernet Shield
W5100 para ter acesso a Internet. O modulo Ethernet Shield W5100 também permite o
armazenamento da web site que sera utilizado neste projeto, eliminando assim o uso de
um computador pessoal para incorporar a logica de controle de dispositivos e realizar a
conexd@o com a rede. Também o aprimoramento da interface, com o objetivo de permitir
ao usudrio acessar o sistema de qualquer dispositivo eletrdnico conectado a Internet,
afim de facilitar o acesso ao sistema de uma forma simples e interativa.

6. Projeto e Implementacéo

A metodologia utilizada para desenvolvimento desse projeto € o ICONIX, por ser
apropriado para projetos de pequeno porte. O ICONIX €é um processo de
desenvolvimento de software pratico, simples e eficiente na analise de projeto, possui
uma caracteristica exclusiva denominada Rastreabilidade de requisitos, que possibilita
verificar em todas as fases se 0s requisitos estdo sendo atendidos, por isso sua
abordagem e flexivel e aberta. [Maia, 2005].

Segundo Silva e Videira (2001), a metodologia ICONIX é um processo interativo e
incremental voltada a casos de uso, estd totalmente adaptada ao padrio UML. E
apresentada como uma metodologia pratica, de média complexidade, se comparada com
a dificuldade da metodologia RUP (Rational Unified Process) e a simplicidade do XP
(Extreme Programming).

O processo ICONIX trabalha a partir do desenvolvimento de diagramas de caso de
uso fundamentados atraves do levantamento dos requisitos funcionais levantados, como
e mostrado no Quadro 1.

Requisitos Funcionais Descricdo Caso de Uso

O usuério informa login e
senha para ter acesso ao

Controle de Acesso. .
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Realizar Login
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O usuéario seleciona a | Selecionar Controle de
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Luminosa. '
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Controlar o Acionamento
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condicionado.
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Mostrar Temperatura
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0 Usuario.

Mostrar temperatura

Quadro 1. Requisitos Funcionais

A interface do sistema foi desenvolvida utilizando as linguagens de programacdo HTML
(HyperText Markup Language), juntamente com CSS (Cascading Style Sheets),
responsaveis pela estrutura da aplicacdo web. Também foi usada a linguagem
JavaScript, que possibilita a comunicacdo entre o navegador e a plataforma Arduino.

O algoritmo de controle foi desenvolvido através da linguagem C/C++, é responsavel
por gerenciar a comunicacdo entre o Arduino e a aplicacdo web, armazenar o status
sistema, coordenar a abertura e fechamento das paginas HTML e controlar os atuadores

do sistema.

Conforme as interacfes entre o usuario e aplicativo web, o Arduino gera as saidas,
que determinam o fluxo de a¢6es do sistema, como demonstra o diagrama de atividades

na Figura 3.
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Figura 3. Diagrama de Atividades.

A etapa Alterar Status da Atividade, é responsavel por alterar o os status das
atividades do sistema, ou seja acender ou apagar os leds, acionar ou desligar o ar
condicionado, abrir e fechar janelas entre outros. Para que isso ocorra 0 usuario deve
acionar através do dispositivo web, figura 4, a acdo que o sistema deve realizar. Os
websites ficam armazenados no cartdo SD, acoplado no Ethernet Shield W5100, que
permite a leitura das paginas salvas no cartdo SD e a conexdo do Arduino com a
Internet.



CENTRO UNIVERSITARIO '@a

FRANCISCANO CIENCIA DA

COMPUTACAO
HOME _Iluminagéo Extema t

Area Externa

Figura 4. Website para abertura do Portéo.

A acdo do usuério altera o valor da variavel strPortao, através dos métodos
dadosPortaol() e dadosPortao2(), figura 4.

function dadosBotaol()

{
statusPortao = 1;
strPortac ="szportac=1";

function dadosBotaol ()

{

statusPortac = 0;
strPortao ="&portac=0";

}
Figura 4. Métodos dadosBotaol() e dadosBotao2().

ApoOs a alteragdo no valor da variavel strPortao, a requisicdo é enviada através do
método entradaDados(), figura 5, que atraves da funcdo request.open() envia os dados
para a plataforma Arduino. Uma vez que os valores sdo enviados, a requisicdo €
armazenada na varidvel Http_req, o que possibilita ao Arduino fazer a comparacéo entre
os valores enviados, e o tipo de a¢do que o usudrio solicitou ao sistema.



function entradaDados()

{
nocache = "snocache=" + Math.random() * 1000000;
var request = new XMLHttpRequest():
request.onreadystatechange = function()
{
if (this.readyState = 4) {
if (this.status = 200) {
if (this.responseXML != null) {
/1 Bpavive XML recehido - GRNKER Q3 YaleXes anRlodiced Vabexss de ghave e gakades do RoxkaR
var count;
// epkkagda sensor
var num an = this.responseXML.getElementsByTaglName('analog').length;
for (count = 0; count < num an; count++) {
document.getElementsByClassName ("analog"”) [count].innerHIML =
this.responseXML.getElementsByTagName ('analog') [count].childNodes[0] .nodeValue;
}
I/ m
if (this.responseXML.getElementsByTagName ('portac') [0].childNodes[0].nodeValue == "aberto") {
statusPortao = 1;
}
else {
statusPortao = 0;
}
}
}
}
}
request.open("GET", "dados_Arduinc™ + strPortao + nocache, true):;
request.send (null) ;
setTimeout ('entradalDados() ', 1000);
strPortac = "";

Status (statusPortao) ;

Figura 5. Método entradaDados ().

As funcionalidades do sistema, sdo gerenciadas pelo Arduino através de funcdes
especificas, como mostra a figura 6, essas funcdes tém como objetivo gerenciar o
acionamento dos atuadores e alterar o status das variaveis, que sdo utilizadas para alterar
o status no aplicativo web.

wvoid controlePortao () {
if (3trContains (HTTP_regq, "portao=1")) {

statusPortao = 1; //guarda status do portéo
digitalllrite (portaocld, LOW);

digitalllrite (portaoB, HIGH):

delay (3000);

digitallrite (portacl, LOW):;

digitalllrite (portaoB, LOW);

else if (StrContains (HTTP_req, "portao=0")) {
statusPortao=0; // guarda status do portéo
digitalllrite (portaold, HIGH):;
digitalllrite (portaoB, LOW);
delay (3000);
digitallrite (portacl, LOW):;
digitalllrite (portaoB, LOW):;

}

Figura 6. Fungdo para Controle de Abertura e fechamento do portéo.



Na figura 6, a variavel statusPortao, é responsavel pelo armazenamento o estado que
se encontra o portdo, essa variavel possibilita ao Arduino alterar o status do sistema no
aplicativo web. As varidveis portaoA, portaoB, sdo definidas anteriormente como as
saidas digitais onde os atuadores serdo conectados. Para o acionamento do atuador é
utilizado a funcéo digitalWrite (), que de acordo com os valores recebidos mandam um
sinal digital que possibilita a abertura ou o fechamento do portéo.

O diagrama de classes, figura 7, demonstra a estrutura de software do sistema,
através dele e possivel idealizar os métodos e atributos responsaveis pela configuracéo,
conexao, controle de atividades e status do sistema.
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Figura 7. Diagrama de Classes




7. Resultados

O resultado deste projeto foi a criacdo de um dispositivo de controle para automacéo
residencial utilizando a plataforma Arduino Mega 2560. O dispositivo de controle
criado permite o gerenciamento na abertura de websites relacionados ao sistema,
também o gerenciamento das atividades relativas a automacéo residencial do ambiente.

Para a realizacdo dos testes, foi construida uma maquete, figura 8, de madeira e
acrilico. O ambiente foi construido de acordo com as funcionalidades do sistema, é
formado por uma sala de estar, uma suite, um quarto, uma cozinha e mais a area externa.
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Figura 8. Representacdo da residéncia em escala reduzida.

Afim de validar e testar o funcionamento do sistema de controle, todas as
funcionalidades do sistema foram testadas em um periodo de 5 horas onde foi possivel
analisar pontos positivos e negativos, como destacado abaixo:

Pontos positivos:
eEficiéncia no acionamento e desligamento dos atuadores.
eFacilidade na configuracdo das saidas e entradas do sistema.
eEfetividade no gerenciamento das paginas web, demorando em média de 1 a 4
segundos para a abertura das mesmas.



Pontos Negativos:
eNao foi possivel implementar um sistema de controle acesso eficiente utilizando as
linguagens de programacao referenciadas para a construcao deste projeto.
eApos 30 minutos de uso o sistema superaqueceu, acarretando na queda de
desempenho.

A solugdo encontrada para o problema de aquecimento da placa Arduino foi,
solucionado com a instalagdo de um sistema de arrefecimento, instalada na parte
superior da placa.

8.Trabalhos Futuros

Como trabalho futuro fica o desenvolvimento de um sistema de controle de usuario
eficiente, afim de garantir maior seguranca aos usuarios do sistema.

Outra proposta de trabalho futuro, € a implementagdo se um sistema de tolerancia a
falhas, afim de identificar e monitorar possiveis falhas ocorridas durante a execucao das
atividades do sistema.

Outro trabalho futuro, é a adicdo de cameras de seguranca, permitindo aos usuarios
monitorar a residéncia através do aplicativo web.

9.Concluséo

Com o crescimento da tecnologia, é cada vez maior o niumero dispositivo que podem ser
integrados na implementacdo de sistemas demoticos. Os estudos realizados para o
desenvolvimento do projeto permitiram compreender aspectos relacionados a
implementacdo, desenvolvimento e problemas relacionados a sistemas de Automagao
residencial.

A escolha plataforma Arduino Mega 2560 e seus componentes na composicao deste
sistema, vem da facilidade de uso, capacidade de criacdo de uma gama de objetos, baixo
custo e por ser uma plataforma open-source. O que permitiu a criacdo de um sistema de
automacdo residencial eficiente na realizacao das atividades.

O sistema foi modelado e projetado utilizando a metodologia ICONIX, por ser um
processo de desenvolvimento de software pratico, simples e eficiente na andlise de
projeto, indicado para projetos de pequeno porte.

A elaboracgdo deste projeto mostra ser viavel a utilizacdo da plataforma Arduino para
sistemas de controle de automagc&o residencial. E importante buscar alternativas para
servir e armazenar os websites, uma vez que essas a¢cdes consomem muita memoria do
microcontrolador. Também faz necessario desenvolver um sistema de resfriamento, pois
durantes os testes 0 sistema mostrou um aquecimento excessivo da placa Arduino.
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