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Resumo: O avango tecnoldgico vem ganhando cada vez mais velocidade de crescimento ao
longo dos anos e um dos mercados que vem apresentando um destaque é o0 da automacéo
residencial. Concomitantemente temos o avanco também da informacéo e da comunicagéo
global que ocorre por meio da rede mundial de computadores, internet, interligando pessoas
em pontos diferentes do planeta. Para acompanhar tais crescimentos, faz-se necessario as
instituicOes de ensino superior estarem sempre se renovando para preparar cidaddos cada
vez mais capacitados para atender as necessidades da sociedade. Este artigo mostra um
protétipo de automacdo residencial que possui comunicacdo com a internet, concedendo
para o usudrio liberdade para controlar sua casa de qualquer lugar. Para o projeto foi
utilizada uma placa de Prototipagem Arduino juntamente com um shield ethernet. Com essa
placa foi possivel a criacdo do sistemas de formas mais simples e de baixo custo.

Palavras-chave: Arduino, Ethernet, Automacéo residencial.
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1. INTRODUCAO

Desde o século passado a tecnologia de sistemas automaticos vem evoluindo de
maneira surpreendentemente rapida, se tornando cada vez mais presente na vida das pessoas.
Esse fato € visivel ao se deparar com todos os sistemas tecnoldgicos que operam de forma
automatica e integrada, juntando grande parte dos aparelhos e maquinas presentes
diariamente. Ndo é mais extraordinario pensar em residéncias com sistemas totalmente
automaticos, onde tudo esta conectado e opera com minima intervencdo do usuario. Segundo
dados da AURESIDE, no Brasil cerca de 300.000 casas estdo automatizadas e a cada dia esse
ndmero é crescente.

No portal “Germany Trade & Invest” foi publicada uma reportagem que mostra
tendéncias do crescimento da automagdo no Brasil, “Em pesquisas mundiais, 0s brasileiros
mostraram um interesse acima da média em tecnologia de automacao para residéncias ( 78%
dos entrevistados , contra 66 % na média global).

Em todas as grandes poténcias podemos perceber um grande investimento no ramo de
automacdo. Os Estados Unidos sdo referéncia para criagdo de solucdes de casas inteligentes,
no final de 2012 haviam cerca de 3,5 milhGes de sistemas instalados e a previsdo € que entre
2012 e 2017 esse numero suba cerca de 55% por ano até atingir 31,4 milhGes de sistemas
domésticos inteligentes (Kurkinen, 2014).

Com as tecnologias domésticas e industriais vem evoluindo substancialmente, por isso
ha constantemente uma caréncia de profissionais qualificados para lidar com novos recursos
técnicos. Atendendo a isso, estudantes de cursos que envolvem diretamente essas tecnologias,
como engenharia, ciéncia da computacao, sistemas de informacdo entre outros, se preocupam
em estar sempre renovando conhecimentos e atualizando conteidos.

I

.. 0 sistema educativo, em especial a escola de Engenharia, devera se aparelhar
para formar cidadaos que saibam avaliar criticamente a tecnologia e suas implica¢des. Se 0s
engenheiros sdo o0s responsaveis por desenvolver e trabalhar tecnologias, nada mais légico
que eles tenham condicdes de entendé-las além e aquém da pura técnica” (PEREIRA et al.,
2002) .

Uma das ferramentas que mais se inseriram no dia-a-dia das pessoas foi a internet,
com ela tem-se acesso a informacdo, comunicacdo e empreendedorismo de forma facil,
democrética e eficiente. Essa facilidade de conectar pontos distantes e integrar diversos
dispositivos torna a internet uma forte ferramenta para automacéo residencial, dando aos
usuérios liberdade de controlar a sua residéncia de qualquer lugar.

Com esse pensamento, os discentes da Universidade Federal do Pard - Campus de
Tucurui por meio do Grupo de pesquisa de sistemas Elétricos e Mecanicos, estudam
plataformas que possibilitam aos estudantes aprimorar os conhecimentos nas areas praticas e
gerir ambientes que deem base para desenvolver novas técnicas e solugbes de problemas
voltados a automacéo residencial, tendo em vista o crescimento desse mercado e buscando
alternativas de baixo custo, afim de atingir um publico maior.



Uma dessas plataformas em questdo € o microcontrolador Arduino, que € uma
ferramenta de baixo custo e facil acessibilidade. Ele possibilita o controle de varios sistemas,
utilizado juntamente com um shield (uma placa de extensao) para comunicacao por internet.

Esse tipo de pesquisa é bastante engrandecedor em questdo de conhecimento dos
alunos, pois contempla varias areas da tecnologia de hardware e software. Integra circuitos,
atuadores e um codigo computacional para o controle e funcionamento do sistema.

2. INSTRUCOES PARA DIGITACAO

A metodologia utilizada neste artigo é composta de varias etapas, as quais foram
implementadas gradualmente para melhor geréncia do projeto, para implementacao do projeto
de acionamentos de dispositivos remotos foi necessario o estudo dos elementos base para a
correta construcdo do sistema que irad gerir nossos dispositivos através da internet.

Primeiramente foram utilizados no projeto trés vertentes que auxiliaram na criacdo do
sistema final, onde é possivel controlar qualquer dispositivo, por nés configurados, dentro de
uma rede local, os principais elementos sdo a plataforma de prototipagem Arduino, Internet e
os Atuadores. Dentro de cada vertente ha uma série de elementos utilizados na construcdo do
projeto, no qual serdo explicados detalhadamente.

2.1. Arduino

MADE
IN ITALY

Figura 01 - Arduino Uno

O arduino (Figura 01) é uma plataforma de prototipagem eletrdnica baseada na
flexibilizacdo e facil utilizagdo entre software e hardware de codigo-aberto. Lancado em
2005, a placa micro-controladora foi projetada com base nos microcontroladores da atmel, ele
possui 20 pinos que podem ser configurados tanto de entrada quanto saida (dos quais 6 podem
ser usados como saida PWM), 6 entradas analdgicas. Em sua estrutura possui um oscilador de
cristal de 16 Mhz, uma porta USB, uma tomada de alimenta¢do, um conector ICSP, e um
botdo de reset. Para sua utilizagdo basta conecta-lo a um computador com um cabo USB ou
liga-lo com um adaptador AC para DC ou bateria [ARDUINO 2012]. Existem varias
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plataformas de arduino, o arduino uno foi o escolhido principalmente pela 6tima alianca entre
custo e beneficio. O grande diferencial desta placa também se deve a uma infinidade de
possibilidades de interacdo com hardwares externos, no nosso caso 0s atuadores, como
motores, sensores, leds e varios outros. O arduino possui uma propria IDE (Ambiente de
Desenvolvimento Integrado), onde a linguagem de programacéao padrdo é C/Write e funciona
em varias plataformas computacionais como Windows, Linux e Mac OS, o mesmol mostra-se
perfeito para criacdo de ambientes interativos. Utilizando o arduino uno € possivel controlar
qualquer dispositivo, entretanto ha limitacGes, as quais podem ser sanadas utilizando shields.

Shields séo placas que podem expandir ainda mais as possibilidades de utilizacdo que
0 arduino ja proporciona e ainda mais que isso, com elas é possivel acrescentar novas
funcionalidades que o arduino uno ndo possui. Existem vérios tipos de shields no mercado,
desde controladores especificos de motores a dispositivos sem fio. Neste projeto a shield
utilizada sera o Ethernet Shield(Figura 02), com ele € possivel conectar o arduino de uma
maneira simples a internet, na propria IDE do arduino ja possuem codigos prontos que fazem
o controle do shield, ela é baseada no chip ethernet Wiznet W5100 o qual fornece um numero
ip ao arduino que permite trabalhar com protocolos TCP e UDP, ele suporta até 4 conexdes de
soquetes simultaneas, possui um slot para cartdo sd onde € possivel armazenar dados e
arquivos para serem acessados via rede, alem disso também possui conexdo padréo de rede o
RJ-45 [ARDUINO,2012]. Através dele é possivel conectar nosso arduino a rede. Esta shield
também trabalha com diversos tipos de servicos relacionados a internet, um deles esta
diretamente relacionado com o projeto, o servidor WEB. E é exatamente este servi¢co que nos
conecta a nossa préxima vertente, Internet.

Figura 02 - Ethernet Shield

2.2. Internet

De acordo com discentes da Escola Superior de Viseu, as tecnologias de informacéo e
de comunicagdo abrem novas perspectivas a sociedade do futuro. A informacdo, uma vez
produzida, circula instantaneamente, pode ser recebida, tratada, incorporada em esguemas
I6gicos, cientificos, transformada por cada um de nés em conhecimento pessoal, acréscimo de
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compreensdo, sabedoria, em valor acrescentado para o mercado ou a sociedade. E gracas as
possibilidades que a rede nos permite, também podemos conectar nosso arduino a essa malha
conectada, mas antes de integra-lo a rede mundial de computadores é necessario conecta-lo a
nossa rede local, tal facanha € possibilitada com o ethernet shield. Para isso € necessario um
cabo de rede RJ-45(padrdo para redes ethernet).

Uma rede local (LAN) é um grupo de computadores conectados entre si em uma area
local para comunicar-se um com o outro e compartilhar recursos tais como impressoras. Os
dados séo enviados na forma de pacotes e, para controlar a transmissdo dos pacotes, podem
ser usadas diferentes tecnologias. A tecnologia de LAN mais usada € a Ethernet, e ela é
especificada em um padrdo chamado IEEE 802.3. Para configurar nossa Lan € necessario um
roteador, afim de que ele crie uma rota para nosso arduino quando quisermos conecta-lo a
Internet. Como ja foi mencionado antes, o préprio arduino possui diversos codigos prontos
para controle do shield, e o servigo utilizado foi servidor Web, também foi dito que o mesmo
pode trabalhar com os protocolos TCP e UDP (Axis, 2013).

O Protocolo de Controle de Transmissdo (TCP) e o Protocolo de Datagramas de
Usuério (UDP) sédo os protocolos IP usados para enviar dados. Esses protocolos de transporte
atuam como transportadores para muitos outros protocolos. Por exemplo, o HTTP (Protocolo
de Transferéncia de Hipertexto), usado para navegar por paginas da Web em servidores de
todo o mundo através da Internet, é transportado pelo TCP (Axis, 2013). Ja os servidores Web
sdo responsaveis por armazenar e trocar informagdes com outras maquinas. Por causa disso
pelo menos dois participantes sédo envolvidos em cada troca de informacdo: um cliente, que
solicita informacdes, e um servidor que atende a esses pedidos. Nosso arduino funcionara
como um servidor onde nele serdo hospedadas as paginas HTML (Linguagem de Marcacéo
de Hipertexto em portugués), dessa forma um cliente, qualquer computador em nossa rede
podera fazer a solicitacdo e assim controlar nosso atuador que estard conectado com o
arduino. E importante salientar que nosso arduino primeiramente trabalhard numa rede
local(Intranet) que é uma rede de computadores privada, normalmente dentro de uma
empresa, a intranet tem as mesmas funcionalidades que a internet, porém, a intranet tem
acesso restritos, diferente da rede mundial(Internet) que é uma rede de escala mundial que
permite a um computador a acessar informac6es online em escala global, que somente sera
possivel com a utilizacdo de um roteador. As diferencas entre essas redes podem ser vistas na
tabela 01.
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INTERNET  INTRANET

Acesso restrito L
Comunicag&o instantanea 4 L
Comunicag&o externa 4

Compartilhamento de impressoras o
Compartilhamento de dados - 4
Rede local (LAN) v

Tabela 1 - Tabela Comparativa entre Internet e Intranet

Gracas ao shield que hospedard as paginas web e nossa rede local gerenciada por
nosso roteador, sera possivel a interacdo de qualquer computador da nossa rede com a nossa
terceira vertente, os atuadores.

2.3. Atuador

O atuador é definido como o elemento capaz de atuar sobre (modificar) grandezas
fisicas do sistema no qual esta inserido, em reposta a um comando manual ou automatico
(Kaué, 2007). Exemplos: motores, leds, sensores, etc. A principio o projeto consistird no
acionamento de leds e lampadas com suporte de um relé, por meio de nossa péagina web
armazenada no arduino, qualquer computador de nossa rede ter4 acesso as paginas e
posteriormente poderdo acionar os atuadores.

3. MONTAGEM

Analisado o0s conceitos béasicos e tedricos, € chegado 0 momento de organizar 0s
equipamentos e fazer a montagem e configuracdo do mesmo. O protétipo final simula a
automatizacao de uma residéncia, no qual o usuario através de sua rede local, podera controlar
o0s atuadores por uma pagina web desenvolvida utilizando html (Linguagem de Marcacdo de
Hipertexto) e css (linguagem de folhas de estilo). Os equipamentos utilizados foram:

. 1 arduino Uno

. 1 shield ethernet
. 1 Cartéo sd

. 3 Leds

. 3 Resisténcias

. 1 Protoboard



. 1 Cabo jumper
. 1 Cabo RJ-45
. 1 Roteador

3.1. Circuito

Comecaremos mostrando a montagem da nossa central de gerenciamento do
protdtipo, o arduino precisa ser conectado ao shield ethernet, a conexdo é feita através de
5 pinos principais, aléem do GND (terra) e do Vcc (tensdo de 5V), cada atuador estd
conectado a um pino digital no arduino, de modo que, a partir do algoritmo implementado
sera possivel o acionamento e desligamento dos atuadores.

Na figura 03 é mostrado o circuito elaborado, no qual mostra a conex&o do arduino
com o shield que fard o papel de servidor, os pinos de 10 a 13 do arduino sdo utilizados
para a comunicdo entre ambos, em especial o pino 10 faz conexdo diretamente com o chip
W5100 enquanto o pino 04 é utilizado para o cartdo sd, no qual serd utilizado para
armazenar a pagina HTML. Na figura 04 podemos visualizar o circuito mostrando as
conexdes com os atuadores, em que trés leds s&o conectados a trés pinos no arduino
configurados como saida, pois 0s mesmos serdo controlados remotamente pela intranet.
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Figura 03 - Ligacdo do Arduino com o Ethernet Shield
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Figura 05 - Circuito do Ethernet Shield com os atuadores

3.2. Proto6tipo web

O prototipo utilizado neste trabalho foi inteiramente construido na linguagem HTML
com apoio de formatacGes também em CSS. O Html é uma linguagem de marcacéo de texto,
onde sdo possiveis a criacao de diversas formas de paginas web, onde sdo utilizados tags, que
sdo rotulos usados para apresentar o website. A figura 06 mostra o layout da pagina principal,
em que a mesma possui trés botdes, cada um deles referente a um led, através dessa pagina o
usuario pode acionar os leds.

A figura 07 mostra o diagrama da nossa rede local, em que a mesma mostra o fluxo
das informacgOes entre nossos dispositivos, primeiramente depois de conectar o arduino na
rede através do cabo RJ-45 no roteador, é necessario nas configuracdes do mesmo criar uma
porta que direciona o ip do nosso arduino para a rede local. Dessa forma qualquer dispositivo
que for capaz de acessar nossa rede também tera acesso a pagina hospedada no shield que é o
nosso servidor, quando algum usuario clica no botdo na pagina web, imediatamente uma
solicitacdo € enviada ao arduino que recebe a informacdo e a processa gerando o comando
para nosso atuador que sera acionado e posteriormente enviando de volta a resposta para o
usuario. O mesmo processo pode ser repetido fazendo com que o atuador possa ser desligado.

SEJA BEM VINDO

Figura 06 - Pagina Web do sistema
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Figura 07 - Fluxograma da Rede

3.3. Algoritmo implementado

A ldgica computacional (Figura 08) elaborada foi realizada através da IDE do proprio
arduino. O arduino vai receber as requisi¢des da internet, processar as informacoes, e acionar
o0s atuadores através dos seguintes passos:

. O microcontrolador inicia o programa, definindo as variaveis e
constantes possibilitando o acionamento do servidor, onde ¢ atribuido pelo
programador um ndmero ip ao arduino, necessario para a comunicagdo com O
roteador.

. Com o servidor inicializado, nossa pagina é disponibilizada na rede,
dessa forma o usuario podera enviar as solicitacdes de controle para o arduino. Cada
botdo correspondente aos leds possui um cédigo diferente. Quando o usuario clica em
um botdo, seu codigo é enviado ao arduino que faz o processamento e aciona 0
respectivo atuador.

. Apos a solicitacdo ao servidor e processamento dos dados, uma resposta
a solicitacdo é enviada, este procedimento ndo é mostrado ao usuério, depois de tais
procedimentos o usuario pode verificar o acionamento do led.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O protétipo descrito no artigo, em forma basica, serve para mostrar para 0s alunos
conceitos béasicos sobre automacdo e reforca conhecimentos de multiplas areas, além de
proporcionar experiéncias com montagem de circuitos, criacdo de algoritmos e uma maior
familiarizagdo com placas de prototipagem, no caso o Arduino. Deve-se resaltar que existem
outras plataformas de desenvolvimento também de baixo custo, porém o arduino mostrou-se a
plataformas mais acessivel tanto em preco, quanto ao fato de ser facilmente adquirida no pais.

Com este trabalho foi possivel verificar o acionamento de atuadores de forma remota
utilizando a internet. O proximo passo é, além de controlar atuadores, realizar leituras de
sensores que nos possibilitem dizer em que condicOes esta a casa, verificar as portas, janelas,
se alguém entrou na casa entre muitas outras funcdes.
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