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RESUMO

Esse trabalho consiste no desenvolvimento de um projeto de automacao com acionamentos de
lampadas e posicionamento de cameras de seguranga. A necessidade deste trabalho surgiu do
projeto de pesquisa "UFERSA virtual" (projeto que mapeia a UFERSA em uma maquete
virtual 3D). A idéia principal é representar em uma maquete fisica todas as acles
(acionamentos de lampadas, equipamento e posicionamento de cameras) que serdo
reproduzidas na maquete virtual 3D. Para isso, é necessario a interacdo dessa maquete virtual
com a maquete real, onde ao acendermos luzes na virtual, uma lampada 220V correspondente
seja ativada na maquete real. A interacdo € feita utilizando a plataforma de prototipagem
ARDUINO com uma SHIELD ETHERNET que possibilitara a conexao com a Internet. Dessa
forma qualquer periférico (computador, notebook, smartphone etc) com acesso a rede podera
acionar as ldmpadas da maquete virtual e real. O estado de cada lampada da maquete real sera
monitorado na maquete virtual em tempo real. Para tornar possivel o acionamento de
lampadas convencionais (Ligar/Desligar) a partir de um interruptor fisico ou virtual, foi
necessario a implementacdo de um circuito utilizando acionamentos de relés. Para isso foi
necessario utilizar um interruptor em paralelo com o relé, o que sdo comumente conhecidos
de interruptores paralelos (Three Way).O acionamento do relé é controlado a partir de uma
plataforma de prototipagem ARDUINO MEGA 2560 com um Shieldde extensdo Ethernet. O
conjunto (Arduino + Shield Ethernet) permitira que o arduino possa se conectar a uma rede
domestica ou até mesmo & Internet, dessa forma, conseguimos programar o ARDUINO para
operar como um pequeno servidor HTTP. Esse servidor recebe requisicbes HTTP do
ambiente virtual 3D/2D e com base nelas permite o acionamento de equipamentos
conectados ao circuito. Informagdes sobre o estado (ativo/inativo) de algum equipamento
ligado ao circuito também podem ser enviados aos clientes conectados ao servidor.Para
retornar informacg6es do estado das lampadas (ligada/desligada) do circuito foi utilizado um
sensor de luminosidade LDR para cada lampada, onde de acordo com a variacdo de
luminosidade o arduino ira definir variaveis internas do servidor como “on” ou “off”’. Com
essas informagOes o ambiente virtual 3D/2D pode exibir lampadas simulando o estado da
lampada real.

Palavras-chave: Automacdo, Arduino, Domotica.



ABSTRACT

This work presents the development of an automation project for UFERSA Virutal, a virtual
representation of Universidade Federal Rural do Semi-Arido (UFERSA). The main idea is to
map and control the real representation of lamps, cameras and other structures of University
though of a 2D/3D virtual reality model. The interaction real/virtual is provided by platform
ARDUINO integrated with a ETHERNET SHIELD to provide communication. The status of
each lamp model is monitored virtually in real time. To make possible the activation of
conventional lamps (on / off) from a physical or virtual switch, it was necessary to implement
a circuit using relays drives. This required using a switch in parallel with the relay, which are
commonly known parallel switches (Three Way). Operation of the relay is controlled from the
platform ARDUINO MEGA 2560. The group (Arduino+Ethernet Shield) will allow the
arduino to connect to a home network or even the Internet, thus we could program the
ARDUINO to operate as a small HTTP server. This server receives HTTP requests from
2D/3D virtual environment based to reach information about the status (active / inactive) of
any equipment connected to the circuit. To return the state information of lamp a light sensor
LDR was connect to each lamp. According to brightness level the Arduino will set internal
server status as "on" or "off". With this information the virtual environment can safely display
lamps status, simulating the real state of the lamp.

Keywords: Automation, Arduino, Domotic.
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1 INTRODUCAO

Automatizar um sistema ou projeto consiste em tornd-lo autbnomo, ou seja, operar
sem a atuacdo humana. Essa defini¢do surgiu no passado com a ascensao do setor industrial e
a busca pelo aumento da producéo e o barateamento da mao-de-obra utilizada. Nos dias atuais
esse conceito de automacéo vem se redefinindo. Anteriormente a automacéo unificou linhas
de producdo padronizando setores, hoje ela flexibiliza essa produgdo permitindo a criacdo de
perfis diferentes para diferentes usuarios.

O conceito de automacdo surgiu na industria com o objetivo de substituir a mao-de-
obra humana por maquinas e sistemas de controle. O papel dessas maquinas e sistemas era
supervisionar e otimizar o controle dos processos, visando aumentar a produtividade e a
qualidade dos produtos.(MONTEBELLER, 2011).

Com a automacao predial surgiu a ideia de edificio inteligente. De acordo com o
Intelligent Buildings Institute (IBI), um edificio inteligente é aquele que oferece um ambiente
produtivo e que é economicamente racional, através de otimizacdo dos seus quatro elementos
basicos — estrutura, sistemas, servicos e gestdo — e das relacdes entre eles. Os edificios
inteligentes ajudam seus proprietarios, gestores e ocupantes a atingir seus objetivos sob as
perspectivas de custo, conforto, adequagdo, seguranca, flexibilidade e valor comercial.
(MARTE, 1995).

O objetivo desse trabalho € desenvolver um sistema de automacédo predial/residencial
utilizando tecnologias atuais e de facil acesso, buscando implementar nesses sistemas
funcionalidades basicas, mas de alto impacto na sua utilizacdo. Para desenvolver a automacéo
predial utilizou-se a plataforma ARDUINO. Nos dias atuais 0 ARDUINO vem se difundindo
muito entre os desenvolvedores, tudo isso gracas as inumeras utilidades que a placa de
prototipagem disponibiliza. Fatores que sdo facilmente levados em consideracdo e que
implicam diretamente nessa preferéncia de seu uso sdo 0s seguintes: baixo custo, software
livre, linguagem simples e software para vérias plataformas. Além dessas vantagens, ainda
existe uma comunidade ativa de usuarios, fazendo com que uma grande quantidade de

pessoas compartilhem duvidas e explicagoes.

Outra tendéncia nos dias atuais é a construgdo e utilizacdo para varios fins dos

chamados Ambientes Virtuais (AVs). Esses ambientes sdo desenvolvidos geralmente para
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serem implantados na WEB e muito utilizados no meio educacional. AVs podem ser
tridimensionais (3D) ou bidimensionais (2D), dependendo geralmente da necessidade de
realidade que se deseja transparecer ao usuario. Ultimamente estdo sendo inseridos no
mercado da automacdo industrial e predial, como ferramentas de monitoramento dos
ambientes reais aos quais estéo vinculados. Dessa forma, através de acesso remoto é possivel

que um administrador e/ou usuario tenha um retorno do que acontece no ambiente real.

Criar um sistema de automacdo com acesso remoto eficaz vem sendo um desafio cada
vez mais requisitado. Diariamente desenvolvedores se empenham em criar ou recriar seus
préprios sistemas adequados a cada tipo de necessidade. Na literatura é possivel encontrar
trabalhos que tem foco na automacdo predial ou industrial, como por exemplo DIAS (2004)
que em seu trabalho discute sobre os beneficios e a aplicabilidade da automacao no ambiente
residencial levando em consideracdo a necessidade atual das pessoas em obter conforto e
praticidade. NEVES (2007) que em seu trabalho, faz um apanhado geral sobre os principais

problemas enfrentados pela automacédo em suas diferentes areas de atuacao.

Para atingir o objetivo do trabalho foi desenvolvido um ambiente virtual 2D para
monitorar e controlar um ambiente real automatizado com o auxilio do ARDUINO. Nesse
ambiente é possivel controlar equipamentos eletrdnicos e posicionar cdmeras de seguranga

tendo retorno em tempo real do estado de cada lampada ou equipamento.

Esse trabalho esta organizado da seguinte forma: O capitulo 2 descreve as ferramentas
utilizadas para o desenvolvimento da automacdo, como por exemplo a plataforma de
prototipagem ARDUINO e suas Shields de expansdo. Em seguida, no capitulo 3, serad
apresentada uma breve descricdo de todas as etapas do desenvolvimento do sistema. No
capitulo 4 os resultados obtidos serdo mostrados, e, por fim, o capitulo 5 ira abordar as

conclusdes oriundas do trabalho.
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2 AUTOMACAO

No contexto atual, a automacdo nao define apenas um sistema autbnomo, mas também
um sistema que possibilita a facilidade do controle humano sobre determinadas tecnologias.
Foi a partir desse novo raciocinio que se passou a utilizar a automacdo também em ambientes
residenciais, fundamentando-se assim o termo domética que se refere a integracdo de
tecnologias diversas no ambiente residencial, promovendo comodidade, economia e

seguranca.

Na literatura podemos encontrar outras definigdes para o termo domotica e seu
surgimento, como (DIAS, 2004) que afirma que fatores como expectativa de vida, reducdo do
namero de filhos, aumento do nimero de familias ndo convencionais e 0 aumento da
violéncia favorecem o isolamento das pessoas em suas residéncias. Esses fatores refletem
diretamente nas novas necessidades das moradias das familias, destacando as aplicacdes da

domotica como forma de suprir tais necessidades.

Atualmente a automacdo se destaca com a utilizagdo de tecnologias para aumentar o
conforto e a seguranca dos usuarios, tornando-se uma espécie de fronteira do passado com o
futuro. Pelo grande impacto que a ela vem dando no mercado, conseguimos encontrar alguns
trabalhos que desenvolveram algum tipo de automacéo, seja residencial ou industrial. Como
por exemplo: (ALIANCA NETO, 2011) que em seu trabalho, Projeto de Um Sistema de
Automacéo Residencial, desenvolve um sistema de automacéo de baixo custo, controlado por
um computador pessoal e utilizando como tecnologia base a plataforma ZigBee. Ou ainda
(LEE, 2007) que em seu trabalho, Monitoracdo Remota Via IP de Sensores Industriais,
explora a ascensdo dos sensores nas industrias e desenvolve um hardware com software

embarcado para aquisi¢do e transmissao via IP de dados de sensores analdgicos.

A exigéncia do mercado por tecnologia fez crescer o uso de redes com protocolos
consagrados e a automacao caminha para a integracdo dos sistemas. Desta forma, prédios com
sensores isoladamente automatizados passaram a ser integrados em um sistema onde uma
central de controle pode monitorar, controlar e gerenciar todos o0s sensores e
equipamentos.(MONTEBELLER, 2011).

Com a tecnologia wireless e a utilizagcdo da Internet, € possivel controlar aparelhos
eletronicos, ldampadas, portdes, entre outros, de qualquer lugar com acesso a Rede. Dessa

forma, verificar se portas e portdes estdo abertos, lampadas estdo acesas, ou até mesmo
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garantir a seguranca de um ambiente em tempo real com a utilizagdo de um circuito fechado

de cameras pode ser executado ha distancia.

A automacdo possui dois ramos principais, 0s quais sdo abordados nas préximas

secoes.

2.1 AUTOMACAO INDUSTRIAL

Nos ultimos anos, houve uma grande transformacdo no setor industrial. Segundo
ROSARIO (2009) foi necessaria a modernizacdo dos parques industriais, visando a
competitividade dos produtos, por meio do aumento da qualidade,e reducdo de custos,
possibilitando precos mais acessiveis, dando origem a um conjunto de técnicas e
procedimentos designados AUTOMAGCAO INDUSTRIAL.

As primeiras formas de automac&o tinham propositos bem técnicos, como desenvolver
equipamentos de controle e de medicdo elétrica e pneumatica, aplicados basicamente na

industria.

De acordo com ROSARIO (2009), a automacado industrial pode ser dividida em trés

classes: a rigida, a flexivel e a programéavel.

e Rigida: é utilizado quando o volume de producéo é elevado; nesta forma, a linha de
producdo é composta de diversas maquinas de Comando Numérico, chamadas
estacOes de trabalho. Nessas estacGes € realizado um conjunto de operacOes e, a
medida que sdo terminadas, as pecas sdo transferidas para outras estacGes. Dessa
forma a producéo possui uma linha de producéo fixa, voltada apenas para a concepgao
de um determinado tipo de produto.

e Flexivel: é utilizado para um volume de producdo média, decorrente da maior
interacdo da area de engenharia mecéanica com tecnologias eletrénicas embarcadas e
sistemas de informacdo. Nesta forma, a automacao, aliada a flexibilidade, possibilita
que sejam fabricados diversos produtos ao mesmo tempo, utilizando-se 0 mesmo
sistema de producao.

e Programavel: é utilizada para um volume de producdo relativamente baixo e
diversificado, ou seja, a producdo é efetuada em pequenos lotes. Nesta forma de

producdo os equipamentos devem ser reprogramados a cada novo lote.
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2.2 AUTOMACAO RESIDENCIAL

A automacéo residencial nada mais € que a adequacdo de toda a tecnologia existente
nos ambientes industriais as necessidades dos ambientes residenciais, para garantir maior

conforto e seguranca, além de outros fatores de igual relevancia.

Segundo a Domotics Integration Project - DIP Domdtica ou tecnologia da casa
inteligente é a integracdo de servicos e tecnologias, aplicados a residéncias, flats,
apartamentos, casas e pequenas construgdes, com o proposito de automatiza-los e obter um
aumento em relacdo a seguranca e protecdo, conforto, comunicacdo e gerenciamento
técnico.(DIAS; PIZZOLATO, 2004).

A automacdo difundiu-se nos diversos ramos industriais, chegando até as edificacfes
corporativas. Segundo DIAS e PIZZOLATO (2004) a cada dia, novos componentes que
agregam tecnologias relacionadas a automacéo sdo aplicados as instalacdes prediais gerando
beneficios como: gerenciamento técnico, conforto, economia, prevencao de acidentes, falhas

de equipamentos, e também seguranca aos usuarios.

Atualmente no mercado existe uma série de equipamentos utilizados para o
desenvolvimento e a instalacdo da automacéo residencial, esses equipamentos séo fechados
em pacotes (Kits). Porém todos esses kits sdo de uso restrito de seus fabricantes e
distribuidores, além de ter um custo de aquisi¢do e instalacdo muito elevado. Por outro lado
esses Kits ttm sempre algo em comum, todos eles possuem sensores (presenca, luminosidade,
etc.), relés de controle, uma central de monitoramento e um processador. Geralmente esses
equipamentos que formam os Kits sdo desenvolvidos pelos proprios distribuidores e em alguns

casos existem madulos de processamento individualmente disponibilizados no mercado.

Diante da disponibilidade de equipamentos como sensores e relés, que podem ser
facilmente adquiridos no mercado e da possibilidade de utilizar uma nova tecnologia que esta
se difundindo entre os jovens desenvolvedores, o Arduino, pode-se construir um sistema de
automacao residencial utilizando como central de processamento a plataforma Arduino, suas

Shields e sensores.

Na subsecdo 2.3 é apresentada uma discussdo tedrica sobre a plataforma de

prototipagem Arduino e suas shields.
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2.3 ARDUINO

Arduino é uma placa de controle de entrada de dados (IN), como sensores, e saida de
dados (OUT), como motores e leds, com cristal oscilador de 16 Mhz, um regulador de tenséo
de 5V, botdo de reset, plugue de alimentacéo, pinos conectores, e alguns LEDs para facilitar
a verificacdo do funcionamento. A porta USB ja fornece alimentacdo enquanto estiver
conectado ao computador, e a tenséo de alimentagéo quando desconectado pode variar de 7 V
a 12 V, gracas ao regulador presente na placa. No Arduino, informagdes ou ordens séo
transmitidas de um computador para a placa através de Bluetooth, wireless, USB,
infravermelho, etc. Essas informacBes devem ser traduzidas utilizando a linguagem Wiring
baseada em C/C++.(DESTACOM — GRUPO DE ROBOTICA UFMS, 2012).

Existem varios tipos de Arduinos, dentre eles destacam-se 0s modelos apresentados na
Figura 1.

Figura 1. Modelos de arduinos
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FONTE: AUTORIA PROPRIA

Na Figura 1, sdo apresentados trés modelos de Arduino: Nano, Uno e Mega 2560. Na
Tabele 1 é exibido um comparativo entre os trés modelos.



Tabela 1. COMPARATIVO ENTRE OS MODELOS NANO, UNO E MEGA 2560
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NANO UNO MEGA 2560

MICROCONTROLADOR Atmel ATmegal68 ou | ATmega328 ATmega2560
ATmega328

TENSAO DE OPERACAO 5V 5V 5V
TENSAO DE ENTRADA | 7-12V 7-12V 7-12V
(recomendada)
TENSAO DE ENTRADA | 6-20V 6-20V 6-20V
(limite)

PINOS DE ENTRADA E

14 (dos quais 6 podem

14 (dos quais

54 (dos quais

SAIDA (1/0) DIGITAIS ser saida PWM) 6 podem ser |15 podem ser
saida PWM) saida PWM)

PINOS DE ENTRADAS | 8 6 16

ANALOGICAS

CORRENTE DC POR PINO | 40mA 40mA 40mA

1/0

CORRENTE DC PARA PINO | 50mA 50mA 50mA

DE 3,3V

MEMORIA FLASH 16KB 32KB 256KB

SRAM 1KB 2KB 8KB

EEPROM 512MB 1KB 4KB

VELOCIDADE DE CLOCK 16MHz 16MHz 16MHz

Diante do comparativo realizado, optou-se por utilizar o modelo Mega 2560 pela

maior quantidade de pinos digitais e analogicos possibilitando assim o controle de um maior

numero de equipamentos.
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2.3.1 Software de programagcao do arduino
O Arduino possui um software de programacdo chamado Arduino IDE que é uma

aplicagdo multiplataforma escrita em Java derivada dos projetos Processing e Wiring. E
esquematizado para introduzir a programacdo a pessoas nao familiarizadas com o
desenvolvimento de software. Inclui um editor de codigo com recursos de realce de
sintaxe, parénteses correspondentes e identacdo automatica, sendo capaz de compilar e
carregar programas para a placa com um unico clique. A Figura 2 representa a janela

principal dessa IDE.

Figura 2. IDE de programacao

&% sketch_may0Za | Arduing 1.0 E|E|E|

FONTE:(MARGOLIS, 2012)

Ele possui a capacidade de programar em C/C++. Isto permite criar com facilidade
muitas operacdes de entrada e saida, tendo que definir apenas duas funcdes para fazer um

programa funcional:


http://pt.wikipedia.org/wiki/Ambiente_de_desenvolvimento_integrado
http://pt.wikipedia.org/wiki/Multiplataforma
http://pt.wikipedia.org/wiki/Java_(linguagem_de_programa%C3%A7%C3%A3o)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Processing_(linguagem_de_programa%C3%A7%C3%A3o)
http://pt.wikipedia.org/wiki/Wiring
http://pt.wikipedia.org/wiki/Realce_de_sintaxe
http://pt.wikipedia.org/wiki/Realce_de_sintaxe
http://pt.wikipedia.org/wiki/Realce_de_sintaxe#Par.C3.AAnteses_correspondentes
http://pt.wikipedia.org/wiki/C_(linguagem_de_programa%C3%A7%C3%A3o)
http://pt.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B
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« setup() — Inserida no inicio, na qual pode ser usada para inicializar configuracao, e

e loop() — Chamada para repetir um bloco de comandos ou esperar até que seja desligada.

2.3.2 Shields e sensores
Existe uma série de componentes que amplificam o poder da plataforma ARDUINO,

esses componentes sdo chamados de Shields e permitem, entre outras coisas, que a plataforma
possa ser conectada a uma rede doméstica ou a grande rede Internet, conexdo via Bluetooth,
acionamento de equipamentos de alta tensdo, captacdo e processamento de audio, etc. Nas

proximas subsec¢des sdo listados os Shields utilizados nesse trabalho.

2.3.2.1 Shield relé

Figura 3. Shield relé

FONTE: (ARDUINO, 2013)
A Shield relé exibida na Figura 3 possibilita o acionamento de equipamentos elétricos
de alta tensdo, como lampadas, motores, entre outros. Geralmente ela é composta ndo s6 por
relés (podem ser mais de um relé por shield), mas também por resistores e transistores,

bastando conecta-la ao arduino para que ele possa controlar os equipamentos.
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2.3.2.2 Shield ethernet

Figura 4. Shield ethernet
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FONTE: (ARDUINO, 2013)
O Shield Ethernet exibida na Figura 4 permite conectar o Arduino a internet ou a uma
rede local. Basta ligar este modulo a placa Arduino, conecta-lo a rede com um cabo RJ45 e
fazer configuracdes como a definicdo de um endereco IP local para comegar a controlar seus
projetos através da internet. A biblioteca EthernetShield possui alguns exemplos predefinidos

que podem ser utilizados como referencia na criagdo de web servers e web clients.

Tabela 2. ESPECIFICAGAO SHIELD ETHERNET

TENSAO DE OPERACAO 5V (fornecida pela placa Arduino)

CONTROLADOR ETHERNET W5100 com buffer interno 16K

VELOCIDADE DE CONEXAO 10/100Mb
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2.3.2.3 Servo motor
Figura 5. Servo motor

FONTE:(ARDUINO,2013)

Servo motores, como o exibido na Figura 5, sdo motores de posi¢do frequentemente
usados em automacdo e robdtica. Um servo motor tipo RC consiste essencialmente em um
motor de corrente continua com um circuito de controle de posi¢do acoplado. Eles ndo dao
uma volta completa em seu eixo, eles possuem uma faixa ou de 90 ou 180 graus em seu eixo,
por isso, sdo simplesmente utilizados para posicionar objetos. Nesse trabalho utiliza-se um

servo motor para posicionar uma camera de seguranga.
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3 DESENVOLVIMENTO

A necessidade deste trabalho surgiu do projeto de pesquisa "UFERSA virtual”. Um
projeto que mapeia a Universidade Federal Rural do Semiarido em um ambiente virtual 3D e
tem por finalidade promover aos alunos, professores, funcionarios e visitantes a sensacéo de
caminhar e explorar o espago fisico da universidade de qualquer lugar, utilizando um

computador com acesso a Internet.

Apd6s o0 mapeamento 3D de alguns prédios da instituicdo, resolveu-se desenvolver uma
comunicacdo desse ambiente virtual com o ambiente real, para assim gerar uma maior
sensacdo de realidade ao usuario. JA que quando luzes e outros equipamentos estivessem
ligados no ambiente real, os equipamentos associados a eles também estariam ligados no
ambiente virtual, assim representariam o estado real de cada lampada ou equipamento
eletronico da UFERSA na UFERSA virtual.

Como ndo seria possivel a imediata instalacdo do sistema nos prédios da universidade,
desenvolveu-se uma réplica de um dos prédios para a partir dele serem realizados testes e
validacGes. Portanto neste trabalho foi desenvolvida uma maquete fisica para a instalacdo do
circuito de automacdo de lampadas e posicionamento de cameras de seguranca. Na maquete
todas as lampadas s&o representadas por LEDs, utilizados por causa do seu baixo custo de
aquisicdo e do tamanho reduzido da maquete. Porém também foi desenvolvido um outro

circuito que possui uma lampada 220V que é controlada a partir do mesmo sistema.

Desenvolveu-se um ambiente virtual 2D, onde todas as salas sdo dispostas com seus
respectivos estados (LED aceso/ LED apagado) e pode-se observar em tempo real as imagens
capturadas pela camera de seguranca. Esse ambiente foi construido para a partir dele realizar a
conexdo (“Linkagem”) com o ambiente fisico e enfim poder controlar € monitorar cameras e

LEDs.

Para realizar essa conexdo, utilizou-se a plataforma Arduino e seus Shields e também

foi construido um circuito de controle (Ambiente Fisico) que é descrito na proxima subsecao

3.1 O AMBIENTE FiSICO

Para desenvolver o sistema de automagdo criou-se um circuito equivalente a Figura 6

que ird representar o ambiente fisico, onde sera possivel acionar uma lampada convencional
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(Ligar/Desligar) a partir de um interruptor fisico ou virtual. Para isso foi necessario a
implementacdo de um circuito com acionamentos de relés. Utilizou-se um interruptor em
paralelo com o relé, para simular o sistema completo (fisico + virtual), 0 que sdo comumente

conhecidos como interruptores paralelos (Three Way).

Figura 6. Esquema do circuito

FONTE: AUTORIA PROPRIA

O acionamento do relé é controlado a partir de uma plataforma de prototipagem
ARDUINO MEGA 2560 com um Shield de extensdo Ethernet. O conjunto (Arduino + Shield
Ethernet) permitird que o arduino possa se conectar & uma rede doméstica ou até mesmo a
Internet, dessa forma, conseguimos programar o ARDUINO para operar como um pequeno
servidor HTTP. Esse servidor recebe requisicdes HTTP do ambiente virtual 2D e com base

nelas permite o0 acionamento de equipamentos conectados ao circuito.

Informacdes sobre o estado (ligado/desligado) de algum equipamento conectado ao
circuito também podem ser enviadas aos clientes conectados ao servidor. Para retornar
informacdes do estado das lampadas (ligada/desligada) do circuito foi utilizado um sensor de
luminosidade LDR para cada lampada, onde de acordo com a variacdo de luminosidade o
arduino ira definir variaveis internas do servidor como “on” ou “off”’. Com essas informacdes

0 ambiente virtual 3D/2D pode exibir lampadas simulando o estado da lampada real.

Outro servico implementado ao sistema de automacdo é o posicionamento e
monitoramento de cameras de seguranca. Para desenvolver esse servi¢o utilizou-se um servo

motor, onde a camera foi acoplada para ser rotacionada como exibido na Figura 7. O motor é
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controlado a partir do ambiente virtual 2D/3D onde pode-se rotacionar para direita ou
esquerda e dessa forma acompanhar as imagens geradas em tempo real pela camera.

Figura 7. Camera e servo motor
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FONTE: AUTORIA PROPRIA

3.1.1 A maquete fisica e a utilizacdo de LEDs

Para melhor visualizacdo das acdes do sistema de automacédo desenvolvido, construiu-
se uma maguete fisica em escala reduzida do prédio central de aulas do departamento de
ciéncias exatas e naturais. A maquete (Figura 8) é constituida por 6 (seis) salas de aula, um
corredor de acesso a estas salas e um patio.
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Figura 8. Maquete fisica

FONTE: AUTORIA PROPRIA

Devido ao tamanho da maquete, concluiu-se que seria melhor a utilizacdo de LEDs
para a representacdo das lampadas. No entanto, o acionamento originalmente desenvolvido
para lampadas 220V através de relés s6 poderia ser feito com os LEDs se para isso o trabalho
dispusesse de relés de tensdo continua (5V para 5V), como ndo tinhamos esse componente
(que resultaria na melhor solucdo de implementacdo do sistema), desenvolveu-se entdo uma

solugéo alternativa.

3.1.1.1 Circuito equivalente da maquete

Antes de explicar o circuito equivalente da maquete sera explicado primeiramente o
funcionamento do circuito com uma lampada 220V. Neste caso, um relé com 3 caminhos, um

normalmente aberto, outro normalmente fechado e um ultimo caminho que fecha o circuito.

A corrente 220V pode passar por dois caminhos, isso é definido pelo interruptor, que
pode deixar passar a corrente pelo seu pino esquerdo ou deixar que a corrente passe pelo seu
pino direito. A partir de entdo cabe ao relé (controlado pelo arduino) decidir qual caminho vai
fechar o circuito, se for o caminho por onde esta passando corrente a ldmpada acende, sendo a

lampada apaga.

A Figura 9 exibe o esquema anteriormente explicado, onde em Figura 9(A) a lampada
estd acesa. Observa-se que o interruptor permite a passagem de tensdo pelo caminho 2 (seu
pino direito) e o relé estd permitindo a passagem de tensdo pelo caminho normalmente
fechado (que esta associado ao pino direito do interruptor), dessa forma a lampada acende. Ja
em Figura 9(B), o relé é acionado invertendo as passagens de tensdo, como o interruptor



26

continua mandando corrente pelo caminho 2, o ocorre uma interrupg¢ao no circuito e por isso a
lampada apaga. Na Figura 9(C) o interruptor € modificado permitindo a passagem de corrente
pelo caminho 1(seu pino esquerdo), dessa forma o circuito é novamente conectado e a

corrente 220V chega até a lampada que acende.

Figura 9. Esquema three way

TENSAO TENSAO TENSAO

FONTE: AUTORIA PROPRIA

A solucédo para o LED segue esse raciocinio. Em um momento a corrente passa pelo
pino direito do interruptor, e em outro momento ela passa pelo pino esquerdo. Porém, nessa
solucdo, o LED esta ligado no seu pino central do interruptor e o arduino controla as duas
cargas ligadas aos pinos extremos do interruptor, como exibido na Figura 10. Essas cargas sao
inversas, ou seja, em um momento a carga do pino esquerdo serd 1(5V) e consequentemente a
carga do pino direito sera 0(0V), quando o ambiente virtual envia uma requisicdo de
acionamento do LED, as cargas sdo invertidas, assim, a carga do pino esquerdo sera 0 e

consequentemente a carga do pino direito sera 1.

Levando em consideracdo o caso da Figura 10(A) pode-se observar que o arduino
utiliza dois pinos digitais para enviar duas cargas para 0s pinos extremos do interruptor, essas
cargas sdo representadas pelas setas vermelhas(5V) e pretas(0V), o interruptor permite a
passagem de corrente do pino esquerdo, essa corrente estd energizada com 5V e por isso 0
LED acende. No caso da Figura 10(B) ocorre uma mudanca no interruptor, e este passa fechar
0 circuito com o pino da direita, que (como a seta preta indica) esta energizado com 0V e por
isso o LED apaga. J& na Figura 10(C) ocorre uma mudanca a partir do arduino que inverte as
cargas, como o interruptor permite a passagem pelo caminho energizado com 5V o LED volta
a acender. Com esse esquema é possivel acionar os LEDs tanto fisicamente como

virtualmente.
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Figura 10. Esquema LED

FONTE: AUTORIA PROPRIA

Depois de implementar o ambiente fisico, a segunda parte do trabalho consistiu em
desenvolver o ambiente virtual que sera a interface de controle desse sistema. A proxima

secdo mostra como ele foi feito.

3.2 0 AMBIENTE VIRTUAL

Desenvolveu-se um ambiente virtual 2D que serve de interface ao usuario e a
partir dele pode-se controlar os LEDs e a camera de seguranca do sistema. Esse ambiente
retrata seis (6) salas de aula assim como no ambiente fisico, todas as salas sdo dispostas com
seus respectivos estados (LED aceso/ LED apagado) e pode-se observar em tempo real as

imagens capturadas pela cdmera de seguranca.

O ambiente foi implementado em HTML que é uma linguagem interpretada pelos
navegadores web e utilizada no desenvolvimento de sites. Com HTML pode-se construir a
estrutura basica de um hipertexto contendo links, botbes, tabelas, textos, scripts, imagens,

entre outros. Nesse trabalho muitas de suas estruturas foram utilizadas.

Também se utilizou o JavaScript, linguagem interpretada comumente utilizada para a
implementacdo de acOes através de funcdes e nesse trabalho foi incorporado ao HTML para
atribuicdo de funcdes aos botdes.

Com o HTML criou-se uma tabela com trés (3) colunas e trés (3) linhas, sendo que a
segunda linha teve as colunas mescladas para representar o corredor. As demais céelulas da
tabela representam as salas de aula. Cada célula tem uma imagem de uma sala de aula com

uma lampada(essa lampada pode estar acesa ou apagada, depende do estado atual do LED) e
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um botdo com o identificador da sala (Ex.: Sala 1), a cada um desses botdes foi atribuida uma
funcdo JavaScript diferente, responséavel por acionar o LED correspondente a cada sala.

Para exibir as imagens da cdmera de seguranca utilizou-se uma estrutura HTML
chamada object. Essa estrutura permite que uma pagina HTML exiba outra pagina dentro de
uma regido pré-estabelecida pelo object. A pagina exibida dentro do object é a pagina da
camera de seguranga. No Quadro 1 pode-se ver o trecho de codigo responsavel pela criagdo e
exibigéo da estrutura object.

Quadro 1.Cédigo da estrutura object para camera

<input type="button" wvalue="Ezquerda"
orelick="Puncla() ">
<input type="button" wvaluse="Direita"
ornclick="Funcld{) "=
<l-—[1f IE]=
<okhject olassid="olsid:25336%20-03F9-11CF-8FD0O-00AA00686F13 "
data="http:/ www. maujor. coms "=
<prconteddo alternativo para tecrnologias gue nfo suportam
OBEJECT= /o=
</objects
<)l [endif]—-=
<l—-—[1f !IE]>» <—--=
<object type="text/html" width="400" height="400"
data="http://10.0.0.100:23082"=
<prconteddo alternativo para tecnologias gue nfo suportam
OBEJECT =/ o=
</objects
<l——% <l [endif]--=

O ambiente virtual desenvolvido € exibido na Figura 12 a seguir, onde pode-se
observar as 6(seis) salas com suas lampadas, assim como os botdes de acionamento dos LEDs

e a imagem da cdmera de seguranca.
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Figura 11. Interface do ambiente virtual

Sala 1 Sala 3 Sala 5

of Jof Jof Jo(J D}O o@o@u@n@w =
0004 o || 0000
0000 || 0000 "

000 OODD|| 0ooD|
? 0000 || ¥ 0000
o000 | M 0000 | M pooo

FONTE: AUTORIA PROPRIA

Para melhor contextualizacdo do contetdo, as fungbes JavaScript utilizadas no AV sédo
descritas na sessdo 3.3, que aborda assuntos referentes a conexdo/comunicacao entre os dois

ambientes.

3.3 A COMUNICACAO ENTRE OS SERVIDORES

Como relatado anteriormente, o arduino é programado para funcionar como um
pequeno servidor HTTP onde recebe requisicdes de acbes e estados do servidor do ambiente

virtual 2D/3D, essa secdo explica como a comunicagdo entre esses dois servidores acontece.

Para acessar 0 sistema, 0 usuério deve se conectar ao servidor do ambiente virtual
(AV) como representado na Figura 12, ap6s isso ele terd acesso a todos os controles de salas e
cameras. Navegando pelo AV ele decide clicar em um botdo que ativa/desativa uma lampada.
Nesse momento o servidor do AV percebe essa agdo e envia uma requisicdo HTTP com o
sinal referente a lampada que o usuario quer ativar/desativar ao servidor do arduino, este por
sua vez, verifica o estado da lampada (on/off) e simplesmente inverte-o. Na resposta HTTP o
estado atualizado da lampada é passado para o servidor do AV que modifica a cor do objeto

lampada selecionado pelo usuério de acordo com seu novo estado (on/off).
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Figura 12. Comunicagao entre o arduino e o AV
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FONTE: AUTORIA PROPRIA
A funcgdo JavaScript exibida no Quadro 2 é utilizada pelo servidor do AV para enviar a
requisicdo HTTP para o servidor do ARDUINO, observa-se o parametro “lamp1” que indica
qual lampada o usuario deseja ativar/desativar. A variavel “a”, parametro da fungdo Func2(a)

é uma string utilizada para o retorno do estado da ldmpada.
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Quadro 2. Fung¢ao de acionamento do LED implementada no AV

funetion FuncZ (a)

{

var http = new IMLHttpRegquest();
var url = "http://192.168.0.177/buzz";

wvar params = "lampl=0";

http. open({"POAT", url, true);

http. setRequestHeader ("Cantent-type”, "application/ = wmm-
form-urlencoded™) ;

http.setRequestHeader { "Content-length™, params.length);

http. setRequestHeader ( "Connection®™, "close™) ;

http. onreadystatechange = function()

[//Call a function when the state changes.
if{http.ready3tate == 4 && http.status == Z00) {}

http. zend (params) ;

A funcdo do Quadro 3 é utilizada pelo servidor do ARDUINO. Apo6s verificar se
ocorre uma conexao entre o servidor do AV, verifica-se também se essa conexdo € do tipo
POST, em caso positivo o parametro enviado na requisicdo POST pelo AV é verificado, nesse
trecho de cdédigo € observado o parametro “lampl” que implica no acionamento da lampada
da sala 1. Logo em seguida o valor da varidvel “tensdo” ¢ invertido, o que garante que se a

lampada estiver acesa, ap0s essa requisicdo seria apagada ou vice-versa.

Todas as outras requisi¢Oes, seja para acender qualquer uma das lampadas ou para
rotacionar o servo motor, ocorrem da mesma forma. A Unica alteracdo ocorre no parametro
enviado pelo servidor do AV, que sera referente ao equipamento que deseja-se controlar
(lampada 1, lampada 2, rotacionar servo motor para esquerda ou direita), e para cada

pardmetro o arduino executara uma acéao diferente.
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Quadro 3. Fung¢ao no arduino

if (type == WekhServer: :POIAT)

kool repeat;
char name[le], walue[le];
do

{

repeat = server.readPCO8Tparam(name, 16, walues, 16);

if (stremp (name, "lampl™ = 03

{

1f{tensaoc—1) ten=sac=0;
else tensaoc=1;
digitalWrite (BUZZER PIN, tensao);

Jwhile (repeat);

No Quadro 4 podemos ver como 0 ARDUINO controla o servo motor a partir das
requisi¢Oes enviadas pelo AV. Observe que se o parametro esquerdo for recebido, o servo
motor é reposicionado na posicdo atual adicionada 20 graus, isso consiste em rotaciona-lo
para a esquerda até que atinja a rotacdo maxima de 180 graus. No caso de receber o parametro
direita, o servo motor é reposicionado na posicao atual decrementada 20 graus, que consiste

em rotaciona-lo para a direita até atingir a rotagdo minima de O graus.
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Quadro 4. Cédigo de controle do servo motor implementado no arduino

if (stroemp(name, "esquerda™) == 0}

{

controlservo +=Z0;

ificontrolserwvo <=120) servol.write(controlservaol;

else {

servol.write (180} ;

controlaervo=180;
}
}

1f {strempiname, "direita™) = 0}

controlservo —=Z0;
if{controlservo *>=0) servol.write{controlservao);
else {

servol.write (0] ;

controlserwvo=0;

Na outra via de comunicacdo, representada na Figura 12 como a seta de retorno do
servidor arduino para o servidor AV, esta o retorno do estado das lampadas (ligada/desligada).
Esses estados sdo verificados a todo instante pelo arduino e atualizados, podendo dessa forma
garantir o estado real da lampada levando em consideracao inclusive fatores externos e falhas

das lampadas (caso de ldmpada queimada).

Como explicado anteriormente, foi utilizado um sensor de luminosidade LDR, esse
sensor € conectado ao arduino a partir de um pino analdgico. O valor coletado pelo arduino
referente ao LDR varia de 0 a 1024(dependendo da quantidade de luz percebida pelo sensor),

a partir de entdo foi determinado um limiar com valor 250, ou seja, se o valor captado pelo
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sensor LDR for superior a 250 o LED é considerado aceso, caso contrario o LED é
considerado apagado.

O trecho de codigo do Quadro 5 mostra como o Servidor ARDUINO interpreta essas

informacdes e define as variaveis internas.

Quadro 5. Leitura dos sensores implementada no arduino

if i(type == WebServer::HEAD)

returmn;
if (valor sensor >250)
1
egtadoe = 1;
server.print{("on") ;

}

elze

{
estado = 0;
server.print ("Of ") ;

O valor do sensor é verificado constantemente na fun¢do Loop() do arduino, o trecho
de codigo do Quadro 5, verifica se esse valor € maior que o limiar definido (esse limiar foi
definido através de testes onde esse valor mostrou-se eficiente na divisdo dos estados ligada e
desligada), apos interpretado como ligada o estado é atualizado com o valor “1” e é enviada
uma mensagem ao servidor com o texto “On”. No caso de desligada a variavel estado é
atualizada com o valor “0” e a mensagem enviada tem texto “Of”. Agora cabe ao servidor do
AV interpretar as informacdes de estado das lampadas e executar as devidas acdes. O trecho

de cddigo a seguir mostra como esse passo € realizado.

A funcdo Func_loop()exposta pelo Quadro 6 verifica os campos da variavel “a” a cada
0,5 segundos, os campos a[0] e a[1] contém o estado da ldampada 1, os campos a[2] e a[3]

contém o estado da lampada 2 e assim sucessivamente.
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Quadro 6. AV verificando estado dos LEDs

function Func loopi){

war http = new XMLHttpPRegquest();
var url = "http://192.168.0.177/bu=z=z";
http. open("GET", url, trues);

wvar a;

http. onreadystatechange = function() {//Call a function
when the state changes.
ifihttp. readyState == 4 && http.status == 200) |
a=http. responseText;

1ifi{a[0] == 0T L& a[l]l="n"}){

document. getElementEyId{TimE" ) . setattribute{ " sra’,
"sala acesa.gif™ J;
'
else
document. getElementEyId{TimE" ) . setattribute( " sra’,
"sala apagada.gif’ });
1

http. send (null) ;

Apbs a verificacdo, € constatado se a lampada esta acesa ou apagada. De acordo com o
estado encontrado, o servidor AV executa a acdo de substituir a imagem atual que contém a
lampada com o seu antigo estado (acesa ou apagada) por uma imagem que contém o seu NovVo
estado. A simples modificacdo de imagens possibilita ao usuério saber o real estado da

lampada.
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4 TESTES E RESULTADOS

Iniciou-se o trabalho apenas com a idéia de utilizar o Arduino e construir um sistema
de comunicacdo com um ambiente virtual, simulando assim todas as a¢cdes em um ambiente

fisico.

O primeiro passo foi desenvolver um sistema que utilizasse a internet ou uma rede
domeéstica para controlar o arduino. Para isso adquiriu-se a plataforma arduino uno, uma
shield ethernet e um roteador (para a construcdo da rede local). Resolveu-se entdo controlar
uma lampada 220V, e para tanto foi preciso utilizar também uma shield relé. Os testes foram
feitos e verificou-se que era possivel acionar a lampada a partir do sistema virtual construido
(mas apenas por ele), a partir de entdo instalou-se um interruptor em paralelo com o relé para
que a lampada também pudesse ser controlada no “ambiente fisico” ¢ um sensor de
luminosidade(LDR) para retornar o real estado da lampada. Novamente alguns testes foram
realizados e os resultados foram satisfatdrios. Na Figura 13 podemos ver o circuito construido

para a validacdo dos primeiros testes.

Figura 13. Resultados dos primeiros testes

FONTE: AUTORIA PROPRIA

Com o resultado em maos compreendeu-se que era possivel acionar quantas lampadas
e/ou equipamentos eletronicos desejasse e a plataforma suportasse (quantidade de pinos de

entrada e saida disponiveis). Dessa forma poderia ser desenvolvido um Ambiente Fisico (AF)
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que representasse as varias lampadas do ambiente virtual. O préximo passo foi construir um
ambiente fisico que tivesse a aparéncia do ambiente virtual. Por isso desenvolveu-se a

Maquete exibida na Figura 8 na subsecéo 3.1.1.

Com a maquete pronta, desenvolveu-se um trabalho de instalacdo de LEDs, sensores
de luminosidade, botdes e fios para que cada sala da maquete tivesse um LED para ser
controlado a partir do ambiente virtual. Apds a realizacdo desse Ultimo passo outros testes
foram feitos e um problema foi diagnosticado. O Arduino UNO, que ja ndo possui tantos
pinos de entrada/saida, tinha alguns pinos digitais sendo utilizados pela Shield Ethernet, dessa
forma tais pinos sofriam alteracdo de valores (1 para 0 ou O para 1) continuamente de acordo
com a troca de dados feita pela rede local. Esse fato impedia que tais pinos fossem utilizados
pelo trabalho e diminuiu ainda mais a quantidade de pinos que poderiam ser utilizados,
inviabilizando totalmente a utilizacdo da plataforma UNO para o desenvolvimento do
trabalho.

Nesse ponto buscou-se uma nova plataforma mais robusta e com mais pinos. Passou-
se a utilizar entdo a plataforma Arduino MEGA 2560 com 50 pinos digitais e 10 pinos
analdgicos a mais que o Arduino UNO. Novos testes foram feitos e dessa vez todo o sistema

funcionou corretamente.

As principais dificuldades encontradas no desenvolvimento desse trabalho foram,
configurar o pequeno servidor web no arduino, pois mesmo conseguindo a biblioteca
Webduino que oferece tal suporte, surgiram dificuldades de como entender seu
funcionamento, adequa-la ao sistema entre outros fatores. Depois desse fato encontrou-se a
dificuldade de controlar os LEDs tanto virtual como fisicamente sem a utilizacdo de um relé,
a solucdo para esse problema foi descrita na subsecdo 3.1.1 A MAQUETE FISICA E A
UTILIZACAO DE LEDs.

No desenvolvimento da comunicacdo entre os dois ambientes (virtual e fisico)
surgiram novos desafios. O mais notavel foi como fazer para o AV detectar uma alteracdo do
estado das lampadas feito a partir do AF. Varias solucdes foram cogitadas, a mais interessante
seria a utilizacdo de sockets que o servidor web do arduino utilizaria para informar o AV que
ocorreu uma alteracdo no estado de alguma ldmpada no momento em que essa alteracéo
ocorre. Porém existe uma limitacdo do arduino que ndo permite a facil utilizacdo de tal
estrutura (existem até alguns tutoriais que fazem varios arranjos para simular tal tecnologia,

mas tornaria a implementacdo muito complexa e custosa). Diante dessa situagdo encontrou-se
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uma solucgdo alternativa. A fungdo “Func_loop()” do ambiente virtual exibida no Quadro 6 é
executada a cada 0,5 segundos, dessa forma ela fica praticamente a todo instante verificando o
estado de cada LED e atualizando no AV. Essa solucdo alternativa adotada pode ser
considerada uma desvantagem do sistema, pois requisi¢des para saber qual o estado atual do
LED séo feitas praticamente a todo instante e em casos onde ndo ocorre nenhuma

modificacdo essa requisicao seria desnecessaria.

Outra dificuldade apresentada foi a forma de exibir as imagens da camera de
seguranca na interface do AV. Ao iniciar a implementacdo do monitoramento de imagens de
uma camera de seguranca em uma aplicacdo WEB a primeira solugéo cogitada foi a utilizacéo
de uma Camera IP. Uma camera IP consiste em um equipamento de captacdo de video e em
alguns casos até mesmo audio, que é conectada a rede local ou a prépria Internet, e
disponibiliza a visualizacdo dessas imagens em uma pagina WEB acessada através de um
endereco IP préprio atribuido por essa rede. Utilizando um equipamento como este, bastava
apenas introduzir na interface do AV um link para essa pagina, ou ainda, como supracitado na

Secdo 3.2, utilizar uma estrutura que permitisse abrir uma pagina WEB dentro de outra.

Porém a aquisi¢do de uma cdmera com tal tecnologia ndo foi possivel, diante de tal
fato logo se optou por uma solucdo alternativa. Essa solucdo baseia-se na utilizacdo de uma
simples Camera WEBCAM e das possibilidades oferecidas pelo Software Active WebCam.
Esse software possibilita a transmissdo de imagens capturadas por cameras analdgicas,
webcams, cameras IP, entre outras diretamente para uma pagina web alocada local ou

remotamente, ou ainda possibilita fazer upload dessas imagens em um servidor FTP.

De um modo simples a solugéo encontrada consiste em instalar uma Webcam em um
computador que possui 0 Software Active WebCam, e associar a camera ao software. Feito
isso, é possivel criar uma pagina web HTML que exibe as imagens capturadas pela camera.
Essa pagina HTML possui um endereco IP local, portanto pode-se abrir essa pagina dentro da
pagina Web que serve como interface para o0 AV como explicado na Se¢do 3.2 no trecho de
codigo exibido pelo Quadro 1. Dessa forma fica mais usual monitorar as imagens geradas por

uma simples Webcam diretamente da interface do AV.
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Na Figura 14, pode-se observar a interface de utilizagdo do software Active WebCam.
Nas caixas vermelhas sdo destacados em A: imagem da webcam associada ao software. Em

B: 0 endereco IP da pagina web onde as imagens sdo disponibilizadas.

Figura 14. Interface do active webcam

File View Settings Tools Help Purchase Language

LE 55 2008 eER B mE S S R o | Active WebCam v. 11.6

CPU usage; M4 Emors: O Alarms: O Yiewers: 0 CameraAddress: B e
& 1/15/2014 3:34.27 P Program started 15.Jan 2014 15:34:27

FONTE: AUTORIA PROPRIA

ApoGs essa implementagdo, vérios testes foram desenvolvidos buscando validar essa
solucdo alternativa que se mostrou eficiente. E importante mostrar que no caso, se utilizar
outro tipo de camera, inclusive cdmeras IP, esse software mostra-se muito eficiente, pois além
de possibilitar a gravacdo das imagens permite também o monitoramento e gravacdo de varias

cameras ao mesmo tempo.

Em caso de aquisicdo de uma camera IP e da oportunidade de implantacdo dessa
camera no sistema, pode-se rapidamente substituir a solugdo alternativa adotada,
necessitando-se apenas modificar o endereco IP exibido pela estrutura object implementada
na pagina HTML do ambiente virtual para o endereco IP da camera IP.
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A Figura 15 exibe o resultado final do trabalho onde utiliza-se o AV 2D para acionar
os LEDs da maquete, onde em Figura 15(A) apenas as salas 2 e 4 estdo acesas e em Figura
15(B) todas as salas estdo acesas.

Figura 15. Resultado final AV 2D
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FONTE: AUTORIA PROPRIA

A Figura 16 exibe o resultado obtido acionando uma lampada 220V a partir do AV
3D. Observa-se mudancgas nas cores das lampadas virtuais e nas cores das janelas.

Figura 16. Resultado final AV 3D

FONTE:(MAIA,2013)
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Ao final do desenvolvimento buscou-se fazer um levantamento de custo de todos o0s

elementos utilizados. Os resultados desse levantamento podem ser observados na Tabela 4.

Tabela 3. TABELA DE CUSTOS

CUSTO CUSTO
ELEMENTO ) QUANTIDADE
UNITARIO(R$) TOTAL(R$)
Arduino UNO 69,00 1 69,00
Arduino MEGA 2560 179,00 1 179,00
Shield Ethernet 59,00 1 59,00
Shield Relé 25,00 1 25,00
Sensor de
o 3,00 7 21,00
Luminosidade LDR
Servo Motor 55,00 1 55,00
Interruptor de trés
caminhos (Three 13,00 1 13,00
Way)
Lampada 220V 7,00 1 7,00
Bico Base para
5,00 1 5,00
Lampada
Camera WebCam 70,00 1 70,00
LED 2,00 6 12,00
Roteador 50,00 1 50,00
Resistores 1,00 7 7,00
Mini-Interruptor de
) 3,00 6 18,00
trés caminhos
Fios - 25,00
Maquete 350,00 1 350,00
TOTAL 965,00

Diante dos testes apresentados e dos seus respectivos resultados e validagdes geradas,

pode-se afirmar que trata-se de um sistema simples e funcional, que apesar de apresentar

algumas limitacOes, ainda assim pode ser implantado no ambiente real e garantir uma agéo

satisfatéria.
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5 CONCLUSOES

Neste trabalho foram apresentados a implementagdo e testes de um sistema de
automacdo predial com monitoramento de cameras de seguranca, onde para isso, utilizamos a

tecnologia da plataforma de prototipagem arduino.

Como supracitado, esse trabalho surgiu a partir da necessidade do projeto UFERSA
virtual, com a finalidade de ampliar a sensacao de realidade do ambiente virtual 3D, fazendo
com que este atualize informacdes de acordo com o estado atual do ambiente real. Além da
necessidade de apresentar informacgdes atualizadas do ambiente real no ambiente virtual,
também se desenvolveu uma segunda via de comunicacdo entre os dois ambientes, onde o

estado do ambiente real pode ser modificado a partir do ambiente virtual.

A eficacia do sistema pode ser percebida através dos bons resultados exibidos. Apesar
das dificuldades encontradas pelo caminho, solucGes alternativas foram bem aplicadas
permitindo dessa forma a boa funcionalidade do sistema e garantindo a concluséo desse
trabalho.

A principal vantagem desse trabalho, entre outras, é a utilizacdo da plataforma de
prototipagem ARDUINO que possui uma forma de programacao simples, baixo custo, e uma
série de componentes (shields) que ampliam seu poder de processamento. Dessa forma o
desenvolvimento foi facilitado, o custo foi barateado e as possibilidades de implementar
novas funcionalidades ao sistema explorando outras shields disponiveis sdo muito grandes.
Além do mais, quando o trabalho se deparou com o problema da necessidade de mais portas
de entrada para controle de mais equipamentos, a migracdo do sistema entre as plataformas
foi trivial, facilitando assim o desenvolvimento de sistemas similares em diferentes modelos

de ARDUINO, utilizando o mais adequado para cada aplicacgéo.

A infinidade de possibilidades acarretadas pelo uso do arduino e seus shields
proporciona uma série de aprimoramentos ao sistema e cria uma leque de outros
desenvolvimentos que podem ser feitos utilizando a mesma tecnologia, dessa forma esse

trabalho pode servir de porta de entrada para outros projetos de automacgédo na Universidade.

Para tentar eliminar algumas limitagdes do ARDUINO, como a dificuldade da
utilizacdo de sockets ou a quantidade de portas de entrada e/ou saida para controle, pretende-

se em desenvolver aprimoramentos como 0 desenvolvimento de uma biblioteca que
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possibilite a facil utilizagdo de sockets. Dessa forma o sistema economizaria banda da rede,
pois apenas enviaria sinais de que ocorreu uma mudanca no estado de um equipamento
qguando essa, de fato, ocorresse. Outra melhoria seria estudar a forma de interligar varios
ARDUINOS para que um complementasse o outro, assim suprindo a necessidade de mais

portas de controle e poder de processamento.

Por fim, é possivel ver como um sistema de baixo custo e mesmo com algumas
limitacOes pode se tornar funcional e interessante para algumas aplicacOes, inicialmente de
pequeno porte (pequenos prédios e casas), mas se aprimorado com algumas das sugestdes
supracitadas pode ser transformado em um sistema de grande porte e introduzido em grandes

prédios.
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