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RESUMO

As empresas de tecnologia enfrentam um paradoxo
na disputa pela casa do futuro. De um lado, a
automacado residencial requer sistemas capazes de se
comunicar, como, por exemplo, aparelhos celulares
gue possam programar a iluminag¢do da residéncia,
ligar o ar-condicionado e até realizar pedidos de
compra para o supermercado mais préximo. Do outro
lado, entretanto, cada empresa busca impor seu
proprio padrdo tecnolégico aos demais concorrentes,
0 que apenas atrapalha a integra¢do dos produtos e
servicos. Diante deste cenario de mercado, esse

trabalho contempla o desenvolvimento de um
sistema automatizado de controle da iluminagdo
residencial de baixo custo. Para demonstrar o
sistema, se fez necessdria a construgdo de uma
maquete da residéncia. O projeto consiste em um
aplicativo para Android, no qual o usudrio pode
controlar a iluminagdo da casa a partir de um sinal
enviado do dispositivo mével para o microcontrolador
Arduino. O resultado do projeto se mostrou bastante
satisfatorio, tanto no ambito tecnoldgico, como no

gue tange a didatica no ensino da domatica.

PALAVRAS-CHAVE: Automacdo Residencial, Android, Bluetooth, Arduino.

DEVELOPMENT OF A LIGHTING RESIDENTIAL CONTROL SYSTEM USING ARDUINO CONTROLLED
BY ANDROID APP

ABSTRACT

Technology companies face a paradox in contention for
the house of the future. On one side, the home
automation requires systems able to communicate, for
example, cell phones that can program the lighting of
the residence, turn on the air-conditioning and even
make orders for the nearest supermarket. On the other
hand, however, each company seeks to impose its own
technological standard to the other competitors, which
only hinders the integration of products and services.
Given this market scenario, this paper includes the

development of an automated control of low cost
residential lighting. To demonstrate the system, it was
necessary to build a model of the residence. The project
consists of an Android app, where the user can control
the lighting of the house by a signal sent from the
mobile device to the Arduino microcontroller. The result
of the project proved quite satisfactory, both in the
such as

technology scope, regarding the didactic

teaching of the home automation.

KEY-WORDS: Home Automation, Android, Bluetooth, Arduino.
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DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE CONTROLE DA ILUMINAGAO RESIDENCIAL
UTILIZANDO ARDUINO CONTROLADO POR APLICATIVO ANDROID

INTRODUCAO

Sonhar com robds inteligentes, de grande mobilidade e que nos auxiliem nas atividades
didrias se torna uma tarefa quase irresistivel, assim como criar maquinas que possam ajudar
pessoas de vdrias formas, como na drea da medicina, educacdo, meio ambiente, automacao
residencial dentre outros. Para que isso se torne possivel, sdo necessdrios anos de pesquisas
cientificas, assim como o desenvolvimento tecnolégico.

Entre a idade da pedra lascada e o futuro tecnolégico que tanto sonhamos, o homem
vem, pouco a pouco, dominando e encontrado utilidades para suas invenc¢des tecnoldgicas, seja
na area da inteligéncia artificial, como na drea da eletronica e microcontroladores.

A cada dia que se sucede, os processos de automacgao se tornam cada vez mais vistos,
tanto na zona residencial quanto na industrial. Varios fatores colaboram para esse fen6meno,
tais como a falta de tempo do cidaddo comum, a preocupacdo com a seguranca, dentre outros
(REITER Jr., 2006).

No Brasil, as mudangas no perfil demografico, nos habitos e na expectativa de vida
populagdo, assim como o crescimento da violéncia nos grandes centros, concorrem
significativamente para a promocdo do isolamento das pessoas em suas residéncias. Esses
fatores refletem-se diretamente nas novas necessidades das moradias das familias, devendo ser
considerados na concepc¢do dos novos projetos habitacionais (DIAS, 2004).

Dentre os avancos e aplicacdes tecnoldgicas que vém sendo utilizadas com cada vez mais
frequéncia, pode-se citar a domdtica. Essa nova tecnologia permite a gestdao de todos os recursos
habitacionais. Essa terminologia resulta da juncdo da palavra latina “Domus” (casa) com
“Robdtica” (controle automatizado de algum processo ou equipamento).

A domdtica vem evoluindo dia a dia, e ja apresenta valiosos recursos tecnoldgicos que
podem ser incorporados as instalagdes domésticas e com isso promoverem, além de conforto e
seguranca, a reducdo de barreiras que dificultam as atividades das pessoas idosa, as quais
ocupam uma faixa cada vez mais numerosa da populacdo (REITER Jr., 2006).

Dentre as inUmeras possibilidades que a domética permite pode-se citar a automatizacao
de portdes eletronicos, alarmes e luzes com temporizador. No tocante ao conforto, as
possibilidades sdo imensas, referindo-se por exemplo a possibilidade de controlar a iluminagado, o
ar-condicionado, o "ligar" e o "desligar" de equipamentos de acordo com programacdes hordrias,
etc. A inclusdo desses elementos promove maior independéncia e contribui para que o idoso
possa continuar residindo em seu domicilio (DIAS, 2004).
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Portanto, a domoética ou automacgao residencial tem mostrado que é possivel
proporcionar grandes beneficios nas dreas do conforto, economia, prevencdao de acidentes,
controle de iluminagdo, seguranga e sustentabilidade (Figura 01).

Figura 01 - Residéncia inteligente controlada por dispositivo mével.

Segundo Tavares (2013), atualmente é comum o uso de microcontrolador no controle de
processos. Sendo um microcontrolador, nada mais que um sistema microprocessado
encapsulado em um Unico chip, com memdrias, clock e periféricos mais limitados que um
computador.

O uso desses circuitos integrados ndo somente reduz custo da automacao como também
propicia mais flexibilidade. Dentre as plataformas de desenvolvimento que utilizam
microcontroladores, o Arduino tem ganhado um grande destaque.

A placa Arduino é baseada num microcontrolador muito versatil que potencializa suas
funcbes para além de uma simples interface passiva de aquisicdo de dados, podendo operar
sozinha no controle de vdérios dispositivos e tendo assim aplicagdes em instrumentacao
embarcada e robética. Essa plataforma de hardware open source, de facil utilizacdo, é ideal para
a criacdo de dispositivos que permitam interacdo com o ambiente, dispositivos estes que utilizem
como entrada sensores de temperatura, luz, som etc., e como saida leds, motores, displays, auto-
falantes etc., criando desta forma possibilidades ilimitadas (SOUZA, 2011).

Sistemas de automacdo residencial sdo tipicamente compostos por controladores de
dispositivos, um servidor central e interfaces de controle. Os controladores de dispositivos sdo
responsaveis por executar efetivamente os comandos nos eletroeletrénicos da residéncia. Os
servidores sdo responsaveis pelo envio das mensagens das interfaces de controle para os
controladores de dispositivos. Por fim, as interfaces de controle podem ser representadas por
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painéis afixados em paredes ou mesmo em forma de paginas Web ou softwares, que podem ser
visualizadas, inclusive, em telefones celulares (EUZEBIO, 2008).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é o desenvolvimento de uma maquete
representando uma residéncia na qual possamos simular uma casa inteligente e automatizada. O
projeto sera controlado por meio de uma placa Arduino e gerenciado por um dispositivo mével
com sistema operacional Android.

O Android é um sistema operacional para dispositivos méveis desenvolvido pelo Google e
outras empresas. Por se tratar de um projeto aberto e ter o apoio de vdrias fabricantes de
dispositivos modveis, o Android estd disponivel em diversos tipos de dispositivos como
smartphones e tablets.

MATERIAIS E METODOS

A seguir relacionamos os itens que foram usados para a confeccdo da maquete
residencial. Apds algumas semanas de pesquisa, esses itens foram escolhidos por dois motivos
em comum, que sao o baixissimo custo de producgdo e a facil acessibilidade a eles, uma vez que
os mesmos podem ser encontrados na maioria dos estabelecimentos relacionados a eletrénica.
Lembrando-se sempre de que os materiais listados aqui, de forma alguma sdo padrdo para as
montagens, e que podem ser substituidos por semelhantes com a mesma funcionalidade. A
Tabela 01 mostra os componentes eletroeletronicos utilizados na confecgdao da maquete.

Tabela 01 - Componentes eletroeletronicos utilizados na confec¢ao da maquete.

Quantidade Descrigao

01 Arduino MEGA

01 Maddulo Bluetooth

05 Resistores de 220Q
01 Bateria de 9v

04 LED alto brilho branco

Pecas de acrilico variadas

Jumpers de vdrios tamanhos

Além destes componentes que usamos para a confec¢cdo da maquete, utilizamos também
variadas ferramentas para construir a parte fisica do modelo. A Tabela 02 mostra as principais
ferramentas que foram envolvidas nesse processo.
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Tabela 02 - Ferramentas utilizadas na confec¢ao da maquete.

Descricao

Furadeira / diversas brocas;

Supercola;

Martelo / Parafusos em geral;

Estacdo de solda / fio de solda;

Serras em geral.

A montagem da maquete foi realizada durante cerca de trés meses nas dependéncias do
IFRN — Campus Parnamirim. A construgao da caixa acrilica demorou em torno de um més e meio.
Apds a parte fisica ter sido completa por inteiro, partiu-se para a soldagem dos componentes
eletroeletronicos e isolamento de cada componente, afim de trazer uma maior robustez e

seguranca ao circuito do protoétipo.
O material escolhido para sua confeccdo foi o acrilico, pois 0 mesmo se mostrou ideal
devido ao seu facil manuseio e boa durabilidade, além do fato de ser transparente, o que

facilitou a visualizacdo dos circuitos por trds do mesmo. Haja vista que se trata de uma maquete
funcional, com diversos componentes eletrénicos embutidos na caixa acrilica (Figura02).

TN

T

Figura 02 - Concepgao artistica da maquete idealizada para ser automatizada.
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Em seguida foi realizada a programac¢ao do Arduino e o desenvolvimento do aplicativo
para o sistema operacional Android. A programacdo para o Arduino foi realizada em sua
linguagem padrdo, com IDE semelhante ao C/C++. J4 o desenvolvimento do aplicativo em
Android foi realizado através do software MIT App Inventor.

Utilizamos o software Fritzing 0.0.16 para que pudéssemos representar o circuito elétrico

da iluminagdo da casa (Figura 03).

—

—
=

Figura 03 - Esquema elétrico no Fritzing. (1) Mddulo Bluetooth. (2) Resistores 220 Q. (3) Leds.

O mddulo Bluetooth TTL transmissor permite que o dispositivo possa enviar ou receber os
dados TTL através de tecnologia Bluetooth sem conectar um cabo serial ao computador. E facil

de usar e totalmente encapsulado.

Para simular a iluminacdo da casa, foram utilizados leds brancos de alto brilho. Com o
intuito de regular a corrente maxima nos LEDs foram inseridos resistores de 220 2 em série com
os mesmos. Para a escolha dos resistores, foram levados em consideracdo a queda de tensdo
proporcionada pelos leds, bem como a corrente maxima suportada por eles (Figura 04).

EEEFE

Figura 04 - Dispositivos eletronicos utilizados na confec¢ao do projeto.
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Para a implementa¢do do cddigo no microcontrolador Atmel presente no Arduino
utilizou-se a IDE do Arduino, versao 1.0.07. Uma das grandes vantagens de utilizar este software
é que praticamente todos os comandos utilizados em C e C++ podem ser adotados. A Figura
abaixo mostra a tela de programacao utilizada (Figura 05).

p .
Cartinho_FINAL__| Arduino 1.0.2 o e

File Edit Sketch Tools Help

Carrinkin_FINAL__

}

void avisaf)

{

int iz

digitalWrite (led, LOW):
digitalWrite (led2,HIGH) »
digitalWrite(led3,LOW);
diritallirice [ledd, HIGH) ;
digitalWrite (2,HIGH] !

for (i=0; i<3; i++ )4
digitalWrite (6, HIGH) ; <
] m +

33 imam)

Arduine Uno on

Figura 05 - Interface de desenvolvimento do Arduino.

No Arduino existem dois tipos de portas: digitais divididas entre binarias comuns e PMW,
e analdgicas. Cada tipo de porta é designado para objetivos especificos. Neste trabalho utilizamos
ao total oito portas do Arduino, sendo seis digitais e duas de alimentacao, fornecendo a tensao
5V e o GND.

O Android é um SO gratuito desenvolvido para dispositivos mdveis pelo grupo Google e que
nesse momento estd fazendo muito sucesso em smartphones e em tablets de diversos
fabricantes. Suas caracteristicas mais marcantes sao que:

= apresenta cédigo aberto;

= ndo estd preso a um hardware especifico;

= o seu kernel é Linux.

= possui uma quantidade imensa de aplicativos disponiveis;

Além disso, seus aplicativos podem ser desenvolvidos tanto em Java com em programacgao
por blocos. Talvez por isso, sua comunidade de usudrios, desenvolvedores e fas cresce em
progressdo geométrica.

Optamos por desenvolver o aplicativo em programacdo em blocos, pois a programacao é
relativamente mais intuitiva. A Figura 06 mostra o ambiente de programacdo do software online
MIT App Inventor.
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Palette Viewer
Basic O Display hidden components in Viewer
il & 5:09PM
Button 7
La Canvas ?
| CheckBox 7
& Clock 7
@ Image ?
A| Label ?
Figura 06 — IDE do software para desenvolvimento de aplicativos Android.
RESULTADO

Apds construida a maquete, foi instalado um sistema de iluminacgao utilizando leds de alto
brilho com 10 mm de didmetro. O controle liga/desliga dos leds brancos foi realizado pelo
Arduino Mega e se mostrou bastante satisfatério. O objetivo desse controle foi simular um
madulo relé dentro de um projeto tradicional de automacao residencial (Figura 07).

Figura 07- Resultado final do projeto.
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Para simular a mudancga da luminosidade de um ambiente por meio de um dimmer digital
comumente usado na domdtica, foram utilizados leds laranjas de alto brilho com 10 mm de
diametro. A variacdo de poténcia nesses leds foi possivel através do uso de portas PWM
(modulagdo por largura de pulso) do Arduino. Antes de todos os leds foram inseridos resistores
de 220 Q) de modo a limitar a corrente em 20 mA, evitando assim a queima dos componentes.

Houve também preocupa¢dao em simular as luzes externar presentes em jardins com
concepgdes modernas. Para isso, foram escolhidos leds RGB; os quais podem alterar sua
coloracdo em uma vasta gama de possibilidades. Cada led RGB foi controlado por trés portas
digitais do Arduino Mega (Figura 08).

Figura 08 — Planta baixa da maquete e localizagao dos leds de alto brilho.

Todas essas funcionalidades foram controladas com sucesso por meio de um aplicativo
Android instalado em um smartphone usando uma conexao bluetooth. Foi observado que essa
comunicacao bluetooth sé foi possivel até uma distancia médxima de 10 metros, o que levanta
duvidas quanto a sua utilizacdo na automacao residencial em uma casa em tamanho real.

Por isso, as solucdes geralmente propostas pela domdtica quanto a forma de
comunicacdo entre os dispositivos, sdo cabeadas ou por radiofreqliéncia. Dentro das solucdes
cabeadas, podem ser utilizados cabos de dados ou a rede elétrica. J& nos sistemas com
transmissdo de dados por radiofreqliéncia, a principal diferenca é a presenca de pequenos
modulos de automacdo que sdao embutidos nas paredes (ABREU, 2011).

Cabe ainda ressaltar que a maquete vem se mostrando extremamente funcional e até
servindo como uma ferramenta didatica excepcional para o ensino-aprendizagem de alunos do
ensino médio e técnico. Contribuindo diretamente para o despertar do interesse académico,
além de desmistificar a complexidade de concepcdo do hardware de controle.
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CONCLUSAO

Fica evidente, com os resultados obtidos, que tanto a plataforma Arduino como a parte
elétrica do projeto podem e devem ser utilizadas na pesquisa, pois sdo areas de grande
relevancia e estao relacionadas ao estudo dos cursos de Automacao Industrial e Mecatronica.

Uma casa automatizada estad deixando de ser um luxo, pois além de conforto, representa
seguranca, economia e qualidade de vida. A industria da construgdo civil ja se conscientizou que
esse é um importante diferencial de venda, até mesmo nos imdveis para classe média. Portanto,
a tecnologia é real e estd presente cada vez mais no cotidiano das pessoas.

Conclui-se entdo, a partir do desenvolvimento e constru¢cao desse projeto, que pode-se
desenvolver novas praticas relacionadas a domética com a implementacdo de aplicativos em
Android, atuando no controle e funcionamento de diversas atividades de uma casa.

Vale ainda ressaltar, que a maior contribuicdo deste trabalho, consiste exatamente em
demonstrar a viabilidade de solu¢bes de domoética de baixo custo podendo ser aplicadas em
residéncias comuns de classe média.
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