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Resumo: Um dos grandes desafios nos cursos de Engenhasiss@ciar a teoria vista em
sala com aplicacbes praticas. O artigo apresentaauidkeia de prototipo educacional,
utilizando o conceito de Automacédo Predial/Residd@npara o controle de variaveis, tais
como: temperatura, luminosidade, seguranca, em umaguete de escritorios/residéncia
através do uso de sensores e atuadores. Para usdiaa-se a plataforma de prototipagem
eletrénica Arduino, para o acionamento, controlmenitoramento das variaveis, através do
uso de sensores como o LM35 (sensor de temperauwad)DR (sensor de luminosidade) e
de atuadores, como coolers, dissipadores de c#onpadas, entre outros. O controle pelo
usuario final € realizado a partir da comunicacderial, possibilitando o uso de
computadores, laptops, smartphones, tablets, enttes dispositivos de uso geral. A partir
das ideias deste trabalho é possivel montar unmdfipat de automacao predial/residencial de
baixo custo e de facil acesso aos estudantes.

Palavras-chave: Automacao predial, automacédo residencial, Arduipogtotipo didatico,
domdtica.

1. INTRODUCAO

Uma forma de aumentar o interesse dos alunos dssscda area de Tecnologia é a
unido entre a teoria de uma disciplina e um proalgmratico, no qual podem utilizar os
conhecimentos adquiridos na disciplina cursadajeeirstegracdo multidisciplinar. Segundo
GOMES & SILVEIRA (2007), a educacdo em Engenhaeddntrole e Automacéao enfrenta
desafios na relagdo ensino-aprendizagem, em desaodais, na eliminacdo de postos de
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trabalho, no risco tecnoldgico e ainda os reflexos problemas do ensino médio e
fundamental.

Desta forma, a utilizacdo de protétipos em formagld@ta piloto ou na reproducéo de
uma forma didatica mais simples de um determinadocipio fisico, em proporgdes
reduzidas, € muito util nos cursos de graduaca&egenharia. Aléem disso, no ambiente de
Automacéo e Controle, a implantacdo de algoritmesistemas de controle e a realizacao de
testes comparativos entre os diferentes tipos deoses e atuadores, motivam alunos e
professores no ensino e na pesquisa. No ambieatimico, a constru¢cdo de prototipos
educacionais em disciplinas ou em trabalhos deag@o cientifica ganha cada vez mais
espaco, devido ao custo de aquisicdo dos protafig@empresas que os comercializam, além
da dependéncia tecnoldgica ao ser realizada esisigip, ndo se permitindo muitas vezes, a
incorporagdo de novas tecnologias ou uso de ndgositenos computacionais para testes
comparativos (GOMES & SILVEIRA, 2007; GOMES$ al, 2011; MAXIMO et al, 2011).

O objetivo deste artigo é apresentar a construedonm protétipo de baixo custo para a
utilizacdo do conceito de Automacao Predial/Regidéncom o objetivo de monitorar e
controlar as variaveis de temperatura e de luniiaols, além do monitoramento da seguranca
patrimonial. De uma forma simples, através de gasensores e atuadores instalados no
protétipo e, com o uso de um sistema de contrdligartdo uma légica sequencial, e de uma
comunicacao serial entre a plataforma de prototipagletronica Arduino e um dispositivo
de monitoramento (um computador, ou um celular, g@@mplo), o usuario final podera
controlar o nivel de temperatura que mais lhe agragdsim como o fator de iluminacdo do
ambiente.

Na Secéo 2 € apresentada a fundamentacéo teostmatadalho, com os conceitos de
automacao e do Arduino. Na Secado 3 é apresentaudaalologia de desenvolvimento e na
Secdao 4, as consideracdes finais deste trabalho.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo, serdo abordados em uma forma reswmsigancipais conceitos utilizados
no projeto abordado neste artigo.

2.1. Automacao Predial/Residencial

7

A automagédo é considerada qualquer sistema apa@adocomputadores que vise
substituir tarefas de trabalho humano e/ou que sadecOes rapidas e econémicas para as
industrias e os servicos modernos (CASTRUCCI & BORA, 2006).

A domodtica, ou automacdao predial/residencial, € tennologia que permite a gestado de
recursos prediais de forma automatica. O termo tioenéesulta da juncéo da paladtamus
(casa) com robdética (controle automatizado de al§@ste Gltimo elemento que rentabiliza o
sistema, simplificando a vida diaria das pessoatisfazendo as suas necessidades de
comunicacdo, de conforto e de seguranca. Quandonedtdta surgiu, com 0S primeiros
edificios na década de 80 do século passado, drate@ controlar a iluminacéo, as condigdes
climaticas, a seguranca e a interligacdo entreréss dlementos. Atualmente, a ideia base
continua a mesma (ALIEVI, 2008).
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2.2.Plataforma de Prototipagem Eletrénica Arduino

7

Um grande problema encontrado na realizacdo de rimyg@os praticas € a
complexidade envolvida na montagem da infraestudorexperimento e, consequentemente,
0 tempo necessario para fazé-lo, além da expesi@misi dos desenvolvedores. Uma forma
de contornar esse problema é a utilizacdo de ptatak de desenvolvimento. Ao permitir
uma rapida prototipagem, estas plataformas podempessadas ndo s6 como ferramenta de
projeto, mas também como ferramentas de aprend{FRNSECA & VEGA, 2011).

As plataformas de desenvolvimento baseadas em coittroladores podem ser
utilizadas em projetos de diversas areas de canketd. O microcontrolador pode ser
entendido como a incorporagdo de um microprocessadte sistemas de temporizacao, de
aquisicao e de comunicacdo em um mesmo circuiggrato e um exemplo de plataforma de
desenvolvimento, baseado em microcontrolador, haegée utilizado atualmente é o Arduino
(FONSECA & VEGA, 2011; ARDUINO, 2012).

O Arduino faz parte do conceito @ardware e softwarelivre e esta aberto para uso e
contribuicdo por toda a sociedade. Pelo fato doua seropen-sourcee ser de facil
aquisicao, existem diversos foruns na Internetajeeecem suporte aos usuarios e projetistas,
assim como o compartilhamento de ideias e promiosoutros desenvolvedores. A Figura 1
ilustra um modelo de plataforma de desenvolvimelrduino, em especifico, o Arduino
Mega.

A plataforma de desenvolvimento Arduino é dito uynetaforma de computacao fisica,
no qual sistemas digitais ligados aos sensores ataadores sédo capazes de medir variaveis
no ambiente fisico, realizar célculos numeéricostomar decisbes l6gicas no ambiente
computacional gerando novas variaveis no ambidsigof O microcontrolador utilizado na
plataforma Arduino Mega é o ATmega 1280, no quabpo54 terminais de entrada/saida, 16
entradas analdgicas, quatro UARTSs, um osciladariséat de frequéncia de 16 MHz, uma
conexdo USB, entre outros detalhes (ARDUINO, 2012).

A grande vantagem de se utilizar uma plataformdedenvolvimento, como o Arduino, €
a capacidade de controlar dispositivos fisicoglrece tratar dados através de uma interface
programavel, além de realizar diversas modificagdei®ngo do desenvolvimento do projeto.

Para iniciar a criacdo de um projeto no Arduinneéessério fazer a comunicagao entre o
mesmo e o computador, através de um IDEe@rated Development Environmentou
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Ambiente de Desenvolvimento Integrado). O IDE daluno utiliza uma DSL [omain
Specific Languaganspirada nas linguagens C/C++.
Na plataforma Arduino podem-se encontrar pinosARDUINO, 2012):
e Entrada com conversores Analdgico-Digital;
» Portas digitais (que podem ser usadas tanto cotredamuanto como saida);
» Saidas analogicas (PWMPdlse-Width Modulation
» Comunicacao serial.

3. METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

Na primeira etapa do projeto foi realizado o plamento do protétipo, incluindo a
perspectiva do projeto, tendo como atividades ais, a construcdo fisica do ambiente a
ser controlado, o algoritmo béasico para implantagda estimativa de componentes e
materiais a serem utilizados no desenvolvimentte Beototipo foi baseado na plataforma
apresentada pelo trabalho de Saetad (2005).

O prototipo que simula uma edificacdo controladaclanstruido utilizando madeira
cubica, no qual, foram inseridos os sensores ¢uasl@res, além de uma fonte de tenséo para
alimentacéo do sistema e da plataforma Arduinadefai consiste em: utilizar os sensores de
temperatura e luminosidade nas medi¢cées dos padamaintrolados dentro do ambiente;
comparar estas medicdes com os parametros ofesegédlm usuario; desenvolver um
controle sequencial; e modificar os parametros notdppo através dos atuadores (motores)
para que eles figuem o mais proximo possivel dorvakerido pelo usuario.

Na Figura 2 é apresentado o diagrama de blocostoms de controle em malha fechada
para o protoétipo educacional de automacéao preelsadiencial.

Saida

Sinal de +

o Controlador |—»| Atuador |—m Planta
Referéncia

Sensor -

Figura 2 — Diagrama de blocos do protétipo.

3.1.0 Prototipo Elaborado

O protétipo de sistema usado neste trabalho remteesena tipica edificacdo, que pode
ser interpretada como um conjunto de escritériosalguns ambientes de uma residéncia.
Possui cinco salas com portas e janelas, simulammmeracdo normal de um ambiente. Para
realizar a automacéao desse sistema, séo utilizdgoss sensores, tais como o LM 35 (sensor
de temperatura) e o LDR (sensor de luminosidads)imacomo atuadorespolers e LED’s
de alta luminosidade.

Um modelo simplificado da planta do prototipo e uota do protdtipo montado podem
ser vistos na Figura 3
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Figura 3 —Prototipoelaborado para automacao predial. (a) Planta.qto)

3.2.0 Circuito

O circuito € alimentado com uma forem corrente continua o sinal de saida d
sensores é conectado a uma entrada digital ou aammada com conversor A/D |
microcontrolador, que transforma a entrada anaddgim digital,tornando o valor medid
disponivel ao usuario eseu dispositivo de contro

Cada atador é conectado a uma saida digital do microciadtor, de modo que, a pai
do algoritmo implementado e a partir dos valoreslides pelos sensores, elpodem ser
acionados ou desligados.

Na Figura 4é apresentado o circuito elétrico elaboraque representa sistema de
controle do protétipoem umi l6gica sequencial. No circuito d&gura ¢ foram utilizados
trés sensores, afim de demonstragéo, para conadglamas caracteristicas do sisteatravés
de um Unico atuado®s sensores utilizadosram:

* Um LM35 (para monitoramento de temperatu
* Um LDR (Light Dependent Resis!, para monitoramento de luminosidac
* Um Reed Switclipara monitoramento daesenca ou posica

O LM35 e o LDR foranconectadosis portas analdgicas do Arduino, pois possuen
comportamento continuo. Ja o Reed Switch, comoos8up duas respostas possiveis,
conectado a entrada digital.

O atuador, na Figura fepresentado por um ma, foi conectadca uma porta digital
configurada como saida do controladPara acomunicagéo serial, foi colocaum maodulo
Bluetooth que realiza a comunicacédo entre os dispositimesleidos e o usuar.
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Figura 4 — Circuito elétrico implementado.

3.3.0 Algoritmo Implementado

A légica computacional elaborada foi realizada\etsado IDE do préprio Arduino. A
l6gica computacional (Figura 5), através da im@le@id de um controle liga-desliganfoff),
segue 0s seguintes passos:

* O microcontrolador inicia o sistema, as varidveisise constantes definidas. De
acordo com os parametros iniciais escolhidos pelgramador, ele inicia os valores
do controle de temperatura e luminosidade. Tambérmicdado o timer do
WatchDog para prevencéo de possiveis falhas;

 Em seguida, é realizada a leitura dos sensorestiaga comunicacéo serial, no qual
esta leitura € comparada com o valor parametripatibusuario;

* De acordo com a comparacéo dos dados, o Arduinsage os atuadores ativando-
0s ou desligando-os;

e Em seguida, sdo enviados os dados colhidos pelsores e os estados dos
atuadores a partir da porta serial. Estes sao aeapesios na tela de controle do
usuario;
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* Apo0s todos estes procedimentos, ele reinidimer do Watchdoge inicia novamente
todo o processo.

Entrada de

Parimetros pelo
usuario

Tnicio do Sistema ::> Inicio do timer do Leitura e Comparacio nvio de dados
::> de valores. ::> acores :> para o usuirio

Valores lidos
pelos sensores

Figura 5 — Algoritmo implementado para controledagsliga no protétipo.

3.4. Arquitetura de Comunicacéo Utilizada

No protoétipo implementado, o usuario final teréoatcole de algumas variaveis internas,
tais como o nivel de temperatura que mais lhe ag@sim como o nivel de luminosidade,
podendo também ter acesso a recursos de seguiERE@OMO sensores de presenca e alarme.

Para realizar a comunicacdo do Arduino com o dispossupervisor do usuério
(computadornotebooktablet smartphonee outros) é utilizada a comunicacao serial, recurs
este presente no Arduino através dos pinos de doag@o serialTx e Rx A comunicacao,
de uma forma local, pode ser feita tanto atravésndeabo conectado a uma maquina, como
via Bluetooth e a Figura 6 ilustra a arquitetura de comunicaggdantada.

Sensores $

USB/Bluetooth

00

Atuadores

Figura 6 — Arquitetura de comunicacéo utilizada.

Na Figura 7 sdo apresentadas, a tela inicial desaca&o prototipo e uma subtela para o
controle da luminosidade e da temperatura da sateo fjual foram elaboradas através do
Applinventor do Google®, um criador de aplicativagg usuarios do sistema operacional
Android® emsmartphonegtablets
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Figura 7 — Interface gréafica entre o usuario eaddipo. (a) tela principal. (b) subtela para
controle de temperatura e luminosidade da sala 1.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O prototipo de automagdo predial/residencial imgletado, em uma forma basica,
atende as aulas demonstrativas sobre o assumto,daldortalecer o uso de plataformas de
prototipagem eletrénica de baixo custo, como é socdo Arduino Mega, que esta
disponibilizado nos laboratérios do IFPB de JoassPa. Deve ser ressaltado que existem
outras plataformas de desenvolvimento utilizandon@smo conceito do Arduino, mais
simples e mais barata, e que podera atender ppoj@® simples.

Apesar de que o sistema foi implantado apenasuparsensor de cada tipo (temperatura,
luminosidade e seguranca) e apenas com um Uniedatuem etapas futuras, pretende-se
trabalhar com um maior nimero de sensores, in@duadicionando outros tipos, como no
caso do sensor de umidade. Outras etapas futwas s@plementacéo, teste e comparacao
de controladores PID e controladores avancados amroaso do controle adaptativo e o
neuro-fuzzy, o que abordara o controle de um peace&o-linear, multivariavel e variante no
tempo; e o desenvolvimento de aplicativos de acagsataforma de Automacéo Predial via
Internet, para o controle e monitoramento de vargav
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Abstract: A major challenge in engineering courses is sessoaiating theory with practical
applications in the classroom. The paper presemtsdaa educational prototype, using the
concept of Building/Residential Automation, to cohtvariables such as temperature,
lighting, security, in an office/residence modelotigh the use of sensors and actuators. To
do this, used the Arduino electronics prototypitetfprm, for drive, control and monitoring
variables, through the use of sensors such as L{#8bperature sensor) and the LDR (light
sensor) and actuators such as coolers, heatsiaksp$, among others. The end-user control
is performed from the serial communication, enaplithe use of computers, laptops,
smartphones, tablets and other devices for gengsal From the ideas of this work, it can
build a low-cost building/residential automationgpotype and easily accessible to students.

Key-words. Building automation, residential automation, Andoj educational prototype,
domotic.



