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RESUMO

Este artigo apresenta a execucdo de um trabalho de automacao
residencial, sobre a plataforma Arduino. O principal objetivo € permitir ao usuario
ligar e desligar equipamentos de uma residéncia ao mesmo tempo em que é feita a
medicdo do consumo de corrente elétrica de cada equipamento acionado. O sistema
conta com um micro-servidor web implementado diretamente no Arduino, na

linguagem Wire e jQuery Mobile.
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INTRODUCAO

Pensava-se em automatizar funcbes industriais para otimizar o tempo e
aumentar a producdo. Hoje, a automacéo esta evoluindo de tal forma que ja faz
parte de algumas casas, proporcionando comodidade e conforto para as pessoas.
Quando um morador de uma residéncia deseja desligar determinado dispositivo ou
até mesmo controlar o consumo dos equipamentos, pode realizar essas atividades
atraves da utilizacdo de um dispositivo movel. Com este trabalho, contribuimos com
a implementacéo pratica de automacao residencial, utilizando a plataforma Arduino e
dispositivos méveis. Foca-se em controle de cargas com mesuramento da corrente
elétrica, convertida em reais, além de ser desenvolvida para multi-plataforma, visto

que rodara através de um browser.
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Dentre os trabalhos relacionados, destaca-se o artigo de Piyare, publicado em
2013 pela revista International Journal of Internet of Thing, que descreve o
desenvolvimento de um sistema de Internet das Coisas sobre automacéo residencial
baseado em Arduino e Android. Outro trabalho diretamente relacionado € o artigo de
Javale publicado em 2013 na revista International Journal of Electronics
Communication and Computer Technology, o qual descreve uma automacgao
residencial e um sistema de seguranca usando Android, enquanto o nosso trabalho
faz a automacao residencial, também com Arduino, mas opta por uma interface web
mobile, construida sobre o framework JQuery Mobile. Outro fator que pode destacar-
se é gue trabalhamos com o mensuramento de corrente elétrica, com énfase no
valor gasto em reais.

O restante deste artigo esta dividido como segue: Na secao 2 é feita uma breve
revisdo de literatura sobre a terminologia relacionada; na secdo 3 é feita a
explanacdo de como o protoétipo foi projetado; a secédo 4 apresenta e discute alguns
resultados obtidos e, por fim, na secdo 5 sdo apresentadas algumas das

consideracodes finais.

1 AUTOMACAO RESIDENCIAL

Automacdo Residencial, também conhecida como domdtica, traz inUmeros
beneficios para seus usuarios. Apesar de ser algo recente no Brasil, ja é realidade
ha mais tempo no exterior. O EUA foi o primeiro pais a recomendar o
desenvolvimento de automacgao residencial, criando em 1984 a NAHB (National
Association of Home Builders), mas por um longo periodo, a domdética nao foi
difundida pelo seu custo elevado, sendo restrita apenas a usuarios de maior poder
aquisitivo. (CIAU, 2010).

Comodidade e seguranga sdo, frequentemente, aspectos de maior relevancia
em projetos de automacdo residencial e, por este motivo sdo normalmente
contemplados em projetos desenvolvidos. MARCHESAN relata que, “existem
diversos trabalhos que tratam do monitoramento residencial e da automagao, cujo
desenvolvimento utiliza varios tipos de hardware. Todos eles procuram garantir

maior conforto e seguranga aos usuarios”. (2012, p.14).



Desse modo, a automacéo veio para facilitar a vida dos usuérios. Rotinas que
antes eram feitas com uma certa frequéncia podem ser automatizadas. CIAU (2010),
descreve como a automacéao pode ser util no dia a dia, automatizando funcdes. Uma
pessoa que mora em uma casa, frequentemente usa alguns dispositivos, na mesma
ordem. O objetivo da automacao seria, reconhecer e automatizar estes padroes de

interacao.

1.1 ARDUINO

O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrdnica, de hardware livre e
de placa uUnica, projetada com um microcontrolador da familia Atmel. A construcéo
do hardware livre é baseada em um projeto com suporte embutido de entrada/saida.
(EVANS, 2013). O Arduino difundiu-se em todo o mundo devido principalmente a
sua facilidade de manuseio. Hoje basta uma simples pesquisa na Internet para
encontrar varias referéncias ou projetos relacionadas com a plataforma.

O autor MCROBERTS (2011) complementa ao dizer que havia muitas
solugdes disponiveis no mercado, mas o Arduino foi a que mais o agradou. Um dos
fatores mais importantes da exploséo dele é que o “hardware e o software do
Arduino sdo ambos de fonte aberta”.

O projeto iniciou em 2005 na Italia, comecou com pessoas que trabalhavam
na area de design e buscavam inovagfes que envolvessem computacao, porém de
facil aprendizado. Com esse intuito nasce o Arduino. Os criadores da plataforma
optaram por compartilhar o codigo fonte e os diagramas eletrénicos do projeto; desta
forma o Arduino difundiu-se rapidamente. Apenas o nome da plataforma é protegido
pelo direito de propriedade. (ERTHAL, 2014).

1.2 SENSOR DE CORRENTE ELETRICA

Este sensor tem a capacidade de medir a quantidade de corrente elétrica que
algum equipamento esta consumindo em determinado momento. O mensuramento
dessa corrente elétrica mostra para 0 usuario a amperagem gue € justamente a

qguantidade de elétrons que transitam em um fio.



Devido a facilidade de integragdo com o Arduino, escolhemos o sensor
ACS712 para efetuar o mensuramento da corrente. O sensor, que se baseia no
efeito Hall para fazer as medidas, é aplicavel tanto em circuitos de corrente alternada
como corrente continua. Na Figura 1, pode ser observado o médulo, que tem na
saida (B) um sinal de tensdo anal6gica que varia linearmente a corrente monitorada.
(MICROSYSTEMS, 2006).

Figura 1 - Sensor de Corrente ACS712

Fonte: EMBEDDED-LAB, 2014.

Para realizar a medicdo do consumo da corrente em determinado
equipamento, € preciso interromper um dos fios, o neutro ou a fase (positivo ou
negativo). Apés romper o fio, colocam-se as duas pontas do fio cortado em cada
borne do sensor (A).

1.3 MODULO RELE

O relé é um componente eletromecanico, pois tem tanto parte de eletronica
guanto parte de mecanica. A parte eletrbnica € a bobina e a parte mecanica séo os

contatos méveis, como pode ser observado na Figura 2.



Figura 2 - Relé
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Fonte: FINDERNET, 2014.

Na Figura 3 segue o modulo Relé (5V) utilizado neste projeto, ele possibilita
realizar o acionamento de até oito cargas elétricas. Vale destacar que o consumo de
corrente deste modulo excede o limite de fornecimento maximo suportado pelo
arduino, dessa forma, adotou-se a utilizacdo uma fonte de alimentacdo para o kit
arduino e outra para o modulo de relés; com isso quando um relé for acionado ir4

consumir corrente da fonte externa, e ndo do arduino. (SONGLE, s. d.).

Figura 3 - Relé

Fonte: MLSTATIC, 2014.

2 PROTOTIPO

Nesta secdo é apresentado como o sistema ArdHouse foi projetado. O
protétipo foi desenvolvido para facilitar a prova dos estudos e demonstrar os
resultados obtidos.

O objetivo principal do sistema € fazer o controle (ligar ou desligar) de
equipamentos domeésticos e, também, medir o consumo de corrente elétrica deste.



Todo este controle é feito a partir de um acesso web, podendo ser via smartphone

ou computador desktop.

2.1 METODOLOGIA

Na Figura 4, pode ser observado o diagrama de casos de uso do sistema
proposto. O diagrama mostra quais acdes sao passiveis de execucdo no sistema. O
usuario podera solicitar o acionamento de um dispositivo. Uma vez acionado, o
sistema faz a medigdo da corrente consumida, mostrando o resultado de corrente

para o dispositivo mével do usuéario.

Figura 4 — Diagrama de Caso de Uso.
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Fonte: Do Autor.

Para entender melhor a metodologia, basta analisar o fluxo de
funcionamento do sistema da Figura 5. O Smartphone na Figura 5A € um dispositivo
movel pelo qual o usuario ira interagir com o sistema. Quando ele desejar
ligar/desligar um dispositivo, basta clicar no botédo do software. Apds a requisicéo de
acionamento, a informacdo sera transmitida até o Arduino, (5C) onde é feito o
processamento; esta comunicacdo é feita via o roteador wireless (5B). A Figura
também mostra um ar-condicionado (5E), como exemplo de um equipamento
doméstico a ser ativado. Ao receber a requisicdo, o Arduino aciona o0 circuito
solicitado, mudando o estado do relé (5D).



O mddulo ACS712 é responsavel pelo mensuramento de corrente, mas € o
Arduino que realiza a leitura do sensor, processando 0 consumo da corrente e ainda

retorna os valores para serem exibidos na aplicacéo web.

Figura 5 — Fluxo de dados.
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Fonte: Do Autor.

3 RESULTADOS OBTIDOS

O protétipo, observado na Figura 6, exibe as partes de hardware envolvidas. A
sua estrutura basica é relativamente simples, sendo composta por: Roteador
Wireless (Figura 6A), que é responsavel pela comunicacdo em rede do sistema com
o dispositivo do usuario; Arduino Mega com a Shield Ethernet (6B), que é
responsavel pelo controle dos relés de acionamento e sensores de monitoramento,
bem como pelo processamento da aplicacdo web que o usuéario utiliza para controle
do sistema; Mddulo relé (Figura 6C), responsavel pelo acionamento do equipamento
e Sensor ACs712 (Figura 6D), responsavel pela leitura da corrente consumida pelo
equipamento. O fornecimento de energia é feito pelas partes identificadas pela letra
E (6E) e a Figura 6F é uma lampada* que simula um equipamento residencial
qualquer.

4 Lampada Farol H7 12v 55w



Figura 6 — Protétipo

Fonte: Do Autor.

Para efetuar o controle de qualquer dispositivo, basta ativar/desativar o relé
de acionamento e o dispositivo controlado por este relé sera acionado, respondendo
as acles do usuario na interface do sistema.

A andlise do valor coletado pelo sensor de corrente é feita lendo sua saida

analdgica. O célculo para esta transformacéo é exibido na Figura 7. (HENRY, 2014).

Figura 7 — Telas da Interface web.
RawValue = analogRead{analogln);//valor de entrada "limpo”™
Voltage = (RawvValue / 1023.0) * 5000; // Gets you oV
hmp3s = ({Voltage - RACSoffset) / mVperlmp):

Fonte: Do Autor.

Com essa equacao obtemos o valor em ampéres entdo, o préximo passo €
converter esse valor para moeda corrente e assim mostrar um valor mais Util ao
usuario. Para efetuar o calculo é necessario saber qual a tensédo (V) e a corrente
elétrica (1), apds saber esses valores basta utilizar a formula para obter o valor em
Watts. Como na fatura das concessionarias o célculo e feito em kWh, é preciso
primeiramente converter para kW, dividindo a poténcia por 1000. Conhecendo o
valor do kW do equipamento, multiplicamos pelo tempo de uso deste e teremos o
valor gasto por determinado tempo (E). Segue a base de célculos utilizada. (FISICA,
Maxima, s.d).



Figura 8 — Telas da Interface web.

Potencia = (9.27*4.3)/71000;
EnergiaConsumida = Potencia * hora;
ValorConsumidoBReals = EnergiaConsumida * baselalculoFatura;

Fonte: Do Autor.

3.1 INTERFACE COM O USUARIO

A interface foi projetada para que o usuario tenha acesso facilitado ao
espaco/ambiente da casa que deseja controlar os equipamentos; e ainda, de forma
intuitiva, consiga visualizar o consumo dos dispositivos do determinado ambiente. A
Figura 9 mostra o protétipo da interface, que foi desenvolvida utilizando
programacao Wire, HTML e jQuery Mobile. Esta interface estd hospedada no

Arduino e é acessada localmente através do endereco IP 192.168.1.199.

Figura 9 — Telas da Interface web.
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Os ambientes sao organizados em botdes, com pode ser observado na Figura
9C; cada ambiente tem um conjunto de equipamentos que podem ser controlados
pelo site. Na Figura 9D pode-se observar dois botbes, os quais fardo o acionamento
da lampada que estda no menu Cozinha e, logo acima, (9A) a interface exibe a

corrente consumida por ela, além dos amperes é exibido o consumo em Reais (9B).

3.2 CUSTO DO PROTOTIPO

A automacédo, nos dias atuais, ainda encontra-se com um preco que nao
condiz com muitos usuarios e a economia é um fator relevante. Visando isso, a
automacdao relatada nesse artigo pretende ser de baixo custo. Para demonstrar o
valor do projeto, foi realizada uma pesquisa de mercado para obter uma base de
pregos do hardware utilizado. O levantamento do custo total pode ser observada no

tabela 1.

Tabela 1 — Avaliagdo de custos do protétipo.

Avaliacdo de Custo Preco
Arduino Mega R$139,90
Sensor ACS712 R$21,50
Mddulo Relé 8 Canais R$ 59,90.
Shield Ethernet W5100 R$ 79,50.
Roteador Wireless Cisco Linksys Wrt5492 R$149,99.
Fonte Chaveada Estabilizadora 12v R$63,89.
Total R$514,68

Fonte: Do Autor.

O custo foi baseado nesse prototipo, logo uma implementacéo real pode variar

de acordo com a estrutura da residéncia.
4 CONSIDERACOES FINAIS
Neste trabalho, demonstrou-se um sistema basico para o acionamento de

equipamentos domésticos. Desde o inicio o foco ndo era o gerenciamento total da

residéncia, o objetivo principal foi 0 mensuramento e acionamento de dispositivos
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moveis, o qual foi atingindo com éxito. Mensuramento de corrente elétrica, apesar de
trabalhoso, foi gratificante. O objetivo inicial era realizar a leitura em Ampres, além
disso, conseguimos converter esse consumo para reais, exibindo assim um valor util
para o usuario.

Pensando no custo, foi utilizado a rede wireless, pois muitas residéncias ja
disponibilizam uma rede sem fio, tal fato, facilita a implementacéo real e diminui o
custo total. O valor total do protétipo ficou bem acessivel, levando em consideracéo
que atualmente uma automacdo residencial, mais simples que seja, tem precos
exorbitantes.

A aplicacéo apods concluida ndo foi submetida a testes de usabilidade, mas a
ideia € que seja algo simples. Qualquer usuario com um minimo de no¢ao, consegue
opera-lo sem dificuldades. Criamos secdes, para dividir melhor os setores, com
barras de expansédo, para deixar o sistema o mais objetivo e limpo possivel, assim
nao exibindo informac@es dubias.

Futuramente, diversas outras melhorias poderdo ser agregadas ao sistema,
como por exemplo, a identificacdo de fuga de energia, a medi¢cdo do consumo global
da residéncia, um banco de dados com os mensuramentos e ainda gerar graficos do
consumo mostrando 0s equipamentos que estdo gerando mais consumo na

residéncia.

ABSTRACT

This article presents the implementation of a home automation work concerning the
Arduino platform. The main purpose of it is to enable the user to turn on and off
equipment of a residence while the measurement of the electrical current
consumption of each device is made. The system has a micro-implemented web

server directly on Arduino, the Wire and jQuery Mobile language.

Keywords: Home Automation, Domotics, Arduino.
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