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Resumo

O desenvolvimento de sistemas informatizados sustentaveis e economicamente vidveis tem
sido preconizado pelas novas tecnologias. Quando o enfoque estd nas tecnologias assistivas,
prover acesso e segurancga as pessoas, independente de suas limitacdes, ainda é um desafio
para possibilitar apoio, reduzir limitagdes e ampliar a qualidade de vida. E notavel que a
tecnologia assistiva deve ser implementada ndo apenas como um elemento compensatorio
de algumas fung¢des, mas para garantir a manutencao da independéncia, com seguranga, em
uma perspectiva preventiva. O objetivo deste artigo é apresentar a arquitetura do projeto
AutoControl (Automacdo e Controle) que utiliza a plataforma Arduino, mediada por
interface web, para automacgdo residencial a distancia com a utilizacdo de dispositivos
moveis. Como resultado, espera-se apresentar uma tecnologia de baixo custo para
automacdo em geral e que favoreca a seguranc¢a, comodidade, acessibilidade, economia e
facilidade para os seus usuarios.
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1 Introdugao

Para a populacdao que possui algum tipo de deficiéncia motora, as tecnologias assistivas sao
ferramentas necessdrias para que o individuo consiga a sua independéncia, dando a
possibilidade de personalizar sistemas como: som, televisores, iluminacdo, portdes
eletrbénicos, internet entre varios outros. Um em cada nove idosos, por exemplo, apresenta
dificuldade em realizar tarefas basicas e funcionais e consideram que a mobilidade e o
deslocamento do individuo no ambiente sdo essenciais para a realizacdo destas atividades. A
restricdo do idoso pode gerar dependéncia, diminuir a autonomia e o convivio social,
interferindo assim na autoestima e bem-estar (AGNELLI, 2012).

Quando se analisa o uso da automacdo em ambientes residenciais, observa-se que as
principais tendéncias que impulsionam o uso destas tecnologias estdao ligadas a fatores
externos, de carater social, econémico e geopolitico, que alteram diretamente a rotina diaria
e as fungbes exercidas em uma casa.

De acordo com o principio da sociedade inclusiva, todas as pessoas devem ter suas
necessidades especiais atendidas. Dessa forma, entende-se que no atendimento das
diversidades é que se encontra a democracia e considerando a questdo da inclusdo social
como prioritaria, vem a importancia deste trabalho, que busca apresentar solucbes de
automacdo residencial em ambientes habitacionais de interesse social que necessitam de
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adaptacbes especiais, entendendo que estes possam ser socialmente desejaveis,
economicamente vidveis e ecologicamente sustentaveis.

Os sistemas residenciais inteligentes oferecem mecanismos que aumentam sua autonomia e
que possibilitam a estas pessoas a continuidade do desempenho de importantes papéis na
sociedade. Desde sistemas que compensam deficiéncias funcionais, por meio de controles
remotos e dispositivos de portas, tém-se mecanismos que facilitam a seguranga e permitem
0 acesso aos meios de comunicacao, através da informacao e do entretenimento.

A possibilidade de acionamento remoto ou automatico dos sistemas pode trazer muitos
beneficios. Além do conforto, a preocupacdo deste tipo de automacdo volta-se para a
acessibilidade, seguranca, saude e bem estar do usuario, proporcionando-lhe maior
autonomia e independéncia na realizacdo das tarefas didrias em casa ou de sua atividade
profissional, no local de trabalho.

Proporcionar a inclusdo social sustentdvel em habitacdo de interesse social ndo é somente
uma tarefa técnica, pois depende, acima de tudo, de mudancas de atitudes, de compromisso
e de paradigmas de que as comunidades mais carentes também podem e devem ter acesso
a oportunidades de uma arquitetura acessivel e igualitaria, com pleno acesso aos recursos
da sociedade. Assim, objetivo deste artigo é apresentar a arquitetura do projeto AutoControl
(Automacao e Controle) que utiliza a plataforma Arduino, mediada por interface web, para
automacao residencial a distancia com a utilizacdo de dispositivos mdveis, e que possa ser
socialmente desejavel, economicamente vidvel e ecologicamente sustentavel.

2 Automacgao residencial

A automacado residencial € um ramo que estd em constante crescimento juntamente ao
avango tecnoldgico e o aumento das possibilidades e diversas aplicagdes. Criada para aplicar
0s conceitos provenientes da automacdo industrial das fabricas num ambiente mais
cotidiano, é responsavel por grande parte da comodidade e conforto existentes no meio
doméstico (SILVA, 2013). E o conceito de tornar atividades repetitivas em automaticas,
utilizando dispositivos que coletem dados e atuem nos processos, diminuindo a necessidade
da interferéncia humana, resultando em maior velocidade nas operagdes, reducdo de erros
e fidelidade de informacgdes, que sdo elementos cruciais para melhor administracao (SILVA,
2013).

No passado, o alto custo de instalacio de equipamentos para automacdo residencial
afastava mesmo quem tinha dinheiro para investir, tornando o uso de tecnologia dentro de
casa uma excentricidade. Com o avanc¢o tecnoldgico, segundo estimativa da Associacdo
Brasileira de Automacao Residenciall (AURESIDE), os precos de equipamentos e a instalacao
tém reduzido a cada ano (SOUZA, 2011).

Atualmente, os dispositivos méveis e de rede se popularizaram modificando o modo de
interacdo e comunica¢cdo com as maquinas, do mesmo modo, as residéncias evoluiram, e a
automacdo residencial mostra-se Util quando se refere a necessidade de seguranca,
conforto, praticidade, economia e valorizagdo do imével.
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Incorporado ao conceito de automacado residencial, segundo Pinheiro (2004) existem trés
graus de integragao destes sistemas:

e Sistemas Autonomos: sistemas independentes e ndo hd a interligacdo entre os
dispositivos.

e Sistemas Integrados: todos os sistemas estdo integrados a um controlador (central de
automacao).

e Sistemas Complexos: principio de funcionamento da casa inteligente, onde o sistema
pode ser personalizado de acordo com a vontade do usudrio.

Do emprego mais simples até o mais complexo, existem sistemas de automagdo que
permitem que cada ponto de uma residéncia seja controlado de modo inteligente, tanto
particularmente quanto em conjunto com o resto do sistema.

Para a maioria das pessoas a automacdo é um item de conforto, mas para o idoso, por
exemplo, que necessita de auxilios, morar em uma casa inteligente abre uma nova
perspectiva de independéncia. Cada ser humano possui suas exigéncias e necessidade em
especial, por motivos como este as redes devem assumir preceitos que liguem inteiramente
o modo de ser de cada individuo, e atualmente as redes domésticas ndo possuem padrdes
nem modelo a serem seguidos, restando ao seu utilizador molda-las de acordo com suas
vontades e necessidades (SILVA, et al. 2011).

3 Plataforma Arduino

A plataforma Arduino é uma tecnologia open hardware e utiliza um microcontrolador da
familia AVR, e um dos seus objetivos é tornar as aplicacGes técnicas de eletronica e
programacgao mais simples e intuitivas. Com ela, podem-se monitorar sensores, comunicar
com computadores e celulares e, inclusive, pode-se controlar algumas fungdes como ligar e
desligar lampadas (através do controle de relés que funcionam como interruptores),
abertura de fechaduras elétricas, leitura de sensores, etc.

Adicionado a tudo isso, tem-se que Arduino oferece uma interface de hardware
proporcionando todo o circuito necessario para funcionamento do microcontrolador e uma
interface e ambiente de desenvolvimento em software para programacdo. Por ser uma
plataforma de cédigo aberto, ha uma grande comunidade de desenvolvedores do mundo
inteiro que publicam bibliotecas j& com toda a programacdo pronta para se usar, com
funcdes especificas, como, por exemplo, o controle de servo motores ou leitura de sensores
analdgicos (MARCHESAN, 2012).

As plataformas de desenvolvimento baseadas em microcontroladores podem ser utilizadas
em projetos de diversas areas de conhecimento. O microcontrolador pode ser entendido
como a incorporacdao de um microprocessador e de sistemas de temporizacdo, de aquisicao
e de comunicacdo em um mesmo circuito integrado, e um exemplo de plataforma de
desenvolvimento, baseado em microcontrolador, largamente utilizado atualmente é o
Arduino (ARAUJO. Et al, 2012). O Arduino faz parte do conceito de hardware e software livre
e esta aberto para uso e contribuicdo por toda a sociedade.
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A plataforma de desenvolvimento Arduino é dito uma plataforma de computacao fisica na
qual sistemas digitais ligados aos sensores e aos atuadores sao capazes de medir varidveis no
ambiente fisico, realizar calculos numéricos, e tomar decisGes légicas no ambiente
computacional gerando novas varidveis no ambiente fisico.

O microcontrolador utilizado na plataforma Arduino Mega é o ATmega 1280, no qual possui
54 terminais de entrada/saida, 16 entradas analdgicas, quatro UARTs, um oscilador a cristal
de frequéncia de 16 MHz, uma conexdo USB, entre outros detalhes (ARAUJO. Et al, 2012).

A grande vantagem de se utilizar uma plataforma de desenvolvimento como o Arduino, é a
capacidade de controlar dispositivos fisicos, receber e tratar dados através de uma interface
programavel, além de realizar diversas modificacbes ao longo do desenvolvimento do
projeto.

Para iniciar a criagdao de um projeto no Arduino, é necessdrio fazer a sua comunicagdo com o
computador, por meio de um IDE (Integrated Development Environment). O IDE do Arduino
utiliza uma DSL (DomainSpecific Language) inspirada nas linguagens C/C++.

Na plataforma Arduino podem-se encontrar pinos de: (i) entrada com conversores
analdgico-digital; (ii) portas digitais (que podem ser usadas tanto como entrada quanto
como saida); (iii) saidas analdgicas (PWM — Pulse-Width Modulation); e (iv) comunicacdo
serial.

4 Arquitetura descritiva do projeto AutoControl

1- Multi plataforma, o sistema Automac¢do Residencial atua independente do sistema
operacional, tanto no ambito desktop, notebooks ultrabooks, smart TV, bluray e
mobile com seus respectivos sistemas operacionais.

2- W-IFI, utilizada por produtos certificados que pertencem a classe de dispositivos de
rede local sem fios WLAN (Wireless Local Area Network), baseados no padrao IEEE
802.11.

3- LAN (Local Area Network), rede de area local, é uma rede de computadores utilizada
na interconexdao com a finalidade de troca de dados. Tais redes sdao denominadas
locais por cobrirem apenas uma area limitada.

4- WAN (Wide Area Network), conecta redes dentro de uma vasta area geografica,
permitindo comunicacdo de longa distancia.

5- ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line), é um formato de DSL, uma tecnologia de
comunicacdo de dados que permite uma transmissdo de dados mais rapida através
de linhas de telefone.

6- Shield Ethernet, permite que uma placa Arduino se conecte a internet ou rede
ethernet local. Ela é baseada no chip Wiznet ethernet W5100 fornecendo uma pilha
(TCP/IP). O Arduino Ethernet Shield suporta até quatro conexdes simultaneas.

7- Arduino Uno V.3, plataforma de prototipagem eletrénica de hardware livre,
projetada com um microcontrolador Atmel AVR de placa Unica, com suporte
de entrada/saida linguagem de programacao padrdo, a qual é essencialmente C/C++,
com ambiente prdprio open-source de desenvolvimento.
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8- Fonte de alimentagdo, o Arduino usa como fonte de alimentacdo uma bateria ou
uma fonte AC, de 9V.

9- Mddulo relé, acione de uma maneira facil cargas externas como luminarias,
ventiladores, eletrodomésticos, portdes de garagem, entre outros.

10- Fonte de alimentacao, do alvo a ser controlado

11- Alvo, Lampadas, ventiladores, eletrodomésticos, portdes de garagem, entre outros.

5 Ambiente de desenvolvimento

Com o ambiente Arduino open-source, torna se facil escrever o cédigo e envia-lo a placa. Ele

roda em Windows, Mac OS X e Linux. O ambiente é escrito em Java e baseado em
Processing, avr-gcc e outros softwares de cédigo aberto.

Apds iniciar a IDE, é preciso definir qual a placa que estad sendo usada, para que a IDE
reconheca o bootloader e consiga enviar o seu cddigo corretamente. Depois, apontar em
gue porta serial (virtual) estd conectada o Arduino (Figura 1).
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Figura 1: A Interface de desenvolvimento Arduino
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A estrutura de um software Arduino é composto por duas fung¢des principais: setup() e
loop(). A fungdo setup() inicializa o programa e sé é chamada uma vez, no inicio da execugdo.
A funcdo loop() fica executando continuamente depois que a funcdo setup() é executada.
Bibliotecas, fungdes, constantes, varidveis, matrizes, logica aritmética, funcdes matematicas
e de tempo e func¢des para controle de fluxo, compde um software Arduino.

Observe a porcao de cédigo do projeto AutoControl

//Bibliotecas //Funcg3o loop() Todas as fungbes embarcas nela, sdo
ttinclude <SPI.h> repetidamente //executadas, |é todos os pinos de entrada
ttinclude <Ethernet.h> do Arduino e comanda os pinos de //saida e porta serial
#include <SD.h> void loop() {
File webFile; EthernetClient client = server.available();
//Declaragdo Shield Ethernet if (client) {
MAC, IP, GATEWAY, SUBNET, SERVIDOR PORTA 80 while (client.connected()) {
byte mac[] = { 0x90, 0xA2, 0xDA, 0x00, 0x9B, 0x36 }; if (client.available()) {
byte ip[] ={192, 168, 0, 84 }; char c = client.read();
byte gateway[] ={ 192, 168,0,1}; / if (readString.length() < 100) {
byte subnet[] = { 255, 255, 255, 0 }; readString +=c;
EthernetServer server(8080); }
String readString; if (c=="\n"){
//Constantes e variaveis Serial.printIn(readString);
int pin[8]; char pesquisa[] = "?xx";
char* nome_pin[8]; for(inti=2;i<=9; i++){
int estado_pin[8]; pesquisal2] =i + 48;
//Funcgdo setup() Inicializa o software pesquisa[1] ="I';
void setup() { if(readString.indexOf(pesquisa) > 0){
pin[0] = 2; digitalWrite(pin[i-2], HIGH);
pin[1] = 3; Serial.printin("Rele 1 On");
pin[2] = 4; estado_pin[i-2] = 1;
pin[3] =5; }
nome_pin[0] = "rele 1"; pesquisa[1] ='d";
nome_pin[1] = "rele 2"; if(readString.indexOf(pesquisa) > 0){
nome_pin[2] = "rele 3"; digitalWrite(pin[i-2], LOW);
nome_pin[3] = "rele 4"; Serial.printIn("Rele 1 Off");
estado_pin[0] = 0; estado_pin[i-2] = 0;
estado_pin[1] =0; }
estado_pin[2] =0; }
estado_pin[3] =0; readString="";
pinMode(pin[0], OUTPUT);
pinMode(pin[1], OUTPUT); client.printin("HTTP/1.1 200 OK");
pinMode(pin[2], OUTPUT); client.printIn("Content-Type: text/html");
pinMode(pin[3], OUTPUT); client.printin();
Ethernet.begin(mac, ip, gateway, subnet); webFile = SD.open("index.htm");
server.begin(); delay(1);
Serial.begin(9600); client.stop();
Serial.printIn("AutoControl"); }
Serial.printIn("Carregando SD Card..."); }
if (ISD.begin(4)) { }
Serial.printIn("ERROR — Cart/3/o SD Falho!"); }
return; }
}
Serial.printIn("SUCCESSO — Cart/a/o SD Carregado.");
if (ISD.exists("index.htm")) {
Serial.printIn("ERROR - FALHA index.htm!");
return;
}
Serial.println("SUCCESSO - index.htm"); }
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6 Interagindo com o sistema Automacao Residencial

Com o sistema, software e hardware instalados e previamente configurados, o usuario
acessa o endereco IP pré fixado na codificagcao do software e compilado para o Arduino. Por
meio da rede local LAN, WLAN. Para acesso via internet, uma WAN é necessdria que 0s
equipamentos, modem e roteador, possuam NAT (Network Address Translation)
configurada para o acesso externo. Utilizando um dispositivo, que esteja em rede com o
sistema Automacdo Residencial, com um browser, associado ao endereco IP referente ao
Arduino, o usuario passa a ter o controle dos dispositivos que deseja automatizar.

Como isso ocorre?

Acessando a interface web, o usudrio clica na tecla referente a lampada (Ligar/Desligar), por
exemplo, o sinal trafega na rede até a Shield Ethernet, acoplada no Arduino, utilizando a
técnica PWM (Pulse Width Modulation) — Modulagado por Largura de Pulso — que fornece
um sinal analdgico através de meios digitais. A forma de onda do sinal digital consiste em
uma onda quadrada que alterna seu estado em nivel logico alto e um nivel légico baixo
(pode ser representado por ligado/desligado ou pelo sistema binério 1 e O (Figura 2).

Pulse Width Modulation
0% - analogWrite(0)
5v
Ov
100% - analogWrite (255)
5v
Ov

Figura 2: Modulagdo por Largura de Pulso do Arduino.

No parametro "?xx", o primeiro “x” representa o estado, ou seja, se esta ligado ou desligado
“d” ou “I”. O segundo “x” representa a porta 2,3,4, e 5 no Arduino. 1 representa ligado e 0,
desligado, respectivamente 5v ou Ov. Nos pinos PWM passa o sinal para o modulo relé,
através de jumpers na respectiva entrada, solicitada pelo usuario, por meio da interface
web. Ldmpada 1, lampada 2, portdo eletronico ou ventilador (IN1, IN2, IN3, ou IN4), o relé
possui caracteristicas semelhantes aos interruptores, que por sua vez abre ou fecha o
circuito elétrico Figura 3.
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Figura 3: Projeto de automacao residencial AutoControl — exemplo energia.
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Consideragdes Finais

A automacao residencial se apresenta como uma revolucdo nos ambientes domésticos por
incorporar esse novo conceito de integracao entre os diversos equipamentos e dispositivos
de uma casa em uma central de comando. Apesar do ceticismo que ainda existe, percebe-se
que cada vez mais a sociedade e usuarios demandam por solu¢des de automagao em suas
residéncias, principalmente quando o intuito estd voltado a acessibilidade, seguranca ou
entretenimento.

De acordo com os tdpicos apresentados neste artigo, observa-se que os avangos s
tecnolégicos tém mudado a forma de como os portadores de necessidades especiais
interagem com o mundo, uma vez que a tecnologia esta mais preparada para atender e
solucionar as mais diversificadas necessidades e, além disso, as leis e normas apresentam os
parametros bdsicos a serem seguidos para contemplar um projeto adequado a esse
segmento da sociedade.

Existem paradigmas de que a automacdo residencial seja algo oneroso e inatingivel.
Entretanto, considerando o ciclo de vida util, a autonomia, o conforto, a seguranca e a
praticidade, o investimento se dilui no tempo e se torna o ponto chave da valorizacdao dessa
tecnologia. Deste modo, iniciativas como a arquitetura universal, automacao residencial e
inclusiva, estdao derrubando barreiras e permitindo melhorias na qualidade de vida, assim,
proporcionar a inclusdo social sustentavel em habitacdo de interesse social é uma tarefa
técnica, pois depende, acima de tudo, de mudancas de atitudes, de compromisso e de
paradigmas de que as comunidades mais carentes estejam envolvidas.
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