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Resumo

A automagdo, em geral, esta sendo cada vez mais viabilizada, em razdo do barateamento ¢ da evolucdo da
tecnologia dos microcontroladores ¢ sensoriamento. A automacdo residencial, conhecida como domotica,
objeto de estudo deste trabalho, surgiu em decorréncia desses fatores e permite monitorar ou acionar os
diversos processos em uma residéncia, com acionamento remoto. Nesse contexto, este trabalho apresenta a
implementacdo de um prototipo de hardware utilizando as placas de prototipagem Arduino Uno e Ethernet
shield e software de ambiente web para automatizar uma residéncia. Para o prototipo, utilizou-se a
plataforma eletronica Arduino IDE, para controlar itens residenciais como portas e a iluminagao do local. O
controle ¢ o acionamento foram providos por meio de uma pagina Web, permitindo acesso por meio de
smatphones, computadores, Tablets, entre outros dispositivos. Os resultados obtidos com o prototipo
mostram que a internet das coisas pode ser aplicada com sucesso ao contexto residencial, permitindo
implementar tecnologias de automacdo funcionais e acessiveis.

Palavras-chave: Automacao residencial. Plataforma Arduino. Domotica. Internet das coisas.

Abstract

Automation, in general, is being increasingly feasible, due to the cheapness and evolution of
microcontroller and sensing technology. Home automation, known as home automation, the object
of study of this work, arose as a result of these factors and allows monitoring or triggering the
various processes in a residence, with remote drive. . In this context, this work presents the
implementation of a hardware prototype using the Arduino Uno and Ethernet shield prototyping
boards and web environment software to automate a residence. For the prototype, the Arduino IDE
electronic platform was used to control residential items such as doors and site lighting. The control
and activation were provided through a web page, allowing access through smatphones, computers,
Tablets, among other devices. The results obtained with the prototype show that the Internet of
Things can be successfully applied to the residential context, allowing to implement functional and
accessible automation technologies.

Keywords: Home automation. Arduino Platform. Automation. Internet of Things.

INTRODUCAO

A expressdao “internet das coisas” ou [Internet of Things (IoT), embora tenha se tornado
frequente a partir de 2009, foi proposta pela primeira vez por Kevin Ashton (2009), do Instituto de
Tecnologia de Massachusetts (MIT), em 1999.

Com o avango tecnoldgico em sensoriamento, acionamento e controle, a automacgao

residencial tornou-se acessivel, possibilitando tornar as residéncias mais autdbnomas, seguras e



funcionais. Ha vdrias aplica¢des de seguranca na automacao residencial para controle de acesso a
residéncia por meio de dispositivos, sensores de abertura de janelas, portas e portdes, cameras de
seguranca e outros niveis de acesso que informam diretamente ao morador (e a policia) possiveis
invasdes. Em um cendrio digitalizado e tecnoldgico, residéncias automatizadas vém atraindo cada
vez mais adeptos. (BOLZANI, 2004b).

Para Zambarda (2014), a revolugdo tecnologica representada pela Internet das Coisas ¢
irreversivel. O autor acrescenta que todas as coisas utilizadas cotidianamente, como geladeiras,
carros ou maganetas, estdo ou estardo, em um futuro muito préximo, conectadas a rede mundial de
computadores, integrando o mundo fisico e o digital (ZAMBARDA, 2014).

Com a evolucao da /oT ocorreu um grande impacto no dia a dia das pessoas, visto que
diversos equipamentos como televisores, geladeiras, maquina de lavar roupa, sistema de som,
podem ser conectados a internet. O objetivo € que os equipamentos se tornem eficientes como a
geladeira, que emite avisos de produtos que estdo acabando e j& realiza cotacdo de pregos
informando qual o melhor lugar para realizar a compra. Acrescenta-se também o conforto de poder
controlar a residéncia por meio de um smartphone, acendendo luzes, verificando se as fechaduras
estdo fechadas, entre outras aplicagdes (GODOI; ARAUJO, 2019).

Internet das coisas ou Internet of Things (IoT) faz referéncia a “rede de objetos fisicos
incorporados a sensores, software e outras tecnologias com o objetivo de conectar e trocar dados
com outros dispositivos e sistemas pela internet. Esses dispositivos variam de objetos domésticos
comuns a ferramentas industriais sofisticadas” (ORACLE, 2022).

Utilizando sistemas eletronicos baseados em programacdo de microprocessadores para
automagdo residéncia (domotica) e assim facilitar tarefas diarias, este projeto consiste no
desenvolvimento de um sistema supervisorio web baixo custo, capaz de operar diversos

equipamentos existentes no prototipo de uma residéncia.

Internet das Coisas IoT

A constante evolugdo das tecnologias na area de Internet das Coisas impulsiona projetos e
solugdes direcionados para a automagao residencial, visando ndo somente o conforto e a praticidade
para o cotidiano das pessoas, como também proporcionando a economia de recursos como a agua e
a energia elétrica. No mercado, as tecnologias existentes para a criagdo de novos projetos em loT

oferecem padrdes bem definidos.



Se faz necessario saber que a [oT ¢ um framework, ou seja, ¢ a unido de diversos softwares
para formar uma funcionalidade em comum, logo, ndo ¢ um dispositivo nem uma tecnologia
especifica, logo ndo deriva de tecnologias existentes e sim as utiliza para existir. proporcionando
que a utilizacdo ndo seja restringida, porém torna necessario a criagdo de novos métodos de
comunicagdo, uma vez que cada dispositivo terd um padrdo diferente e precisardo coexistir
(FACCIONI FILHO, 2016).

A proposta de criagdo de uma rede de diversos tipos de dispositivos feita por Costa (2018),
capazes de comunicar com o mundo externo, permitem o acesso por qualquer tipo de utilizador. O
autor espera padronizar os protocolos inerentes a IoT, integrar as diversas solugdes de dispositivos,
a simplificacdo da rede e com hardware de custo reduzido, de modo a ser incluida em qualquer
ambiente doméstico.

Silva (2019) descreve o trabalho de hardware e software projetado para gerenciar a
iluminacdo de um ambiente tendo o objetivo de integrar ao sistema de controle a funcdo
acender/apagar as lampadas, mantendo o controle manual dos interruptores, compartilhando
funcgdes para controlar a iluminag¢ao de um ambiente residencial real.

No projeto de Silva (2019) foi utilizado o NodeMCU, MQTT e o Home Assistant,
executando testes funcionais para simular um ambiente de infraestrutura de méa qualidade e com
muitas falhas visando a validac¢ao do prototipo e da proposta. Os resultados relatados sob condigdes
de falhas se mostraram estaveis e confiaveis para construir automagdes robustas.

A rede de comunicagdo entre os sensores e atuadores em aplicagdes IoT utiliza o conceito de
Internet, existem dois elementos fundamentais na arquitetura da comunicag¢do via Internet: servidor
e Cliente. De acordo com o material estudado, ambos conceitos podem ser aplicados em
dispositivos IoT, sendo que sensores podem ser representados como clientes e dispositivos podem
ser associados aos servidores, mesmo com o hardware limitado.

O conceito de cliente e servidor abre espago para o detalhamento de diversos protocolos e
padrdes importantes para a implementagdo de IoT, como TCI/IP e Wi-Fi.

No modelo TCP/IP abordado no projeto, a camada de Internet ¢ responsavel pelo
roteamento de pacotes de dados e a camada de acesso a rede determina o modo que os dados sao

trafegados.



Placa de Prototipagem Rapida: Arduino

O Arduino consiste, por definicdo, em um conjunto de microcontrolador de placa inica e um
software de linguagem c/c++ que dispde de varias bibliotecas especificas para diversas aplicagdes
para programa-lo. Trata-se de uma plataforma aberta de prototipagem baseada em hardware e
software flexiveis e de utilizacdo simples. O mesmo pode ser utilizado para desenvolver objetos
interativos independentes, ou pode ser conectado a um computador, a uma rede, ou at¢ mesmo a
Internet para recuperar e enviar dados do Arduino e atuar sobre eles. (McCROBERTS,2011).

O Arduino ¢ comumente chamado de plataforma de computacdo fisica ou
embarcada, ou seja, um sistema que pode interagir com seu ambiente por meio de
hardware e software. H4 uma grande comunidade de pessoas utilizando Arduino,
compartilhando seus codigos e diagramas de circuito para que outros os copiem ¢
modifiquem. A maioria dessa comunidade também estd muito disposta a auxiliar
outros desenvolvedores (McROBERTS, 2011, p. 22).

A plataforma permite conectar botdes, interruptores, sensores de temperatura, sensores de
pressao, sensores de distancia, modulos Ethernet e qualquer dispositivo que receba dados ou possua
a fun¢do de ser controlado. Por se tratar de um sistema multiplataforma professores e alunos
utilizam o Arduino para construir instrumentos cientificos de baixo custo, ou para comegar a
trabalhar com programacao e robdtica. (ARDUINO, 2021).

Dentre os varios modelos de Arduino, destacam-se o Uno ¢ o Mega. O Arduino Uno ¢
composto por um microcontrolador ATmega328P, 14 pinos de entrada e saida digital (sendo que 6
fornecem saida PWM) e 6 entradas analogicas. A Figura 1, ilustra uma placa do Arduino Uno.

J& a versdao Arduino Mega possui um microcontrolador ATmega2560, contando com 54
pinos de entrada e saida (sendo que 15 desses fornecem saida PWM) e 16 pinos de entrada
analdgica, além da memoria interna de 256 kB, muito superior ao tamanho da memoria do Arduino
Uno, que ¢ de 32 kB, o que possibilita a0 Arduino Mega rodar maiores programas. A Figura 2

ilustra uma placa do Arduino Mega.



Figura 1- Arduino Uno

Fonte: Arduino (2021)

Figura 2- Arduino Mega

Fonte: Arduino (2021)



Shields para Arduino

Além das entradas e saidas do Arduino, ¢ possivel encontrar no mercado placas auxiliares
chamadas de Shields, que possibilitam ao Arduino novas interagdes.

O Arduino Ethernet Shield permite que uma placa Arduino se conecte a uma rede ou a
Internet. Segundo Evans et al. (2013), este Shield oficial Arduino Ethernet ¢ baseado no WIZnet
W5100, possui um conector RJ45 integrado para uma conexao Ethernet e um leitor de cartdo micro
SD integrado. O Arduino Ethernet ndo possui um chip controlador USB para serial integrado, mas
possui um conector de seis pinos que pode ser conectado a um cabo FTDI ou uma porta serial USB
para fornecer uma comunicagio para que a placa possa ser programada. E ideal para ser utilizado
em monitoramento remoto de estacdes de registros de dados com leitor de cartdo micro SD
integrados e uma conexdo com uma rede Ethernet com fio. A Figura 3, ilustra uma placa do

Ethernet Shield.

Figura 3- Ethernet Shield

Fonte: Arduino (2021)
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Programaciao Web

A linguagem de programacdo HTML (HyperText Markup Language), foi criada por Tim
Berners-Lee no inicio de 1990 com o objetivo de padronizar os documentos que seriam distribuidos
na rede. Ele desenvolveu protocolos de comunicacdo para que o trafego de informagdes em
hipertexto fosse vidvel. Todo o contetido programado em HTML ¢ compilado e exibido em
qualquer navegador de internet, seja ele de um computador, tablet ou smartphone (BERNERS-LEE,
1999).

A sigla HTML significa HyperText Markup Language, em portugués compreendida como:
linguagem de marcacdo de hipertexto. A primeira versao do HTML deriva da linguagem SGML
(Standard Generalized Markup Language). O SGML era utilizado para a estruturagdo de
documentos, o HTML herdou diversas tags tais como titulo <hl> ao <h6>, cabecalho <head> e
pardgrafo <p>. A maior diferenca entre essas duas linguagens de marcagdo ¢ que o HTML
implementava a tag com o atributo href, permitindo assim a ligacao (links) de uma pagina a outra.
Esse conceito de interligagdo entre documentos ¢ a base de todo o funcionamento da Web (EIS,

2011).

O HTMLS trouxe uma série de novas funcionalidades e tags que permitiam a
criagdo de websites muito mais dindmica, atrativa e harmoniosa. Dentre as
mudangas significativas podemos destacar a separacao total entre HTML, o CSS e
o JavaScript, o que tornou ndo sé a criacdo mais simples ¢ dindmica, mas também
garantiu uma enorme facilidade na manutencao e corre¢do de extensos codigos e
HTML. Em comparagdo com o HTML, o 5 também ¢ case insensitive embora
ainda seja aconselhado a manter a separacdo entre maitisculas € mintsculas pela
grande quantidade de pessoas que ainda utilizam o HTML. Surgiram na versdo 5
novas tags que ajudam a manter a organizagdo do c6digo, o tornando muito mais
facil até para pessoas que nunca tiveram um contato com esse tipo de linguagem
(ANDREWS, 2015, p.?).

Redes e seu funcionamento

De acordo com Tanembaum (2003), as redes de computadores podem ser classificadas pelo
seu tamanho, topologia, meio fisico e protocolo utilizado. Os protocolos de comunicagdo sdo a
linguagem que permite que os diversos elementos de um sistema se comuniquem e se entendam. O

protocolo TCP/IP foi desenvolvido para que dois ou mais dispositivos se comuniquem para enviar e
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receber informagdes de outros dispositivos pela rede. A conexao wi-fi segue 0s mesmos principios

da comunicagao com fio, porém utiliza como meio fisico sinais de radio.

Os principais tipos de redes levando-se em conta a classificacdo por seu tamanho tém as
seguintes denominagdes:

o Redes LAN (Local Area Network): sao redes de area local, normalmente utilizadas em um
unico edificio ou campus universitario com no maximo alguns quilometros de extensdo. Sao
muito usadas para conectar estacoes de trabalho de empresas e industrias com o objetivo de
compartilhar recursos e trocar informagdes, tais como compartilhamento de arquivos e
impressoras tanto por meio fisico (com fios) como também pela conexdao wifi que segue os
mesmos principios da comunica¢do com fio, porém utiliza como meio fisico sinais de radio
(TANEMBAUM, 2003);

o Redes MAN (Metropolitan Area Network): sdo redes que tem abrangéncia de uma cidade
inteira. Elas interligam varias LANs através de nds para que possam se comunicar como se
estivessem na mesma LAN. Exemplos de MANs sdo as interconexoes de varias redes LAN de
uma empresa em diferentes pontos, redes de TV a cabo e Internet via radio (CARMONA,
2007);

o Redes WAN (Wide Area Network): sao redes que atingem longa distancia, que integram
diversos paises e continentes. Uma WAN reune todas as menores redes. A Internet ¢ uma rede

WAN por exemplo.

Programacio do Arduino

Uma defini¢ao de linguagem de programacgdo ¢ uma sequéncia de codigos padronizados
utilizados para definir um software de computador, este especifica quais dados um computador ira
atuar e como eles serdo armazenados ou transmitidos.

Basicamente, uma linguagem de programacao ¢ composta pelos cddigos propriamente ditos
e necessita de um compilador para que o programa seja verificado e executado no computador. O
compilador nada mais ¢ do que o responsavel por converter todo o cddigo digitado por nés humanos
e converté-lo para a linguagem de maquina.

A linguagem de programagdo do Arduino ¢ a linguagem C/C++, o que torna sua
programacao mais acessivel, possibilitando o controle de entradas e saidas digitais/analogicas para

aplicacdo em diversos projetos.
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A elaboragao deste trabalho fez uso da pesquisa bibliografica e da pesquisa exploratoria,

aliadas a técnica de prototipagao.

A implementacdo do sistema de domética para controle de objetos residenciais foi realizada

por meio do Arduino UNO e o Shield Ethernet, que possibilita ao Arduino se conectar a uma rede

Ethernet, o que viabiliza o controle efetivo do sistema através de qualquer navegador de internet em

diversos dispositivos.

Para o prototipo de uma automacao residencial foram utilizados:

Arduino Uno;
Ethernet Shield;
Modulo rel¢ serial
LEDs;

Celular;

Notebook

Em relacdo a implementacao da aplicagdo web, que permitird o controle dos itens de uma

residéncia, foram empregados:

Linguagem de Programacao: o aplicativo web, que ¢ o intermedidrio entre o usuario
e a efetiva interacdo com o sistema automatizado, foi desenvolvido por meio das

linguagens: HyperText Markup Language (HTML), Cascading Style Sheets (CSS) e
JavaScript, utilizando o software VScode. HTML permitiu desenvolver o conteddo a ser

exibido na péagina. Para definir a aparéncia da aplicacdo e a formatagdo do conteudo,
foi utilizada a linguagem CSS e para a leitura e o envio de dados entre a aplicagéo
web e o protétipo Arduino foi utilizada a linguagem JavaScript. No Arduino, o software
responsavel pelo gerenciamento do sistema foi desenvolvido em linguagem C/C++
na qual o Arduino se baseia, para determinar as funcionalidades a serem executadas.
Comunica¢do: A comunicacdo entre o hardware e a aplicacdo web foi realizada com
rede ethernet por meio do modulo ethernet shield, com protocolo TCP/IP.

O coédigo HTML esta armazenado no cartdo de memoria devido ao tamanho do

codigo e sera acessado pelo Arduino no pino 4.

A implementagdo do codigo fez uso das seguintes bibliotecas:

e A Serial Peripheral Interface (SPLh), responsavel pela comunicacao master slave,

em que determina quem manda e quem obedece.
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e A Ethernet W5500.h, encarregada pela comunica¢do com a internet.
o A SerialRelay.h, responséavel por controlar os relés serial.
e A SD.h responsavel por acessar o cartdo de memoria.
Para ambos, prototipo e aplicacdo web, foram aplicados os conceitos da Internet das Coisas.

A seguir na figura 4 esta disposto o diagrama do funcionamento do sistema.

Figura 4 — Diagrama do Sistema

t IN'ICIOJ-“

EXISTE CLIENTE CONECTADO NA
REDE INTERNA?
(CELULAR; NOTBOOK; TABLET)
Sim
: NAO
DIGITAR OIP DO SERVIDOR NO
NAVEGADOR COMANDO ENVIADO J
(192.168.1.25) PARA O MODEM QUE
TRANSMITE PARA O CONECTAR | !
ARDUINO

ACESSAR A PAGINAWEB E
REALIZAR 0 COMANDO REALIZA O COMANDO
‘ NO PROTOTIPO ERIAMEY

Implementacao

A implementacao do projeto foi realizada em etapas, para que a cada etapa concluida fossem

realizados os testes:
e Compra do Itens
e Inicio da Programacgao

e Montagem do hardware
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e Teste do programa com hardware

e Teste de acionamento atraves da pagina web e do hardware

Arduino Uno

A placa utilizada no projeto foi a Arduino BlackBoard Uno R3 da Robo Core, que utiliza o
micro controlador ATmega238 com um conector USB-serial para a comunicagdo e gravagao do
programa, possui 22 pinos de entrada e saida (I/O). Destes, 8 podem ser utilizados como entradas

analdgicas (A0 a A7), 6 podendo ser utilizados com PWM ( D3, D5, D9, D10 e D11). A Figura 5

ilustra a placa Arduino utilizada no projeto.

Figura 5 - Arduino BlackBoard Uno R3

Ethernet Shield

No projeto, a comunicagdo com a rede de internet utiliza o Shield Etherner da Robo Core
com protocolo de comunicagdo TCP/IP sendo a interface ethernet W5500 da Wiznet, que suporta
até 8 comunicacdes simultaneas e possui um buffer de 32 kB, fornecendo um IP com capacidade
TCP e UDP. Também possui um mac addres tunico habilitado junto a IEEE, garantindo que nao

haverdo conflitos na rede. A Figura 6 ilustra a placa do Ethernet Shield utilizada no projeto.
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Figura 6 — Ethernet Shield

Web Sever

Um servidor ¢ uma maquina capaz de executar varios servigos simultaneamente e esta
sempre ligada. Um servidor web ¢ responsavel pelo gerenciamento, armazenamento e distribui¢ao
de paginas de um website (GRUPPEN, 2014).

Com a unido dos moédulos Arduino UNO e da Ethernet Shield tem-se um web service
permitindo o acesso através da internet por uma pagina web que estd armazenada no cartdo de
memoria na Ethernet Shield.

Apo0s acessado o Web Server, para ligar o equipamento desejado ¢ necessario selecionar a
saida equivalente ao equipamento para enviar o comando. Desta forma o Arduino receberd o

comando enviado e executara a agdo lingando ou desligando o equipamento.
Moddulos Relés
Modulos relés sdo dispositivos que permitem o acionamento de cargas maiores de até 10A,

permitindo acionar até grandes cargas como motores de grande porte sendo utilizado como uma

interface de acionamento.
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Utilizando 2 moédulos diferentes para o acinamento das cargas, pode-se observar o quio
dindmico um sitema de IoT com Arduino pode ser. Um dos modulos ¢ o modulo relé serial, que
permite o acinamento de até quarenta cargas simuntaneas. A Figura 9, ilustra a placa de relés seriais

utilizada no projeto.

Figura 7 - Médulo Rel¢ Serial

RESULTADO

Para o acesso e o controle da automacdo foi desenvolvida uma pagina web utilizando a
linguagem HTML e o CSS para criar uma interface intuitiva e customizavel, podendo ser acessada
em qualquer navegar web, seja em notebook, Android, I0S. Na interface sao apresentados os botdes
para definir o estado dos atuadores, ligado ou desligado.

A Figura 9 apresenta a interface online da aplicagdo web, em que o usudrio tem acesso aos

acionamentos dos itens presentes na automacao em tempo real.
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Figura 8 - Interface Web

TRABALHO CONCLUSAO DE ENGENHARIA DA COMPUTACAQ

CARGA 1 CARGA 6

CARGA 2 CARGA7

CARGA 3 CARGA 8
CARGA 4 CARGA 9

CARGA 5 CARGA 10

O hardware montado para o acionamento das cargas utilizou duas placas de relé serial em
conjunto com o modulo web server, sendo que cada rel¢ é acionado por um comando distinto,
referente a cada botdo disposto na interface, vinda da pagina web pela rede ethernet usando o
protocolo TCP/IP. A figura 9 ilustra o modulo completo montado, para a realizagao dos testes.

O microcontrolador responsavel pela execucdo das funcionalidades necessarias para o
acionamento das cargas espera um comando vindo da pagina web, indicando ao Arduino qual carga
ele deve acionar, de acordo com o botdo pressionado na pagina web, podendo ser de 1 a 10. A
comunicacdo entre a web server e a pagina web ¢ realizada por uma codificagdo no Arduino, em
que ¢ determinado o IP do web server para que ele possa ser encontrado na rede. A Figura 10
mostra um trecho do codigo desenvolvido para o sistema que permite a conexao a rede de internet

do microcontrolador online.



18

Figura 9: Modelo inicial do sistema fisico utilizado para os testes

Figura 10 - Codigo referente a conexao a rede de internet do microcontrolador online

void loop()
{

EthernetClient client = server.available(); //verifica se existe alguém querendo se conectar

if (client) { // existe cliente?
boolean currentLineIsBlank = true;
while (client.connected()) {
if (client.available()}) { // Existe informacao vinda do cliente

char ¢ = client.read(); // Le cada byte enviado pelo cliente, ou seja, cada caracter.
// Por padrao, o ultimo caracter enviado pelo cliente (nosso navegador) é em branco e termina com \n
// Dessa forma conseguimos saber se o cliente acabou de enviar informacoes para o servidor (Arduino)
if (req index < (REQ BUF 8% - 1)) {

HITE req[req index] = ¢; // salva os caracteres das solicitacoes do browser
req_index++;

}

if (¢ == '\n' && currentlineIsBlank) {

/[ envia para o cliente o protocolo padrao de sucesso HTTP
client.println("HITR/1.1 200 OR");
client.println("Content-Type: text/html");
client.println("Connection: close");
(

client.println();
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Discussao

Por meio da utilizacao de técnicas semelhantes a observadas em trabalhos anteriores, como
o sistema de irrigagdo doméstico, baseado em internet das coisas, do autor Grehs (2016) e o
trabalho referente ao desenvolvimento de um sistema de automagdo residencial baseado em
domotica, dos autores Silva e Oliveira (2019), foi possivel a implementacdo da domdtica em um
protétipo, possibilitando um avanco na forma como interagimos com o ambiente em nossa
residéncia, podendo ser customizado de acordo com a nossa necessidade. O Arduino Uno mostrou
ser uma ferramenta confiavel para a gestdo deste sistema, sendo sua integracdo com a pagina web
bem sucedida.

A restrigdo encontrada neste sistema foi o limite de relés que podem ser acionados de uma
s0 vez que se limita a 40 relés serial. Durante o projeto, a alimentacdo utilizada para a placa do
Arduino Uno, uma fonte de 12Vcc, ndo fornecia corrente o suficiente para alimentar a web serve, as
placas relé serial e os leds, causando uma falha na placa Ethernet Shield, fazendo a comunicagao
entra em falha, sendo necessario reiniciar todo o sistema. Para estre problema foi necessario prover
ao sistema de iluminagdo uma fonte externa de alimentagcao com tensao de funcionamento de 5Vcc.
Futuramente, este trabalho pode ser expandido, adicionando interfaces de acionamentos e
comunicagdo, como por exemplo no controle autonomo do sistema de irrigagdo de plantas,
trabalhando em conjunto com o sensor de umidade do solo. Existem varias possibilidades de

expansao deste sistema, podendo se adequar a diversas necessidades do usuério.

Conclusao

Neste trabalho realizou-se um estudo da automacao residencial interativa, demonstrando a
facilidade de implementacdo e uso. Nao houve um custo elevado para adquirir os componentes
utilizados, aumentando a possibilidade de inclusdo das classes de menor poder aquisitivo a estes
sistemas. Foi construido um protdtipo funcional, que recebe os dados vindo da pagina web para
executar as agdes sobre os componentes de acionamento retornando para o usuario em tempo real o

status de cada saida.
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Anexo B - Diretrizes para Autores

Os trabalhos devem ser redigidos em portugués, com uso obrigatoério da norma culta. Durante o
preenchimento cadastral, o nome completo de cada autor e respectiva afiliagdo institucional devem
ser inseridos nos campos adequados e devem aparecer no arquivo. A Revista Eletronica de Ciéncias
Exatas sugere que o numero maximo de autores por artigo seja 6 (seis). Artigos com numero
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citar a aprovacdo da pesquisa pelo respectivo Comité de Etica, citando o protocolo de
aprovacdo. O nio atendimento implica em recusa da submissdo. Da mesma forma, o plagio
implicard na recusa do trabalho.

O uso da norma culta da Lingua Portuguesa, a obediéncia as normas da Revista e a originalidade do
artigo sao de total responsabilidade dos autores. O ndo atendimento a esses critérios implicard na
recusa imediata do trabalho.

APRESENTACAO DO MATERIAL

O namero maximo ¢ de 20 paginas, incluindo referéncias, figuras, tabelas e quadros. Os textos
devem ser redigidos em Fonte Times New Roman, tamanho 12, espacejamento 1,5 cm,
justificado. Devem ser utilizadas margens de 2 cm em cada lado.

As Figuras (graficos, imagens, desenhos, fluxogramas e esquemas) deverdo apresentar boa nitidez,
estar em formato JPEG, com resolu¢ao de 800dpi e com tamanho de 15¢cm x 10cm. As figuras
deverdo ser enumeradas consecutivamente em algarismos arabicos, encabecadas pelas respectivas
legendas; as fontes, logo abaixo das mesmas, com fonte de tamanho 11 e espacamento simples.

Tabelas e Quadros deverdo ser enumeradas consecutivamente com algarismos arabicos e
encabecados pelos respectivos titulos, com fonte de tamanho 11 e espagamento simples.

As citagdes deverdo aparecer ao longo do texto, conforme Normas da ABNT (NBR 10520, 2002),
seguidas pelo ano de publicacdo, cujas chamadas podem ser pelo sobrenome do autor, pela
institui¢ao responsavel ou pelo titulo. As citagdes podem ser incluidas na sentenga: sobrenome
(ano). Ex.: Gomes, Faria e Esper (2006) ou entre parénteses: (SOBRENOME, ano). Ex.: (GOMES;
FARIA; ESPER, 2006). Quando se tratar de citagdo direta (transcrigdo literal), indicar, apos o ano, a
pagina de onde o texto foi extraido. O trecho transcrito devera estar entre aspas quando ocupar até
trés linhas. As citagdes diretas com mais de trés linhas devem ser destacadas com recuo de 4 cm da
margem esquerda, ser escritas com tamanho 11, com espacamento entre linhas simples e sem as
aspas. Citagoes indiretas de varios documentos simultaneos devem constar em ordem alfabética
(como nas referéncias). Citagao de citacdo: deve-se fazer a referéncia do autor lido. Ex.: Padua
(1996 apud FERNANDES, 2012, p. 5) salienta que “[...] pesquisa ¢ toda atividade voltada para a
solugdo de problemas [...]".

Teses e dissertagdes, quando ndo houver o respectivo artigo cientifico publicado em periddico,
devem ser dos ultimos trés anos; obrigatoriamente indicando o link que remeta ao cadastro
nacional de teses da CAPES ou das universidades onde esses documentos foram publicados. Nao
serdo aceitas Monografias de Especializagdo como referéncia.
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Grafia de termos cientificos, comerciais, unidades de medida e palavras estrangeiras devem ser
grafados por extenso, em vez de seus correspondentes simbolicos abreviados, quando citados pela
primeira vez. Deve-se utilizar o Sistema Internacional de Unidades.

Palavras estrangeiras devem ser evitadas, utilizar preferentemente a sua tradugdao. Na
impossibilidade, os termos estrangeiros devem ser grafados em itélico.

ESTRUTURA DO ARTIGO

PESQUISAS ORIGINAIS devem ter no maximo 20 paginas com até 40 citagdes; organizar da
seguinte forma:

Titulo em portugués: caixa alta, centralizado, negrito, conciso, com um maximo de 25 palavras.
Titulo em inglés (obrigatorio): caixa alta, centralizado. Versao do titulo em portugués.

Autor(es): o(s) nome(s) completo(s) do(s) autor(es) e seus titulos e afiliagdes a Sociedade ou
Institui¢des. Indicar com asterisco o autor de correspondéncia. Ao final das afiliagdes fornecer o e-
mail do autor de correspondéncia.

Resumo: pardgrafo tnico sem deslocamento, fonte tamanho 11, espago simples, justificado,
contendo entre 150 e 250 palavras. Deve conter a apresentacdo concisa de cada parte do trabalho,
abordando objetivos, métodos, resultados, discussdo e conclusdes. Deve ser escrito
sequencialmente, sem subdivisdes. Nao deve conter simbolos, equacdes, diagramas, formulas e
contragdes que nao sejam de uso corrente.

Palavras-chave: de 3 a 5 palavras-chave, iniciadas por letra maitscula, separadas e finalizadas por
ponto.

Abstract: traducao literal do resumo, com formatagdo idéntica a do resumo.
Keywords: traducio literal das Palavras-chave em Portugués.

Introducéo: deve apresentar o assunto a ser tratado, fornecer ao leitor os antecedentes que
justificam o trabalho, incluir informagdes sobre a natureza e importancia do problema, sua relagao
com outros estudos correlatos e suas limitagdes. Essa secdo deve representar a esséncia do
pensamento do pesquisador em relagdo ao assunto estudado e apresentar o que existe de mais
significante na literatura cientifica. Os objetivos da pesquisa devem figurar como o ultimo paragrafo
desse item.

Método: destina-se a expor os meios dos quais o autor se valeu para a execu¢do do trabalho. Pode
ser redigido em corpo unico ou dividido em subse¢des. Especificar tipo e origem de produtos e
equipamentos utilizados. Citar as fontes que serviram como referéncia para o método escolhido.

Pesquisas feitas com seres humanos e animais devem, obrigatoriamente, citar a aprovacao da
pesquisa pelo respectivo Comité de Etica, citando o protocolo de aprovacao.

Resultados: Nesta secao o autor ira expor o obtido em suas observagdes. Os resultados poderao ser
apresentados em quadros, tabelas ou figuras, ndo podendo ser repetidos em mais de um tipo de
ilustracao.
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Discussao: O autor, ao tempo que justifica os meios que usou para a obtencao dos resultados, deve
confrontd-los com a literatura pertinente; estabelecer relacdes entre causas e efeitos; apontar as
generalizagdes e os principios basicos que tenham comprovagdes nas observagdes experimentais;
esclarecer as excegdes, modificagdes e contradi¢cdes das hipdteses, teorias e principios diretamente
relacionados com o trabalho realizado; indicar as aplicagdes teodricas ou praticas dos resultados
obtidos, bem como, suas limitag¢des; indicar, quando necessario, uma teoria para explicar certas
observacdes ou resultados obtidos; sugerir, quando for o caso, novas pesquisas a partir da
experiéncia adquirida no desenvolvimento do trabalho e visando a sua complementacao.

Conclusdes: Deve expressar de forma logica e objetiva o que foi demonstrado com a pesquisa.

Agradecimentos (opcionais): O autor pode agradecer as fontes de fomentos e aqueles que
contribuiram efetivamente para a realizacdo do trabalho. Agradecimento a suporte técnico deve ser
feito em paragrafo separado.

Referéncias (e ndo bibliografia): Espaco simples entre linhas e duplo entre referencias. A lista
completa de referéncias, no final do artigo, deve ser apresentada em ordem alfabética e de acordo
com as normas da ABNT (NBR 6023, 2002). Quando a obra tiver até trés autores, todos devem ser
citados. Mais de trés autores, indicar o primeiro, seguido de et al. Alguns exemplos:
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APENDICE A — LINHAS DE CODIGO DO ARDUINO

#include <SPL.h>
#include <SD.h>
#include <Ethernet W5500.h>
#include <SerialRelay.h>
//Define o Mac Address da placa de rede. Essa informac¢do pode ser encontrada em uma
etiqueta colada embaixo da mesma.
mac[] = { 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00 };
//Define o IP da placa. Caso necessario altere 0 mesmo para se adequar a sua rede.
[PAddress ip(00, 00, 00, 00);
EthernetServer server(80);
File webFile;
//na linha de baixo esta sendo definido as portas em que o modulo relé serial estd conectado.
SerialRelay relays(8, 9, 2); / (pino de data, pino de clock, quantidade de modulos)
#define REQ _BUF _SZ 60
char HTTP_req[REQ_BUF _SZ] = {0};
char req_index = 0;
int estado_botao[11];
char * pch;
void setup()
{
//ESTADO INICIAL DOS BOTOES 0 -> desligado, 1 -> ligado:
estado_botao[1] = 0;
estado botao[2] = 0;
estado botao[3] =0;
estado_botao[4] = 0;
estado_botao[5] = 0;
estado botao[6] = 0;
estado botao[7] = 0;
estado_botao[8] = 0;
estado_botao[9] = 0;
estado botao[10] = 0;
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Serial.begin(9600);
Serial.println("Inicializando cartao microSD...");
if (!SD.begin(4)) {
Serial.println("ERRO - inicializacao do cartao falhou!");
}
Serial.println("SUCESSO - cartao microSD inicializado.");
if (!SD.exists("index.htm")) {
Serial.println("ERRO - index.htm nao foi encontrado!");
return,;
h
Serial.println("SUCESSO - Encontrado arquivo index.htm.");
Ethernet.begin(mac, ip);
server.begin();

i
void loop()

{

EthernetClient client = server.available(); //verifica se existe alguém querendo se conectar

if (client) { // existe cliente?
boolean currentLinelsBlank = true;
while (client.connected()) {
if (client.available()) { // Existe informacao vinda do cliente
char ¢ = client.read(); / Le cada byte enviado pelo cliente, ou seja, cada caracter.
// Por padrao, o ultimo caracter enviado pelo cliente (nosso navegador) ¢ em branco e
termina com \n
/I Dessa forma conseguimos saber se o cliente acabou de enviar informacoes para o
servidor (Arduino)
if (req_index > (REQ_BUF _SZ7)) {
HTTP_req[req index] =c; // salva os caracteres das solicitacoes do browser
req_index++;
h
if (c =="\n"' && currentLinelsBlank) {

// envia para o cliente o protocolo padrao de sucesso HTTP
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client.printin("HTTP/1.1 200 OK");
client.println("Content-Type: text/html");
client.println("Connection: close");

client.println();

//caso a request seja pela acdo de um botao:
if (StrContains(HTTP_req, "ajax_botao")) {
for(inti=1;1<=10;i++) {
//Serial.printin(HTTP_req);
char botao[] = "botaoxx";
if 1<10) {
botao[5] ="0";
botao[6] ="0"+ 1,
} else {
botao[5]="'0"+ (i/ 10);
botao[6] ='0" + (i % 10);
}
if (StrContains(HTTP_req, botao)) {
SetBotao(i, client);

b
b
}

else {
// grava no arquivo webFile a pagina que temos no microSD
webFile = SD.open("index.htm");
if (webFile) {
while (webFile.available()) {
client.write(webFile.read()); // envia para o cliente a pagina - nessa linha de fato o
Arduino imprime no browser a pagina
h
webFile.close();
}
}
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Serial.printin(HTTP_req); //para debug, verifica no monitor serial a requisi¢cao
req_index = 0; //reseta o index do buffer e a varidvel que armazena as requisigoes
StrClear(HTTP _req, REQ BUF SZ7);
break;
}
// toda linha de texto recebida do cliente termina com \r\n
if (c=="n") {
/Iverifica se acabou a linha, j& que \n ¢ o ultimo caracter
currentLinelsBlank = true;
h
else if (¢ !="\") {
// o cliente ainda est4 enviando informagdes

currentLinelsBlank = false;

b
b
b

delay(1);  // ddum tempo para o browser receber os dados

client.stop(); // fecha a conexao

}
b

void SetBotao(int botao, EthernetClient client) {
int modulo = (botao - 1) /4 + 1;
int rele = botao % 4;
if (rele == 0) {
rele = 4;

}

Serial.print("modulo:");
Serial.print(modulo);
Serial.print(" rele:");
Serial.print(rele);

Serial.print(" - ");



if (estado_botao[botao] == 0) {
relays.SetRelay(rele, SERIAL RELAY ON, modulo);

estado_botao[botao] = 1;
Serial.println("1");
}
else {
relays.SetRelay(rele, SERIAL RELAY OFF, modulo);
estado_botao[botao] = 0;
Serial.println("0");
h
client.print("0[");
for(inti=1;1<=40;i++) {
client.print(estado _botaol[i]);
client.print("|");

}
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