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RESUMO 

Trata-se de um sistema de automação de iluminação para qualquer tipo de ambiente, tendo 

como meta reduzir o desperdício de energia elétrica e facilitar o controle da iluminação de 

locais distantes, que não precise de pessoas o tempo todo. Após implementar um sistema 

envolvendo um circuito inteligente conectado ao computador, o usuário pode controlar áreas 

ou individualmente cada ponto de energia elétrica em um ambiente determinado. O objetivo é 

propor uma maneira eficaz de controle da iluminação de ambientes, usando para isso uma 

interface que gere a integração e interação do gestor com todos os pontos de luminosidade do 

ambiente. É utilizado hardware disponível no mercado e já comum a todas as residências e 

empresas (computador) conectado à plataforma Arduíno (que utiliza microcontrolador Atmel 

Atmega328), circuitos controladores, ligado pela porta USB à central de comutação (PC), que 

por sua vez tem uma interface simplificada para execução dos comandos feita em software 

constru²do na linguagem de programa­«o ñPHPò.  

 

 

Palavras-chave: automação, Arduíno e iluminação.  
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ABSTRACT 

This is an automation system for lighting any type of environment, aiming to reduce the waste 

of electricity and facilitate the control of light from distant places that does not need people all 

the time. After implementing a system involving an intelligent circuit connected to the 

computer, the user can control areas or each individual point of electrical energy in a given 

environment. The aim is to propose an effective way to control lighting environments, using 

an interface that manages the integration and interaction with all points of the ambient 

brightness. Itôs used commercially available hardware and easily available in residences and 

businesses (computer) connected to the Arduino platform (which uses Atmel Atmega328) 

circuit controllers, connected to the USB port commuting center (PC) and software built on 

the programming language "PHP". 

 

 

 

Words Keys: Automation, Arduino and lighting. 
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CAPÍTULO 1 ï INTRODUÇÃO  

1.1.  ï APRESENTAÇÃO DO PROBLEMA  

 Visando melhorar e racionalizar o consumo elétrico por residências e empresas, 

observa-se o crescimento da demanda por automação do sistema de iluminação de forma 

computadorizada. É possível encontrar diversas empresas atuando neste segmento. A maioria 

dessas empresas oferece solução completa de automação residencial/empresarial indo além do 

sistema de iluminação, como por exemplo, automatizando a abertura/fechamento de portas e 

janelas, sistemas de entretenimento (TV, Home Theater etc.), sistemas de irrigação de jardins, 

monitoramento de pacientes etc. 

Segundo Couto de Moraes e Castrucci, em seu livro, intitulado ñEngenharia de 

Automa­«o Industrialò, a palavra automation foi inventada pelo marketing da indústria de 

equipamentos na década de 1960. O neologismo, sem dúvida, sonoro, buscava enfatizar a 

participação do computador no controle automático industrial. O que significa automação? 

Hoje entende-se por automação qualquer sistema, apoiado em computadores, que substitua o 

trabalho humano e que vise soluções rápidas e econômicas para atingir os complexos 

objetivos das indústrias e dos serviços (por exemplo, automação industrial, automação 

bancária). A automação implica na implantação de sistemas interligados e assistidos por redes 

de comunicação, compreendendo sistemas supervisórios e interfaces homem-máquina que 

possam auxiliar os operadores no exercício de supervisão e análise dos problemas que 

porventura venham a ocorrer. A automação na indústria decorre de necessidades tais como: 

maiores níveis de qualidade de conformação e de flexibilidade, menores custos de trabalho, 

menores perdas materiais e menores custos de capital; maior controle das informações 
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relativas ao processo, maior qualidade das informações e melhor planejamento e controle da 

produção. [11].  

 Este trabalho utiliza sensor de iluminação e sensor de presença para identificar o grau 

de iluminação do ambiente e a presença de pessoas no local. Dessa forma, torna-se possível 

programar as atividades do sistema de forma que as ações ocorram de forma automática, sem 

necessidade de intervenção humana. Os sensores estarão presentes em todos os ambientes em 

que o controle de iluminação é desejável. 

 Imagina-se um futuro onde os humanos habitarão casas inteligentes e, certamente, este 

tipo de sistema de controle de iluminação será item obrigatório para aumentar o conforto das 

famílias. 

 Como este projeto depende essencialmente das variações de iluminação ao longo do 

dia, é muito importante fazer uso de um sensor de iluminação de qualidade para não 

comprometer o projeto. 

1.2. ï MOTIVAÇÃO  

O tema ñautoma­«oò est§ inserido na sociedade h§ aproximadamente 50 anos e com o 

avanço da tecnologia e a consequente miniaturização e redução do custo dos componentes, 

esse tema passou a ser mais difundido e estudado por entusiastas, profissionais e acadêmicos. 

A Associação Brasileira de Automação Residencial, em um artigo sobre ñProjeto de 

Interiores e Automa­«oò, afirma que a automação residencial promove a integração e 

racionalização dos diversos sistemas existentes em uma residência, relacionados à 
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comunicação, transmissão de dados, iluminação, climatização, segurança, áudio e vídeo, 

irrigação de jardim etc, gerando como benefícios: economia, conforto e segurança. 

Possibilita ainda uma flexibilidade muito grande com relação à múltipla função de 

uma simples tomada, que pode ser para telefone e num momento seguinte funcionar como 

ponto de rede, sem a necessidade de passar novos cabos. [07] 

Analisando estritamente a automação residencial no que tange à iluminação, Bolzani, 

em seu livro ñResid°ncias Inteligentesò diz que através da automação residencial, toda a 

iluminação de uma casa pode ser controlada além do interruptor convencional de parede. 

Sistemas inteligentes podem acentuar os detalhes arquitetônicos de uma sala ou criar 

ambientes especiais para a utilização do home-theater ou para a leitura de um livro, por 

exemplo. Economia de eletricidade é outra vantagem, pois a intensidade de luz é regulada 

conforme a necessidade e as lâmpadas não precisam operar com seus brilhos máximos como 

acontece normalmente. [08] 

O curso de Engenharia de Computação possui diversas disciplinas que tratam de 

assuntos correlatos à automação e isso faz com que o aluno se sinta compelido a acompanhar 

as inovações na área. Dentre as inovações tecnológicas mais recentes nos últimos 5 anos, é 

possível afirmar que a plataforma de computação física microcontrolada Arduíno certamente 

esteja entre as mais revolucionárias, devido ao seu alto grau de facilidade de aprendizado, 

implementação e disponibilidade de recursos, que permite que leigos, entusiastas e 

profissionais gabaritados desenvolvam os mais variados dispositivos de automação. 

Este projeto tem o claro propósito de controlar a iluminação de um ambiente através 

de um sistema informatizado e, para isto, serão utilizadas diversas ferramentas open source. A 
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predileção por este tipo de ferramentas para a execução deste projeto está diretamente 

relacionada à filosofia open source, que prega a disponibilização de recursos (software ou 

hardware) para a comunidade internacional a fim de que os mesmos possam estar em 

contínua evolução, independentemente de seu criador abandonar o projeto. 

 1.3. ï OBJETIVOS DO TRABALHO  

Este projeto tem como objetivo desempenhar estudos de hardware e software para 

desenvolver e implementar um controle automatizado de iluminação de ambientes através de 

interface computadorizada. 

Para realizar este projeto, é necessário fazer uso de um dispositivo físico inteligente, 

que, no caso, é um ambiente de desenvolvimento integrado de codinome Arduíno em 

conjunto com sensores de presença, sensores de luminosidade, computador e ambiente gráfico 

computadorizado desenvolvido em linguagem de programação PHP (PHP: Hypertext 

Preprocessor). 

Para maior comodidade do usuário, o mesmo poderá acender/apagar a luminária que 

desejar manualmente, bastando, para isso, proceder como é feito hoje: pressionando o 

interruptor de energia. Através da interface computadorizada, também é permitido configurar 

se os sensores de presença e sensores de iluminação deverão estar ativos ou não.  

De forma a interpretar os comandos de acender/apagar a luminária e transformá-los 

em informações inteligíveis capazes de executar a tarefa, é utilizado um microcontrolador da 

família Atmel ï o Atmega328. Esse microcontrolador também é responsável por enviar o 

feedback para o computador, a fim de exibir a informação de se o comando foi bem executado 

e se a(s) luminária(s) estão acesas ou apagadas. 
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 1.4. ï JUSTIFICATIVA E RELEVÂNCIA DO TEMA  

O projeto em questão abrange diversas disciplinas ministradas ao longo do curso de 

Engenharia de Computação e algumas são ligadas diretamente ao tema. São elas: 

Microcontroladores e Microprocessadores, Circuitos Eletrônicos, Arquitetura de 

Computadores, Linguagem e Técnicas de Programação e Banco de Dados.  

Trata-se de um tema atual e comum ao meio tecnológico. Segundo a AFRAC 

(Associação Brasileira de Automação Comercial), de uma forma geral, indústrias do 

segmento tecnológico crescem de forma contínua e o setor de automação segue a mesma 

tendência. 

O setor de automação comercial movimenta uma média de R$ 1,4 bilhão por ano no 

país, incluindo mais de dois milhões de estabelecimentos que, juntos, empregam 25 milhões 

de pessoas. [02] 

Os números são da AFRAC. Segundo previsão da entidade, o segmento deverá crescer 

10% em 2010. [02] 

Com o avanço da tecnologia, as facilidades estão à mão de todos, fazendo com que a 

concorrência nesta área da Engenharia seja cada vez maior, onde não só as grandes empresas 

têm a possibilidade de elaborar projetos de automação, mas qualquer pessoa que tenha o 

conhecimento das tecnologias já existentes no mercado. 

 1.5. ï ESCOPO DO TRABALHO 

O objetivo deste trabalho é controlar um sistema de iluminação de um ambiente à 

distância através de uma interface computadorizada. O controle possibilitará ao usuário o 
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acionamento manual ou automático das luminárias do ambiente controlado. Para isto, é 

utilizado um sensor de luminosidade conectado eletronicamente a uma plataforma 

microcontrolada e, conforme a escolha do usuário, as luminárias podem se apagar ou acender 

automaticamente conforme o nível de luminosidade no ambiente e/ou podem se apagar ou 

acender, obedecendo a horários pré-programados através da interface computadorizada. Essa 

interface possibilitará ao usuário controle sobre todo o sistema, incluindo agendamento de 

horários para acender/apagar as lâmpadas, acionamento do modo econômico e identificação 

on-line do status das luminárias. 

A fim de ilustrar o funcionamento do sistema, foi elaborado um diagrama para ilustrar 

o funcionamento do sistema, conforme exibido na Figura 01. 

 

FIGURA 1.1 ï TOPOLOGIA DO PROJETO  
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Através do diagrama exibido na Figura 1.1, é possível compreender facilmente que os 

usuários podem acessar a interface controladora (instalada no Servidor) localmente ou através 

da internet, e executar as ações desejadas. Os comandos das ações são enviados ao Arduíno, 

que interpreta o comando e com o auxílio dos sensores de presença e de luminosidade executa 

a ação demandada. 

1.6. ï RESULTADOS ESPERADOS 

Para este projeto construiu-se um circuito para integração dos componentes eletrônicos 

a fim de possibilitar a automação e, para a interface computadorizada, foi desenvolvida uma 

interface web para controle/visualização do sistema.  

O circuito conta com sensores de luminosidade, sensores de presença e componentes 

eletrônicos (como resistores, circuitos integrados, relés e diodos) que são conectados à 

plataforma Arduíno, que possui um microcontrolador integrado que é responsável pela 

execução de todos os comandos enviados através da interface web, bem como também enviar 

a sinalização de retorno proveniente do LDR (Light Dependent Resistor) informando se o 

comando foi bem executado ou não. 

A interface desenvolvida é responsável por toda a interação entre o sistema 

automatizado e o usuário. Através da interface, o usuário tem um panorama completo de seu 

ambiente e pode, a seu critério: 

 Pré-configurar horários para que as lâmpadas se acendam ou apaguem; 

 Acender ou apagar as lâmpadas em tempo real; 

 Identificar se as lâmpadas estão acesas ou apagadas. 
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 1.7. ï ESTRUTURA DA MONOGRAFIA  

 A estrutura desta monografia consiste de 05 capítulos que tratam os assuntos descritos 

abaixo: 

 Capítulo 1 ï Capítulo introdutório, onde é apresentado o objetivo do projeto. 

 Capítulo 2 ï Capítulo de referencial tecnológico, onde é apresentada a teoria utilizada 

no projeto, abordando hardware e software. 

 Capítulo 3 ï Capítulo de desenvolvimento - Implementação de software e hardware.  

 Capítulo 4 ï Capítulo da aplicação do projeto com resultados. 

 Capítulo 5 ï Conclusão. 
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CAPÍTULO 2 ï REFERENCIAL TECNOLÓGICO  

2.1. - ARDUÍNO 

O Arduíno é uma plataforma de computação física de código aberto, fácil de usar, 

extremamente poderosa e que vem ganhando espaço considerável junto a entusiastas, 

acadêmicos e profissionais do ramo. Ele é baseado em uma simples placa microcontroladora, 

e um ambiente para desenvolver o código para a placa. 

O Arduíno captura informações do meio através de uma série de sensores que 

monitoram variações no ambiente, trata essa informação convertendo-a para grandezas 

digitais e, a partir, daí executa um comando pré-definido por seu desenvolvedor, tal como: 

controlar luzes, motores ou outras saídas físicas. 

O hardware do Arduíno é de código aberto e suas placas podem ser montadas a um 

custo baixíssimo ou compradas; O código do ambiente de desenvolvimento também é de 

código aberto e sua utilização é regida sob a licença GPL (General Public License), as 

bibliotecas microcontroladoras C/C++ sob LGPL (Library General Public License), e os 

esquemas e arquivos CAD (Computer-aided design) sob Creative Commons Attribution Share-

Alike. 
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2.2. - MOTIVOS PARA A ESCOLHA DO ARDUÍNO  

Apesar de existirem diversas plataformas microcontroladas disponíveis no mercado - 

como, por exemplo: Parallax Basic Stamp, Netmediaôs, Phidgets e MITôs Handyboard - a 

plataforma Arduíno (ilustrada na Figura 2.1) despontou para ser escolhida como cérebro deste 

projeto devido a sua grande popularidade junto à comunidade acadêmica e a diversos outros 

fatores, como os citados abaixo: 

 Custo/Benefício: A versão mais barata do módulo Arduíno pode ser montada à 

mão, e, inclusive, os módulos de Arduíno pré-montados custam menos de R$ 

100,00.  

 Hardware e Software de código aberto: Ambos possuem seus códigos, esquemas e 

planos publicados na comunidade Open Source, onde os interessados podem tomar 

conhecimento da tecnologia, aprimorá-la e continuar seu desenvolvimento mesmo 

que o criador da tecnologia perca o interesse pela mesma. Sem dúvida, um dos 

grandes pontos fortes da plataforma Arduíno é o fato de ela ser Open Source. 

 Multiplataforma: O software de Arduíno roda em sistemas operacionais Microsoft 

Windows, Apple Macintosh OSX e GNU (GNU's Not Unix)/Linux.  A maioria dos 

sistemas microcontroladores está limitada ao sistema operacional Microsoft 

Windows.  

 Portabilidade: Outra característica importante do Arduíno é que você pode carregar 

um programa nele através do computador central via USB (Universal Serial Bus), 

desconectá-lo do computador e desligá-lo. Ao ligar o Arduíno novamente, ele irá 

rodar o último programa carregado sem necessidade de que o mesmo seja 

novamente carregado através do computador central via USB. Isso significa que só 
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há necessidade de plugar o Arduíno ao computador central quando for desenvolver 

e eliminar erros do programa. Concluindo, caso queira apenas rodar o programa 

inserido dentro do Arduíno não há necessidade de plugá-lo ao computador, pois o 

código já estará na plataforma independentemente da quantidade de tempo que o 

Arduíno esteja desligado.  

 Ambiente de programação eficiente: O ambiente de programação do Arduíno é 

fácil de usar para principiantes e suficientemente flexível para que usuários 

avançados possam aproveitá-lo ao máximo. 

 

FIGURA  2.1 ï ARDUÍNO DUEMILANOVE  

FONTE: [ARDUINO WEBSITE, 2010] 
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2.3. - HARDWARE - O ARDUÍNO, SEUS COMPONENTES, INTERFACES E 

PINAGENS 

2.3.1. - O ARDUÍNO DUEMILANOVE  

Existem várias versões de plataformas Arduíno (Exemplo: Mini , LilyPad, Nano, 

Mega, Severino, Roboduíno, Duemilanove, Freeduíno, etc) todas elas, independentemente da 

versão, possuem um microcontrolador da fabricante Atmel
®
 incorporado à plataforma.  

 A plataforma do Arduíno Duemilanove utilizada neste projeto é caracterizada pelo 

funcionamento de um microcontrolador Atmel
®
 AVR (Microcontrolador RISC de chip único) 

ATmega328 operando à 5 V com 2 KB de RAM (Random Access Memory), 32 KB de memória 

Flash para armazenar programas e 1 KB de EEPROM (Electrically-Erasable Programmable 

Read-Only Memory) para armazenar parâmetros. A velocidade do clock é de 16 MHz, que é 

capaz de executar aproximadamente 300.000 linhas do código fonte C por segundo. A placa 

tem 14 pinos digitais de E/S e 6 pinos de entrada analógica. Possui um conector USB para se 

comunicar com o computador central e uma interface de alimentação elétrica DC (corrente 

contínua) para se conectar a uma fonte de energia externa de 6-20 V - uma bateria de 9 V, por 

exemplo. Possui, também, um chip da FTDI (Future Technology Devices International) 

responsável pela conversão de sinais do protocolo RS-232 para a tecnologia USB, e seis pinos 

ICSP (In-Circuit System Programming) para programação do microcontrolador com instruções 

AVR. [04]. 

Para facilitar a identificação dos componentes supracitados, é apresentada abaixo, na 

Figura 2.2, uma ilustração do Arduíno com os componentes devidamente numerados para 

identificação no Quadro 01. 
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FIGURA  2.2 ï ARDUÍNO DUEMILANOVE : IDENTIFICAÇÃO DE COMPONENTES  

FONTE: [ARDUINO WEBSITE, 2010] 

QUADRO 01 ï IDENTIFICAÇÃO DE COMPONENTES DO ARDUÍNO  

ID SIGNIFICADO  

01 Conector USB 

02 Transistor 

03 Regulador de tensão 

04 Conector de energia elétrica 

05 Pinos de força 

06 Pinos analógicos 

07 Microcontrolador Atmel ATmega328 

08 Cristal oscilador de 16 MHz 
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09 Botão de Reset 

10 ICSP 

11 Pinos digitais 

12 LED (Light Emitting Diode) do pino 13 

13 LEDôs do dispositivo serial 

14 Controlador FTDI USB 

FONTE: ARDUINO WEBSITE, 2010 

2.3.2. - O MICROCONTROLADOR ATMEL AVR ATMEGA328  

O microcontrolador é um dos principais componentes em um projeto eletrônico. É 

praticamente um computador em um chip, pois contém processador, memória e periféricos de 

entrada/saída.  

O Atmel AVR ATmega328 especificamente é um microcontrolador de arquitetura 

RISC (Reduced Instruction Set Computer), que, diferentemente da maioria dos demais 

microcontroladores disponíveis no mercado, utiliza memória flash para armazenar a 

programação. 

O microcontrolador acoplado no Arduíno Duemilanove possui um formato de pacote 

DIP (Dual In-Line Package) de 40 pinos, que inclui endereços externos multiplexados e 

dados de controlador. Sua pinagem é idêntica à do Intel 8051 à exceção do RESET, que tem 

polaridade invertida. Os detalhes da pinagem podem ser visualizados na Figura 2.3. 
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FIGURA 2.3 ï MAPEAMENTO DA PINAGEM DO ATMEGA328  

FONTE: [ATMEL 8-BIT AVR DATASHEET, 2010] 

2.3.3. - ENTRADAS E SAÍDAS 

Cada um dos 14 pinos digitais do Duemilanove pode ser usado como entrada ou saída 

usando as funções pinMode(), digitalWrite(), e digitalRead(), da linguagem de programação 

Processing. Eles operam com 5 V. Cada pino pode fornecer ou receber um máximo de 40 mA 

e tem um resistor pull-up interno (desconectado por padrão) de 20-50 kÝ. Al®m disso, alguns 

pinos têm funções especializadas: [12] 

 Serial: 0 (RX) e 1 (TX). Usados para receber (RX) e transmitir (TX) dados seriais 

TTL (Time To Live). Estes pinos são conectados aos pinos correspondentes do chip 

serial FTDI USB-to-TTL; 

 PWM: 3, 5, 6, 9, 10, e 11. Fornecem uma saída analógica PWM (Pulse-Width 

Modulation) de 8-bit com a função analogWrite(); 
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 SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Estes pinos suportam 

comunicação SPI (Serial Peripheral Interface), que embora compatível com o 

hardware, não está incluída na linguagem do Arduíno; 

 LED: 13. Há um LED já montado e conectado ao pino digital 13. [12] 

O Duemilanove tem 6 entradas analógicas, cada uma delas está ligada a um conversor 

analógico-digital de 10 bits, ou seja, transformam a leitura analógica em um valor dentre 1024 

possibilidades (exemplo: de 0 a 1023). Por padrão, elas medem de 0 a 5 V, embora seja possível 

mudar o limite superior usando o pino AREF (Analog Reference)e um pouco de código de baixo nível. 

Adicionalmente, alguns pinos têm funcionalidades especializadas: [12] 

 I2C: 4 (SDA) e 5 (SCL). Suportam comunicação I2C (TWI) usando a biblioteca 

Wire. [12] 

 AREF: Referência de tensão para entradas analógicas. Usados com 

analogReference().[12] 

 Reset: Envie o valor LOW para reiniciar o microcontrolador. Tipicamente 

utilizados para adicionar um botão de reset aos Shields (placas que podem ser 

plugadas ao Arduíno para estender suas capacidades) que bloqueiam o que há na 

placa. [12] 

2.3.4. - ALIMENTAÇÃO   

O Arduíno Duemilanove pode ser alimentado pela conexão USB ou por qual- 

quer fonte de alimentação externa. A fonte de alimentação é selecionada automaticamente. 

[12] 
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A alimentação externa (não-USB) pode ser tanto de uma fonte ou de uma bateria. A 

fonte pode ser conectada com um plugue de 2,1 mm (centro positivo) no conector de 

alimentação. Cabos vindos de uma bateria podem ser inseridos nos pinos GND (terra) e Vin 

(entrada de tensão) do conector de alimentação. [12] 

A placa pode operar com uma alimentação externa de 6 a 20 V. Entretanto, se a 

alimentação for inferior a 7 V o pino 5 V pode fornecer menos de 5 V e a placa pode ficar 

instável. Se a alimentação for superior a 12 V o regulador de tensão pode superaquecer e 

avariar a placa. A alimentação recomendada é de 7 a 12 V. [12] 

Os pinos de alimentação são: 

 V in: entrada de alimentação para a placa Arduíno quando uma fonte externa for 

utilizada. Você pode fornecer alimentação por este pino ou, se usar o conector de 

alimentação, acessar a alimentação por este pino; [12] 

 5 V: A fonte de alimentação utilizada para o microcontrolador e para outros 

componentes da placa. Pode ser proveniente do pino Vin através de um regulador 

on-board ou ser fornecida pelo USB ou outra fonte de 5 V; [12] 

 3V3: alimentação de 3,3 V fornecida pelo circuito integrado FTDI (controlador 

USB). A corrente máxima é de 50 mA; [12] 

 GND (ground): pino terra. [12] 

2.3.5. - RESET AUTOMÁTICO  

Algumas versões anteriores do Arduíno requerem um reset físico (pressionando o 

botão de reset na placa) antes de carregar um sketch (o programa a ser compilado). O Arduíno 

Duemilanove é projetado de modo a permitir que isto seja feito através do software que esteja 
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rodando no computador conectado. Uma das linhas de controle de hardware (DTR - Data 

Terminal Ready) do FT232RL está conectada ao reset do ATmega328 via um capacitor de 

100µF. Quando esta linha é colocada em nível lógico baixo, o sinal cai por tempo suficiente 

para reiniciar o chip. O software Arduíno usa esta característica para permitir carregar o 

programa simplesmente pressionando o bot«o òuploadò no ambiente Ardu²no. Isto significa 

que o bootloader pode ter um timeout mais curto, já que a ativação do DTR (sinal baixo) pode 

ser bem coordenada com o início do upload. [12] 

Estas configurações têm outras implicações. Quando o Duemilanove esta conectado a 

um computador rodando Mac OS X ou GNU/Linux, ele reinicia toda vez que a conexão é feita 

por software (via USB). No próximo meio segundo aproximadamente, o bootloader estará 

rodando no Duemilanove. Considerando que é programado para ignorar qualquer coisa a não 

ser um upload de um novo código, ele intercepta os primeiros bytes de dados enviados para a 

placa depois que a conexão é aberta. Se um sketch rodando na placa recebe configurações de 

uma vez ou outros dados ao iniciar, assegure-se que o software que esteja comunicando 

espere um segundo depois de aberta [12] 

2.3.6. - PROTEÇÃO DE SOBRECARGA DO USB 

O Arduíno Duemilanove tem um polifusível que protege a porta USB do computador 

contra curto-circuito e sobre-corrente. Apesar da maioria dos computadores possuírem 

proteção interna própria, o fusível proporciona uma proteção extra. Se mais de 500mA forem 

aplicados na porta USB, o fusível irá automaticamente interromper a conexão ate que o curto 

ou a sobrecarga seja removida. [12] 



33 

 

 

 

2.3.7. - FT232RL: COMUNICAÇÃO ENTRE A PLATAFORMA E O COMPUTADOR  

A transferência dos dados para o microcontrolador é realizada através da emulação de 

uma conexão virtual RS-232 ou TTL. Como o Arduíno Duemilanove não possui interface de 

padrão RS-232, é necessário instalar programas e drivers relacionados à conversão RS-232 ou 

TTL para sinais USB, permitindo que hardwares de tecnologia antiga sejam compatíveis com 

computadores modernos.  

O circuito integrado responsável pela conversão do protocolo RS-232 para a 

tecnologia USB é o FTDI FT232RL, que executa de forma eficiente e transparente toda a 

comunicação de dados entre o computador e o processador da plataforma, ATmega328, que 

apenas faz a gestão da comunicação de dados FIFO (First In, First Out) e das colisões de 

mensagens. [19] 

Este chip permite comunicações em série com uma grande gama de velocidades: 1200, 

2400, 4800, 9600, 19200, 38400,57600 e 115200 bps (Bits Por Segundo). Neste projeto, a 

comunicação de dados se dará com velocidade de 9600 bps. 

2.3.8. - ICSP 

O ICSP (programação serial Em-Circuito ou, do idioma inglês, In-Circuit System 

Programming) é uma tecnologia que permite que circuitos integrados que já estão montados e 

devidamente soldados nas placas sejam programados. No Arduíno, o ICSP permite que os 

microcontroladores ATmega328 sejam programados diretamente com instruções AVR sem a 

necessidade de se utilizar uma IDE (Integrated Development Environment) do Arduíno. Neste 

caso, é possível programar o ATmega328 da mesma forma que o fabricante programou o 
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Arduíno com o bootloader. O bootloader ajuda o Arduíno a entender seus esboços (Sketches) 

e executá-los, uma vez que tiverem sido carregados para o Arduíno. 

O ICSP permite que proprietários de plataformas Arduíno façam upgrades em seus 

dispositivos quando a equipe de Desenvolvimento do Projeto Arduíno disponibiliza 

atualizações. O ICSP também permite que a própria equipe do Arduíno faça atualizações de 

última hora no bootloader da placa antes de enviá-la ao cliente, mesmo que a placa já esteja 

totalmente montada. Em outras palavras, o Arduíno é manufaturado sem bootloader e, como 

o bootloader é atualizado freqüentemente, a equipe do Arduíno aguarda a versão mais recente 

do bootloader para carregá-lo na plataforma e enviá-lo ao cliente. [19] 

Concluindo, o ICSP pode ser utilizado para programar o Arduíno ou para usar o 

Arduíno como um programador ISP (In-System Programming). 

2.3.9. - BOOTLOADER 

O bootloader é um pequeno programa que roda na memória flash do microcontrolador 

AVR, que nunca é sobrescrito e é inicializado assim que a plataforma é energizada. O 

Arduíno precisa de um bootloader a fim de programar seus esboços (sketches) e transferir o 

código através de uma comunicação serial/USB. O trabalho do bootloader é ler dados do 

programa do UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) e escrevê-los no flash 

interno do microcontrolador. O AVR ATmega328 é fabricado e vendido sem o código na 

memória flash. O código pode ser carregado através dos 6 pinos reservados ao ISP, usando 

um programador ISP para microcontroladores AVR. 

Para o Arduíno, o ISP é usado somente uma vez (no momento que é fabricado) - para 

carregar um pequeno bootloader. Na inicialização, o bootloader é executado e comunica-se 
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com o UART serial (Pinos TX e RX). A partir desse momento, o Arduíno pode ser 

programado através dos pinos seriais usando o protocolo STK500. Como os pinos seriais são 

conectados ao chip conversor USB para serial da FTDI, o Arduíno pode ser programado 

através da conexão USB. [19] 

2.3.10. - AMPLIFICADOR OPERACIONAL  

Segundo palavras de David F. Stout em seu livro, Handbook of Operational Amplifier 

Circuit Design publicado em 1976, os amplificadores operacionais são amplificadores de 

acoplamento direto, de alto ganho, que usam realimentação para controle de suas 

características. Eles são hoje encarados como um componente, um bloco fundamental na 

construção de circuitos analógicos. Internamente, são constituídos de amplificadores 

transistorizados em conexão série. [23] 

Os amplificadores operacionais são usados em amplificação, controle, geração de 

formas de onda senoidais etc.. Com emprego na realização das funções clássicas matemáticas 

como adição, subtração, multiplicação, divisão, integração e diferenciação, os amplificadores 

operacionais são os elementos básicos dos computadores analógicos. São úteis ainda em 

inúmeras aplicações em instrumentação, sistemas de controle, sistemas de regulação de tensão 

e corrente, processamento de sinais, etc. [23] 

O amplificador operacional, modelo LM358, ilustrado abaixo na Figura 2.4, presente 

na plataforma Arduíno, utiliza entradas bipolares PNP (ligação lógica positiva) que tem seus 

coletores conectados ao barramento de alimentação negativa. [14] 
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FIGURA  2.4 ï EXEMPLO DE CIRCUITO INTEGRADO  DO AMPLIFICADOR  OPERACIONAL  

FONTE: [MANCINI, 2002] 

2.3.11. - CLOCK (OSCILADOR DE CRISTAL)  

 O cristal instalado no Arduíno o ajuda a tratar questões ligadas ao tempo. Por 

exemplo, em um projeto que tenha por objetivo acionar o interruptor de número 1 a cada 15 

minutos e ligar os interruptores 2, 3 e 4 um após o outro com pausa de 20 minutos de um 

sobre o outro, o cristal do Arduíno é o elemento responsável por determinar o tempo exato do 

acionamento. 

 O código escrito na parte de cima do cristal é o 16.000H9H e transmite a 

informação de que o cristal opera a uma frequência de 16 MHz. OU seja, o Arduíno dispõe de 

um cristal que faz 16 milhões de ciclos por segundo. 

 O cristal é importante em qualquer equipamento que execute aplicações que 

dependam do tempo para serem bem executadas, tais como: microprocessadores, webcams, 

computadores, etc. 
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 A precisão do cristal depende de sua especificação e, no caso do Arduíno, ele 

tem uma precisão de 100 ppm (Pulse Position Modulation). O que significa que o cristal tem 

uma margem de erro de 100 ciclos a cada 1 milhão de ciclos. Logo o máximo de erro/desvio 

que o cristal está submetido é de uma ordem de 30s a cada 1 ano. 

2.3.12. - TRANSISTOR (MOSFET) 

Segundo Newton C. Braga, em seu livro Curso Básico de Eletrônica publicado em 

2009, Transistores de Efeito de Campo MOS (Metal Oxide Semiconductor), ou MOSFETs 

(Metal Oxide Semiconductor Field Effect Transistor), são dispositivos derivados dos 

transistores de efeito de campo comuns, mas com algumas mudanças na sua estrutura. 

Conforme ilustrado na Figura 2.5, no MOSFET pode se observar uma fina camada de óxido 

de metal (que dá nome ao dispositivo) que isola o substrato da região de comporta, em lugar 

da junção encontrada no JFET (Junction Field Effect Transistor). [09] 

 

FIGURA  2.5 ï MOSFET 

FONTE: [BRAGA, 2009] 

No entanto, o funcionamento do MOSFET é o mesmo: uma tensão aplicada no 

terminal de comporta provoca variações ou controla a corrente que flui entre o dreno e a 

fonte. Isso significa que os MOSFETs podem ser usados nas mesmas aplicações que o JFET, 

mas com algumas vantagens. 



38 

 

 

 

Os MOSFETs são comumente encontrados em circuitos de áudio e alta freqüência 

como, por exemplo, em amplificadores, pequenos transmissores, alarmes, etc. Em muitos 

equipamentos e projetos as funções destes componentes estão embutidas em circuitos 

integrados. 

2.3.13. - REGULADOR DE TENSÃO 

A série de reguladores de tensão MC33269 faz parte da família de reguladores de 

tensão positivo, de baixa saída, corrente média e de reguladores reparados e ajustáveis, 

especificamente projetados para serem usados em aplicações de baixa tensão de entrada. Estes 

dispositivos oferecem ao projetista do circuito uma solução econômica para o regulamento de 

tensão da precisão, enquanto mantém as perdas de potência em um nível mínimo. [15] 

2.3.14. ï ACESSÓRIOS (SHIELDS) 

A plataforma Arduíno permite a conexão com módulos de hardware adicionais, 

denominados ñshieldsò , que acrescentam funcionalidade ¨ plataforma. Estes acess·rios, por 

assim dizer, integram fisicamente as mais diversas tecnologias à plataforma, como por 

exemplo, conexão Ethernet, WiFi, Bluetooth, GPS, MP3, MIDI , telas Touchscreen, módulos 

de reconhecimento de voz, etc. Entretanto, nenhum destes módulos será utilizado neste 

projeto. 

2.4. - DEMAIS COMPONENTES FÍSICOS 

2.4.1. - SENSOR DE LUMINOSIDADE 

O LDR, ilustrado na Figura 2.6, é um componente que tem uma resistência que muda 

de acordo com a variação de luminosidade incidente sobre ele. A relação entre resistência e 
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intensidade de luz é inversamente proporcional, ou seja, sua resistência aumenta conforme a 

incidência de luz diminui sobre o dispositivo e vice-versa. 

 

FIGURA  2.6 ï LDR E SEU SÍMBOLO 

FONTE: [NETTO, 2001] 

O LDR é um sensor fotocondutivo fabricado com uma camada de material 

semicondutor - sulfato de cádmio. Devido à natureza do material empregado em sua 

fabricação, apresenta curvas de sensibilidade semelhantes à do espectro visível. Sua principal 

indicação, devido à característica citada, é, portanto, para aplicações onde esta característica 

visual se torna necessária, como por exemplo, controle por intensidade luminosa em sistemas 

de iluminação. [10] 

Estes sensores também podem ser empregados para medir potências luminosas desde 

micro watts até mili watts, além de possuir um custo bastante reduzido. Sendo assim, o LDR é 

o sensor mais empregado na área de brinquedos eletrônicos e sistemas automáticos de 

iluminação urbana. [10] 
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2.4.2. - SENSOR DE PRESENÇA 

Este projeto conta com 04 sensores da fabricante PPA, modelo Sensit Solid, com 

infravermelho passivo e relé de estado sólido (imune a campos magnéticos) idênticos aos 

exibidos na Figura 2.7.  

 

FIGURA 2.7 ï SENSOR DE PRESENÇA 

O sensor possui as seguintes características físicas: 

 Compensação de temperatura; 

 02 níveis de sensibilidade de detecção; 

 Lente de Fresnel translúcida branca; 

 Protetor plástico do piroelétrico; 

 Fabricado com tecnologia SMD (Surface Mountaing Device); [20] 

O sensor possui ainda as seguintes características técnicas: 

 Duplo elemento piroelétrico; 

 Detecção: 12 m de alcance x 110º de abertura; 
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 Tempo de acionamento: 2 segundos; 

 Tempo de estabilização: 60 segundos; 

 Compensação de temperatura: 10º a 45º; 

 Tensão de alimentação: 10 ~ 18V DC; 

 Consumo: 15 mA (12V) 

 Dimensões 

 70 mm x 105 mm x 39 mm (Largura x Altura x Profundidade) [20] 

O sensor de presença é um componente de extrema importância para atingir um dos 

objetivos deste projeto, que é a economia de energia. No modo econômico, ele é o 

responsável por enviar sinais ao Arduíno, que tratará a informação identificando se há ou não 

presença e acionará ou não as lâmpadas. 

2.4.3 - ULN2003A 

O dispositivo eletrônico ULN2003A, ilustrado na Figura 2.8, é um circuito integrado, 

que é um componente microeletrônico constituído por um conjunto de transistores, diodos, 

resistências e condensadores, fabricados ao mesmo tempo num mesmo processo, sobre uma 

substância comum semicondutora de silício designada comumente por chip. Os circuitos 

integrados revolucionaram o mundo da eletrônica e estão presentes em praticamente todos os 

dispositivos do gênero. 

O ULN2003 é apenas um drive, constituído de 7 transistores Darlingtons NPN 

(Ligação lógica negativa), portanto não tem alimentação positiva. Ele apenas ''chaveiaò o 

GND para dispositivos externos, e estes dispositivos podem ser alimentados até a tensão 

suportada pelo coletor dos transistores internos do ULN2003 quando em estado de corte. O 
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pino 9 é a junção dos catodos dos 7 diodos de proteção, reversamente polarizados, caso ele 

seja usado para chavear cargas indutivas, como bobinas de relês. 

 

FIGURA  2.8 ï CIRCUITO INTEGRADO  ULN2003A 

FONTE: [CI 2003A DATASHEET] 

2.4.4. - RELÉ 

O relé é um dispositivo comutador eletromecânico de extrema importância no 

universo da tecnologia ï no ramo da robótica, domótica, eletrônica, mecatrônica e afins. Está 

presente na maioria dos dispositivos que fazem parte do dia a dia dos cidadãos e são muito 

comuns em eletrodomésticos, automóveis, sistemas telefônicos, dispositivos médicos e 

sistemas de automação atuando no controle eletrônico para desempenhar seu papel, seja ele 

ligar motores ou lâmpadas. 

O tipo mais comum de relé eletromecânico não é o que está sendo abordado neste 

projeto. É o relé de parede que é utilizado em interruptores de energia para acender e apagar 

lâmpadas. A diferença com este tipo de relé de parede é que ele necessita de intervenção 
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humana para ser acionado, enquanto o relé presente neste projeto não necessita de intervenção 

humana para ser acionado.  

O relé utiliza-se de princípios eletromagnéticos para operar corretamente. O interior de 

um indutor é composto de um indutor (bobina de cobre) que gera um campo magnético ao ser 

energizado com um pulso elétrico. A outra parte do indutor é composta de braços metálicos 

que fazem os contatos físicos da comutação. Quando o relé está desativado ou nenhum pulso 

elétrico lhe é fornecido, seus braços estão em uma posição que é conhecida como 

normalmente aberta (NA). Quando o relé está ligado ou um pulso elétrico lhe é enviado, o 

braço metálico se move em direção ao outro contato físico do relé. O braço físico se move à 

medida que o campo magnético gerado o impulsiona em direção ao indutor. 

2.5. - AMBIE NTE DE DESENVOLVIMENTO  PARA O ARDUÍNO   

A plataforma Arduíno inclui ainda um meio de desenvolvimento que permite escrever 

programas usando uma linguagem denominada Processing, que é uma linguagem derivada de 

um projeto de alunos do MIT (Instituto de Tecnologia de Massachusetts - EUA), que tem 

como grande objetivo facilitar o acesso de programadores ao mundo da programação de baixo 

nível (exemplo de linguagem: Assembly), sem necessidade alguma de conhecer a linguagem 

de máquina, que trabalha diretamente com os registradores dos processadores. A linguagem 

de programação de alto nível adotada pelo projeto Processing é uma versão simplificada da 

linguagem C/C++. 

Processing é uma linguagem de programação de código aberto para as pessoas que 

querem criar imagens, animações, e interações. Desenvolvido inicialmente para servir como 

um sketchbook do software e para ensinar os fundamentos da programação de computador 
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dentro de um contexto visual, Processing igualmente evoluiu em uma ferramenta para gerar 

trabalho profissional de qualidade em sua forma final. Atualmente, existem dezenas de 

milhares de estudantes, artistas, desenhadores, pesquisadores e entusiastas que utilizam a 

linguagem Processing para a aprendizagem, a prototipificação e a produção. [21] 

Para desenvolver aplicações utilizando a linguagem Processing, que funcionem em 

um microcontrolador, é utilizado um conjunto de abstrações, de codinome Wiring. Muitos se 

referem a este conjunto como linguagem Wiring ou linguagem Arduíno, mas na verdade são 

somente funções e bibliotecas escritas em C/C++ 

Segundo referências acerca da linguagem de programação do Arduíno disponíveis no 

site da referida plataforma, os programas em Arduíno podem ser divididos em três partes 

principais: estrutura, valores (variáveis e constantes) e funções. A linguagem Arduíno é 

baseada em C/C++. A referência acerca da linguagem de programação no que tange à sua 

aplicabilidade neste projeto se encontra no anexo desta monografia. 

2.5.1. - APLICATIVO DE DESENVOLVIMENTO  

O Arduíno é um ambiente multiplataforma e, como dito anteriormente, permite ser 

programado através dos três principais Sistemas Operacionais: Microsoft Windows, Apple 

Macintosh iOS e GNU\Linux. Abaixo será detalhado o procedimento para instalação do 

aplicativo de desenvolvimento no Sistema Operacional Microsoft Windows, bem como 

informações sobre a interface, código e parâmetros. 
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2.5.2. - INSTALAÇÃO ï ARDUÍNO PARA WINDOWS 

Primeiramente deve-se baixar o ambiente para o Arduíno que pode ser encontrado no 

seguinte site: http://www.arduino.cc/en/Main/Software, em download clique em Windows e 

baixe o arquivo arduino-0019.zip (ou mais novo). Será necessário um programa capaz de 

descompactar o arquivo (exemplos: WinZip, WinRAR etc.). Certifique-se de preservar a 

estrutura da pasta. Dê um duplo clique na pasta para abri-la, haverá uns arquivos e sub-pastas, 

clique no aplicativo arduíno, este será seu ambiente de desenvolvimento. [12] 

Conecte a placa ao computador através do cabo USB, o LED verde na placa nomeado 

por PWR deve ascender, ele indica que a placa está ligada. O arduíno seleciona 

automaticamente a fonte de alimentação adequada. [12] 

Quando se conecta a placa, o Windows deverá iniciar o processo de instalação do 

driver. No Windows Vista/Seven, o driver deve ser baixado e instalado automaticamente. No 

Windows XP, o assistente Adicionar Novo Hardware será aberto: [12] 

 Quando o Windows perguntar se pode se conectar ao Windows Update para 

procurar o software, selecione não. Clique em Avançar. [12] 

 Selecione personalizar, logo após selecione instalar e clique em Avançar. [12] 

 Certifique-se de procurar o melhor driver, desmarque a pesquisa de mídia 

removível; selecione Incluir este local na pesquisa e procure os drivers /FTDI USB 

Drivers diretórios de distribuição do Arduíno. Clique em Avançar. [12] 

 O assistente irá procurar o driver e em seguida, dizer que um hardware foi 

encontrado. Clique em Concluir. [12] 

http://www.arduino.cc/en/Main/Software


46 

 

 

 

 O assistente de novo hardware abrirá novamente, faça todos os passos da mesma 

maneira, desta vez, uma porta serial USB será encontrada. [12] 

2.5.3. - INTERFACE DO APLICATIVO DE DESENVOLVIMENTO  

Para desenvolver um programa a ser executado no Arduíno é necessário utilizar a 

interface de desenvolvimento da plataforma. A interface foi desenvolvida em Java e é muito 

intuitiva. Para facilitar o entendimento, a funcionalidade de cada botão presente na interface 

de desenvolvimento é explicada abaixo, com o auxílio da Figura 2.9. 

 
FIGURA  2.9 ï AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO ARDUÍNO  

Legenda dos ícones (na ordem da esquerda para a direita): 
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 Compilar;  Salvar; 

 Parar processo de compilar;   Upload; 

 Novo;  Leitura da interface serial 

 Abrir; 
 

2.5.4. - LEITURA DA INTERFACE SERIAL  

Através da interface de desenvolvimento, é possível realizar a leitura e envio de dados 

utilizando a interface serial, conforme ilustrado na Figura 2.10. 

 

FIGURA 2.10 ï LEITURA/ENVIO DE DADOS UTILIZANDO PORTA SERIAL  

FONTE: [SANTOS, 2009] 
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2.5.5. - CICLO DE DESENVOLVIMENTO  

O ciclo de desenvolvimento para o Arduíno é bem definido e, conforme pode ser 

observado na Figura 2.11, não difere do ciclo de desenvolvimento de microcontroladores 

estudados ao longo do curso, como o PIC, por exemplo. 

 

 

FIGURA 2.2 ï CICLO DE DESENVOLVIMENTO PARA PLATAFORMA  ARDUÍNO  

FONTE: [SANTOS, 2009] 

2.5.6. - ESTRUTURA DO SKETCH 

A estrutura do código para desenvolver um programa para o Arduíno é idêntica à 

ilustrada na Figura 2.12, e como pode ser observado, é semelhante à estrutura de qualquer 

código em C. 
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FIGURA 2.3 ï ESTRUTURA DO SKETCH 

 

2.5.7. - REFERÊNCIA DAS FUNÇÕES DA LINGUAGEM ARDUÍNO  

Para desenvolver o código inserido dentro do Arduíno é necessário fazer uso de 

elementos de estrutura, elementos de função e variáveis próprias do Processing. É possível 

visualizar todos os elementos utilizados para desenvolver o código nas Figuras 2.13, 2.14 e 

2.15. 
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FIGURA 2.4 ï ELEMENTOS DE ESTRUTURA  DA LINGUAGEM PROCESSING 

FONTE: [ARDUINO WEBSITE, 2010] 

 

FIGURA 2.5 ï ELEMENTOS DE FUNÇÃO DA LINGUAGEM PROCESSING 

FONTE: [ARDUINO WEBSITE, 2010] 
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FIGURA 2.6 ï VARIÁVEIS DA LINGUAGEM PROCESSING 

FONTE: [ARDUINO WEBSITE, 2010] 

 Todas os elementos de função e estruturas utilizadas para desenvolver o código 

inserido no Arduíno encontram-se referenciadas no Anexo 01, com detalhes acerca de sua 

funcionalidade. 

2.6. - SISTEMA WEB 

2.6.1. - XAMPP 

O XAMPP [13] (Figura 2.16), pacote integrado de servidores que incluem o Apache 

[25] e o MySQL entre outros, é um sistema altamente portável, que pode ser executado sem a 

necessidade de instalação, ou seja, pode ser utilizado até mesmo através de um dispositivo de 

armazenamento portável (Pendrive).  
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FIGURA 2.7 ï XAMPP 

 

2.6.2. - PHP 

O PHP é uma linguagem de programação de uso geral criada especialmente para 

trabalhar em ambientes Web. Diferentemente de outras linguagens como o Javascript, o PHP é 

executado no servidor. Com isso seu código fonte nunca é revelado ao usuário final. E, 

diferentemente de linguagens como C e Pascal, o PHP não é uma linguagem compilada e sim 

interpretada, dispensando declarações rígidas de variáveis e permitindo uma mistura de 

códigos em HTML (HyperText Markup Language) e PHP. 

Criado em 1994, a partir do sucesso do Personal Home Page Tools de Rasmus 

Lerdof., o PHP chamou atenção de Zeev Suraski e, em 1997, se tornou um pré-processador de 

hipertexto chegando à versão 3. Em 2000, o PHP atingiu a versão 4 trazendo consigo 

tecnologias da Zend Technologies, que permitiram funções mais complexas e maior interação 

com o usuário. [18] 
















































































































































