1 INTRODUCAO:

A automacio, de uma forma geral, esta diretamente ligada ao controle e a supervisao
de processos mecanizados, isto €, que independem da agdo direta do ser humano. Desse
modo, a automacao aplicada na industria naval esta presente em dois niveis: na construcio e
na operacdo do navio. Tem como objetivos principais minimizar o esforco humano, aumentar
a qualidade, diminuir custos e aumentar a seguranca e a comodidade.

Nas tltimas décadas, o uso da tecnologia da automacdo e controle tem aumentado
consideravelmente; e com a evolugdo e a popularizagdo do computador, a manipulacdo e o
armazenamento de dados se tornaram muito mais simples e baratos. Sistemas de aquisi¢ao de
dados, baseados na tecnologia da informacgdo, estdo se popularizando cada vez mais na
industria por permitirem o controle mais eficiente de processos através do recolhimento de
informacdes a uma maior velocidade, com elevados niveis de seguranga, conforto e economia
para os usudrios.

O uso das tecnologias de controle e automagdo trouxe consigo, no ambito da
indudstria naval, um aspecto importante na conducdo de navios, especialmente com relagao a
praca de maquinas. Atualmente a maioria dos navios mercantes modernos possui um nivel de
automacao tal que eles sdo capazes de navegar com a maquina desguarnecida. Isso ndo quer
dizer que um navio que possua maquina desguarnecida nao necessite da acdo humana. Um
navio com mdquina desguarnecida apenas introduz a idéia de que os oficiais de maquinas a
bordo do mesmo ndo precisam ficar o tempo todo na praca de maquinas supervisionando os
sistemas. Os alarmes sdo transferidos para o camarote do oficial de quarto e, caso algum
alarme acione, o oficial de quarto de servi¢o visualiza o alarme, dirige-se até o Centro de
Controle de Médquinas (CCM) e “reseta” (desliga) o alarme, procurando sanar o problema que
causou o disparo do alarme.

Este nivel de automacdo trouxe muitos beneficios para o usudrio, tais como:
seguranca, conforto e economia. E por economia, entende-se um conjunto de a¢des a bordo
que visa manter em niveis mais baixos possiveis os indices de consumo de energia e
combustivel do navio, mantendo-se a bordo um gerenciamento da eficiéncia de propulsao e de
consumos bdsicos. Por isso, num navio com méquina desguarnecida, no periodo em que nao
ha ninguém na praca de maquinas, geralmente a noite, o sistema de gerenciamento de energia
ou otimizagdo de carga bdsica determina que as luzes principais da praca de maquinas e do

Centro de Controle de Mdquinas permanecam apagadas.
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Mas ao mesmo tempo em que isso gera um beneficio na economia, também gera um
problema de seguranca. Devido ao fato de a praga de méaquinas e o CCM estarem somente
com as luzes de emergéncia acesas, alguns locais pontuados ficam na penumbra. Quando
acontece de o oficial de quarto dirigir-se a praga de mdaquinas para desligar o alarme, ha a
grande possibilidade de acontecer um acidente com o referido tripulante, somente pelo fato de
ele se locomover pela praca de maquinas com a mesma na penumbra.

Assim, o objetivo geral deste trabalho € propor uma solucdo de baixo custo e
desenvolver um protétipo que visa automatizar a iluminacdo da praca de méquinas e do
Centro de Controle de Mdquinas de um navio com a pragca de maquinas desguarnecida. Este
procedimento se dard através de um sensor de movimento ligado a um microcontrolador
Arduino. Com um sensor de movimento PIR integrado com uma placa Arduino, poder-se-a
detectar o movimento de uma pessoa no interior da praca de maquinas e programar o Arduino
para ligar as luzes principais da praca de maquinas por um certo periodo de tempo, uma vez
que o movimento ou a presenca de alguém seja detectada.

O objetivo especifico € mostrar as vantagens da utilizacdo da automacgao desse
protétipo para alavancar a economia, a comodidade e, principalmente, a seguranga, e
descrever o funcionamento da solucdo proposta. Destacam-se ainda como objetivos
especificos, a implementacao no Arduino, de forma correta, das lampadas que representam as
luzes da praga de méaquinas, ligando-as nas saidas analdgicas e digitais do microcontrolador, e
a programagao do hardware microcontrolador Arduino, ou seja, o desenvolvimento do cédigo

de programacao na linguagem prépria do microcontrolador Arduino.
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2 SENSORES

Um sensor pode ser definido como um componente eletronico capaz de converter
energia de uma forma em outra forma de energia. Os sensores tem a vantagem de captar
varias formas de energia — luz, calor, movimento — e transformé-las em energia elétrica. Pode-
se pensar num sensor como sendo um tipo de transdutor, que ¢ um componente eletronico que
converte formas de energia em energia elétrica.

O sinal de saida de um sensor pode ser na forma de tensdo, corrente ou carga, € pode
ser descrito na forma de amplitude, frequéncia, fase, ou como um cédigo digital. A este
conjunto de caracteristicas dd-se o nome de “formato do sinal de saida”. Assim, um sensor
possui propriedades de entrada e propriedades elétricas de saida.

Os sensores sdo classificados como sensores ativo e passivo. A diferenca entre eles é
que um sensor passivo nao precisa de fonte de energia adicional, gerando diretamente um
sinal elétrico em resposta a um estimulo externo. A energia de entrada (estimulo externo) é
convertida diretamente em sinal elétrico de saida. Por outro lado, um sensor ativo é um tipo
de sensor que exige uma fonte externa para sua operacdo, chamado de “sinal de excita¢ao”.
Este sinal € utilizado pelo sensor para produzir o sinal de saida.

Sao varios os tipos de sensores existentes no mercado. Existem os sensores internos
que fornecem informagdes sobre os parametros do proprio agente ou ambiente que controlam
como por exemplo: posi¢do, velocidade, aceleracdo, temperatura, pressdo; € 0S sensores
externos, que lidam com a observacdo de aspectos do mundo exterior, ou seja, ao redor do
agente ou ambiente que controlam. Por exemplo: proximidade, forca, visao, distancia.

Um sensor analégico pode assumir qualquer valor no seu sinal de saida ao longo do
tempo, desde que esteja dentro da sua drea de atuagdo. As varidveis controladas por esse tipo
de sensor sdo medidas por elementos sensiveis com circuitos eletronicos ndo digitais, dando
informacdes em forma de um sinal elétrico proporcional a grandeza medida. O sensor digital
s6 pode assumir apenas dois valores no seu sinal de saida ao longo do tempo, que sdo
interpretados como zero ou um. As grandezas fisicas medidas por esse tipo de sensor
logicamente ndo assumem tais valores, porém sdo assim mostrados ao sistema de controle
apds serem convertidos por um circuito eletronico, dando informagdes em forma de pulsos
elétricos.

Deve-se levar em consideracao uma série de caracteristicas relacionadas aos sensores
na hora da selecdo para uma determinada aplicacdo. A descri¢do de tais caracteristicas nao €

foco do objeto de estudo deste trabalho, porém pode-se relacionar cada uma dessas
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caracteristicas que sao de fundamental importancia para a automagdo no ambito industrial.

Sao elas: tipos de saida, linearidade, alcance, velocidade de resposta, etc.

Figura 1 — Tipos de Sensores

Tipos de Sensores

BYwiv

Mecanicos

(Limit switchs) Inductivos Foteléctricos

Ultrasénicos Capacitivos
Fonte: http://1612182.blogspot.com.br/2013/05/21-sensores-y-transductores.html

Para a aplicacdo deste trabalho em questdo serd utilizado o sensor de movimento
Passive Infrared Motion Sensor (PIR) que € um detector de movimento por infravermelho. Os
sensores infravermelhos sdo sensores passivos que operam dentro da faixa ética de radiagao
térmica e se sensibilizam ao calor irradiado entre o sensor € o objeto em movimento. O
principio da deteccdo de movimento por calor é baseado na teoria da emissdo de radiacdo
eletromagnética de qualquer objeto que tenha temperatura acima do zero absoluto, que
corresponde a zero grau Kelvin (0 K).

Nesse sensor existe uma substincia que se polariza na presencga de radiagdo
infravermelha, gerando assim uma tensdo que pode ser amplificada e
empregada para efeitos de controle. Desse modo, o calor do corpo de uma
pessoa € suficiente para produzir uma emissdo infravermelha detectdvel por
esse tipo de sensor. Para aumentar sua sensibilidade e dirigir as ondas de
infravermelho diretamente para o sensor, sdo usadas lentes especiais
denominadas Lentes de Fresnel, que t€ém o padrdo exibido na figura 2.
(www.sabereletronica.com.br).

Figura 2 — Lentes de Fresnel

14



Uma Lente de Fresnel é um tipo de lente que foi inventada pelo fisico francés
Augustin-Jean Fresnel, no ano de 1822. Originalmente essa lente foi criada para uso em fardis
de sinalizagdo maritima. Elas sdo mais finas e mais leves que as lentes convencionais
permitindo a passagem de mais luz e possibilitando um desenho de construcio de lentes de
grande abertura e curta distancia focal, fazendo com que os faréis equipados com essas lentes
sejam visiveis a distancias maiores.

Segundo a Lei de Stefan-Boltzmann todos os objetos emitem radiacdo térmica. A Lei
de Stefan-Boltzmann estabelece que a energia total irradiada por unidade de drea superficial
de corpo negro na unidade de tempo (J), ou densidade do fluxo energético, ou fluxo radiante,

¢ diretamente proporcional a quarta poténcia da sua temperatura termodindmica (T). Ou seja:

J= 6T

Onde, o € a constante de proporcionalidade, também chamada de constante de Stefan-

Boltzmann, e possui um valor de 5,6697 x 10° wm-2 K™,

Josef Stefan deduziu, de forma experimental, no ano de 1879, que a poténcia P
(energia radiada por segundo) de um corpo negro € diretamente proporcional a sua
temperatura T elevada a quarta poténcia e também diretamente proporcional a drea A da

superficie emissora (Lei de Stefan).

P=cT*A.
6=5,6697 x 10° Wm? K™

Em 1884 Ludwig Boltzmann deduziu teoricamente essa lei, supondo uma méquina
térmica ideal, tendo como substancia de trabalho a luz. Assim pode-se derivar esta lei sobre a

radiacao de um corpo negro:

L dj*
J _f o | P

Na fisica, um corpo negro é um corpo que absorve toda a radiagdo que nele incide:
nenhuma luz o atravessa nem € refletida. Corpos negros produzem radiacdo eletromagnética,
tal como a luz. Um corpo negro é um corpo que emite ou absorve radiagdo eletromagnética

em todos os comprimentos de onda, absorvendo completamente toda radiacdo incidente. Nele,
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a maxima radiagdo possivel para a temperatura do corpo € emitida em todos os comprimentos
de onda e em todas as dire¢des.

Segundo Glauber Luciano Kitor,

“todo corpo emite e absorve radiacdo. Quando a temperatura do corpo é
maior que a do ambiente onde ele estd inserido, a taxa de emissdo é maior
que a taxa de absor¢do. Quando a temperatura do corpo é menor que a do
ambiente onde ele se encontra, a taxa de emissao € menor que a taxa de
absor¢do. Um corpo sé ndo emite radiacdo térmica se sua temperatura for
zero absoluto, ou seja, 0 K (zero kelvin)”. (www.infoescola.com).

Ainda de acordo com Glauber,

“quando um corpo se encontra a temperatura ambiente, ele é visto pela
radiacdo que ele reflete na faixa de freqiiéncia da luz visivel. Se estiver a
temperaturas altissimas, em torno de mil kelvins, ele emite luz visivel
prépria em intensidade suficiente para ser detectada pela visdo humana”.

“E definido como corpo negro todo aquele que emite um espectro de
radiacdo universal que depende apenas de sua temperatura, nio de sua
composi¢do. Este tipo de corpo absorve toda a radiacdo que incide sobre
eles. Daf a denominagéo corpo negro.” (www.infoescola.com).

Assim, para que haja deteccdo de movimento pelo sensor PIR, é necessdrio que a
temperatura da superficie do objeto ou do corpo a ser detectado seja diferente da temperatura
dos objetos ao redor, de forma que possa existir um contraste térmico. A tensdo de saida do

sensor infravermelho é dada por:

V=G(Ty - T,

Onde: T, — Temperatura absoluta do objeto ou corpo a ser detectado; T, —

Temperatura absoluta da face do sensor; G — Constante.

O elemento sensor PIR € responsdvel por captar radiacdo infravermelha de médio e
longo alcance dentro de uma distancia espectral de aproximadamente 4 a 20 um, onde grande
parte da energia termal do ser humano estd concentrada (para temperaturas superficiais em
torno de 28 a 37°C). O material piroelétrico de que é feito gera uma carga elétrica em reacdo a
energia térmica emanada do corpo. Essa carga elétrica se manifesta como tensdo elétrica
através dos eletrodos montados no lado oposto do material. Portanto, devido as suas
caracteristicas peculiares e por seu baixo custo, o sensor de movimento PIR € o sensor que

serd utilizado na confeccdo do protétipo deste trabalho. Ele serd usado para captar o
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movimento de qualquer pessoa que adentrar no ambiente onde estiver instalado o sensor, de
modo a gerar uma tensdo elétrica em seus terminais.

Este sensor foi escolhido para esta aplicacdo pelo fato de ele monitorar uma érea de
tamanho razodvel, além de ser pequeno e leve. Porém, para este trabalho, isso € tudo do que
serd preciso.

“Os sensores PIR sdo simplesmente gatilhos. Eles normalmente apenas
reportam movimento, ndo as informagdes do movimento, o local desse
movimento ou qualquer informacdo acerca da quantidade de tempo que o
movimento durou” (Arduino em A¢2o).

O sensor utilizado no protétipo é fabricado pela Parallax e contem trés pinos
conectores: alimentacdo, terra € o pino de sinal. Sua ilustracdo pode ser visualizada na figura

3.

Figura 3 — Sensor de Movimento PIR

Fonte: do arquivo pessoal
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3 MICROCONTROLADORES

Em 1969, a BUSICOM, uma empresa japonesa, solicitou a INTEL a criacdo de um
circuito integrado para sua nova linha de calculadoras programdveis. Assim, uma equipe de
engenheiros, sob a regéncia do engenheiro Marcian Hoff, recebeu a missdo de criar
calculadoras com circuitos integrados. Hoff entdo propds uma idéia revoluciondria: ele
afirmou que seria possivel construir uma maquina com um circuito integrado programavel,
através de programas armazenados em uma memoria. Desta idéia, surgiu o primeiro
microprocessador da INTEL a ser comercializado: o Intel 4004. Desde entdo, os
microprocessadores sO fizeram evoluir até os dias atuais.

Um microcontrolador é um computador miniaturizado capaz de controlar fungdes ou
acdes de outros dispositivos. E um microprocessador que pode ser programado para realizar
funcdes especificas, embarcado em algum outro dispositivo. Isto quer dizer que os
microcontroladores sao dispositivos que possuem seus recursos computacionais projetados
exclusivamente para controlar um outro dispositivo com um propdsito especial, interagindo
continuamente com o ambiente através de sensores e atuadores, gerenciado por um software
programdvel. Um microcontrolador € um “computador-num-chip, contendo um processador,
memoria e periféricos de entrada/saida”. (www.pt.wikipedia.org).

A aplicabilidade dos microcontroladores estd intrinsecamente ligada a sua
programacdo, sem a qual é impossivel desenvolver projetos ou sistemas capazes de executar
tarefas para uma determinada aplicacdo ou de exercer funcdo de controle. Um
microcontrolador sem uma programacdo € como um cego sem bengala; um carro sem motor.
E a programacio é dependente de uma linguagem em cdédigo, linguagem esta que servird de
elo de comunicacgdo entre a maquina e os projetistas ou o programador.

A linguagem de programacdo € o caminho através do qual o sistema interpreta e
executa uma lista de comandos que sdo escritos pelo programador. Estes comandos sao um
conjunto de palavras e simbolos, ou melhor, um conjunto de instru¢des que mudam o estado
de uma mdaquina ou um sistema. Isto equivale dizer que uma maquina computadorizada s6
entende instrucdes exatas do que deverd ser executado e que deverd mudar o seu estado de
ligado para desligado ou vice-versa.

Gabriel Andrade afirma que

“existem dois tipos de linguagens de programacao: as de baixo nivel e as de
alto nivel. Os computadores interpretam tudo como nimeros em base
bindria, ou seja, s6 entendem zero e um. As linguagens de baixo nivel sdo
interpretadas diretamente pelo computador, tendo um resultado répido,
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porém é muito dificil e incomodo se trabalhar com elas. Exemplos de
linguagens de baixo nivel sdo a linguagem bindria e a linguagem Assembly”.
(www.infoescola.com).

Ainda de acordo com Andrade,

“as linguagens de alto nivel sdo mais faceis de se trabalhar e de entender, as
acdes sdo representadas por palavras de ordem (faca, imprima), geralmente
em inglés; foram feitos assim para facilitar a memorizagdo e a logica. Elas
ndo sdo interpretadas diretamente pelo computador, sendo necessirio
traduzi-las para linguagem bindria utilizando-se de um programa chamado
compilador” (www.infoescola.com).

A linguagem de programacdo C € um exemplo de linguagem de alto nivel que pode
ser utilizada na programacdo de microcontroladores, sendo considerada uma linguagem
bastante poderosa e versatil, celebrada por ter um equilibrio entre estruturacio e eficiéncia. A
unica desvantagem da linguagem C estd no fato de ela consumir muita memdria. Fabio
Pereira afirma que a maioria dos microcontroladores disponiveis no mercado atualmente

conta com compiladores de linguagem C para o desenvolvimento de software.

3.1 Microcontrolador Arduino

Em 2005, na cidade de Ivrea, a cidade da “batalha das laranjas”, na Itdlia, um grupo de
alunos da Interaction Design Institute costumava sair para beber em um bar local. Estes
alunos eram estudantes de arte deste Instituto cujo professor, Massimo Banzi, procurava uma
solucdo que fosse barata para tornar mais facil o aprendizado de seus estudantes de design
para trabalharem com tecnologia. O professor Banzi discutiu, entdo, o problema com David
Cuartielles, um pesquisador da Universidade de Malmo, na Suécia, que estava de visita no
Instituto de Arte. Na época, os produtos existentes no mercado eram caros, dificeis de
manusear e, portanto, invidveis para o intento deles. Assim, Banzi e Cuartielles entraram num
consenso e decidiram desenvolver um microcontrolador que pudesse ser utilizado pelos
estudantes em seus projetos de arte e design.

David Cuartielles fez o desenho da placa e um aluno de Massimo, David Mellis,
programou o software para executar a placa. Havia um engenheiro que trabalhara no Instituto,
Gianluca Martino, que, contratado por Massimo Banzi, produziu um lote inicial de duzentas
placas. Ora, todo objeto que nasce e que € projetado deve ser batizado com um nome. Como
os alunos de Banzi e os membros do corpo docente do Instituto gostavam muito do bar que
eles costumavam frequentar, eles resolveram batizar a nova placa com o nome deste referido

bar: Caffeteria Arduino. Assim nasceu o microcontrolador Arduino.
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As duzentas placas iniciais foram rapidamente vendidas e mais placas foram
produzidas. Sua popularidade rapidamente se expandiu, e designers e artistas de outras dreas
resolveram experimentar e utilizar o Arduino também em seus projetos. Outros profissionais
de outros ramos perceberam que o Arduino era de ficil utilizacdo e barato, e decidiram
utiliza-lo também em seus projetos. As vendas atingiram um ndmero tdo expressivo que
alcancaram mercados de outros paises. O projeto original foi melhorado e novas versoes
foram produzidas. Atualmente existem varias versdes de placas Arduino.

Mas afinal, o que € exatamente um Arduino? Segundo a Wikipedia,

“Aduino é um microcontrolador de placa tinica e um conjunto de software

para programé-lo. O hardware consiste em um projeto simples de hardware
livrte para o controlador, com um processador Atmel AVR e suporte
embutido de entrada/saida. O software consiste de uma linguagem padrdo e
do bootloader que roda na placa”. (www.pt.wikipedia.org.)

O conceito € relativamente novo. O Arduino é uma plataforma de computagdo fisica
ou embarcada, um pequeno computador que possui um software programdvel para processar
entradas e saidas entre o microcontrolador e os componentes externos conectados a ele, ou
seja, o sistema interage com o ambiente por meio do hardware e do software.

A placa Arduino é composta de um microprocessador de 8 bits Atmel AVR, um cristal
ou oscilador e um regulador linear de 5V. Além disso, hd um botdo de reset e uma série de
outras funcionalidades instaladas em seu bojo, cuja explicacdo foge do contexto deste topico.
As placas possuem pinos de entrada e saida a fim de que se possa conectd-los a outros
circuitos e dispositivos. O hardware e o software do Arduino sio de fonte aberta, podendo ser
utilizado livremente por qualquer pessoa ou empresa. Por isso, hd muitas placas-clones
baseadas no Arduino disponiveis no mercado.

Um oscilador de cristal € um circuito eletronico que utiliza a ressonancia de um cristal
em vibracdo de um material piezoeletronico, para criar um sinal elétrico com uma frequéncia
bastante precisa. Esta frequéncia é comumente usada para medir precisamente o tempo, tais
como em reldgios de quartzo, bem como para estabilizar frequéncias de transmissores de
radio. O cristal piezoelétrico mais utilizado é o quartzo.

Um regulador de tensdo € um dispositivo, geralmente formado por semicondutores,
que tem por finalidade a manuten¢do da tensdo de saida de um circuito elétrico. Sua fun¢do
principal € manter a tensdo produzida pelo gerador ou alternador dentro dos limites exigidos

pela bateria ou pelo sistema elétrico que estd alimentando e para tanto, é necessario que a
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tensdo de entrada seja superior a tensdo de saida. O regulador de tens@o mantém a tensdo de
saida constante, estabilizada, mesmo havendo varia¢des na tensdo de entrada ou na corrente
de saida.

Até o momento da confecc¢do deste trabalho existe uma série de versdes do Arduino
em comercializacdo. O Arduino Uno € a mais versitil e a mais popular dentre as versoes
existentes. Esta vers@o do Arduino anunciou sua chegada ao mercado no dia 25 de setembro
de 2010. Possui um chip padrdo de 28 pinos ligado a um soquete de circuito integrado
compativel com as versdes anteriores, incluindo a Duemilanove, a versdo anterior mais
popular de Arduinos. Trabalha com memdria de 32kb, tensdo de operacdo de 5 V, corrente
maéxima para as portas de entrada/saida de 40 mA, 14 portas digitais, 6 portas PWM, 6 portas
analdgicas, alimentacdo por USB e conector para fonte externa de 7 a 12 Vdc. A principal
diferenca entre o Arduino Uno e seus predecessores é a exclusdo do chip FTDI, que servia
como condutor da porta USB para serial, e a inclusdo de um microcontrolador programado
ATmega8U2 como um conversor USB para serial. Quando comparada a sua predecessora
Duemilanove, em termos de custos, a placa Uno sai mais em conta pois o chip Atmega ¢é
muito mais barato que o chip FTDI. Mais ainda, o chip Atmega pode ser reprogramado,
permitindo que o chip USB tenha seu firmware atualizado, de modo que o Arduino possa ser

visualizado pelo PC como outro dispositivo USB, tal como mouse, teclado, joystick, etc.

Figura 4 — Placa Arduino Uno

Fonte: do arquivo pessf)‘al

A porta Pulse Width Modulation (PWM), ou modulacdo de largura de pulso, ¢ uma
técnica que fornece um sinal analdgico através de meios digitais. Num gréafico tensdo x
tempo, a forma de onda do sinal digital expressa-se sob a forma de uma onda quadrada que
alterna seu estado de nivel 16gico em nivel alto e nivel baixo, representado pelo sistema
bindrio ligado/desligado, zero/um. A razao entre o periodo de pico e o periodo total da onda é

chamado de Duty Cycle. Pode-se, entdo, entender que para que exista uma onda quadrada real
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(que possui picos e vales iguais) € necessario que o Duty Cycle seja de 50%, ou seja, 50% de
pico e 50% de vale. O controle digital cria ondas quadradas com pulsos de largura varidvel,
podendo assim dar uma tensdo média a carga. No Arduino Uno, as portas digitais que
possuem modulagdo de largura de pulso, PWM, sao as portas numeradas 3, 5, 6,9, 10 e 11.

(132
~

Essas portas sdo identificadas na placa pelo simbolo na direcdo de cada uma das portas.
Como foi citado, a tensdo de saida de uma porta digital da placa Arduino Uno é de 5V.
Assim, esse mesmo valor de tensdo pode ser obtido da porta digital ao enviid-lo a uma saida

analdgica de valor 255, ou seja, duty cycle de 100%, conforme mostrado na figura 5.

Figura 5 — Gréfico tensdo x tempo mostrando a saida da porta PWM

Pulse Width Modulation
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50% Duty Cycle - analogWrite(127)
Sv I I
Ov .

75% Duty Cycle - analogWrite(191)
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100% Duty Cycle - analogWrite(255)
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Fonte: http://arduino.cc/en/Tutorial/PWM

Além das versdes ja citadas, ainda existem outras versdoes de placas Arduino. O

Arduino Mega2560 utiliza o microprocessador ATmega2560, tem 54 portas digitais, 15

portas PWM, 16 portas analégicas, 256Kb de memoria, tensdo de operacdo de 5V, corrente
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méxima das portas de entrada/saida de 40 mA e alimentac¢do por USB, contendo conector para
alimentagdo externa de 7 a 12Vdc.

O Arduino Leonardo é uma vers@ao do Arduino que emprega o microprocessador
ATmega32U4, usufrui de 20 portas digitais, 7 portas PWM, 12 portas analédgicas, 32 Kb de
memoria, tensdo de operacdo de 5V, corrente méxima para as portas de entrada/saida de 40
mA, conexdo microUSB e conexdo para alimentagdo externa de 7 a 12 Vdc.

O Arduino DUO dispde do microprocessador AT9ISAM3XS8E, contendo 54 portas
digitais, 12 portas PWM, 12 portas analégicas, 512Kb de memdria, tensdo de operacdo de
3.3V, corrente maxima das portas de entrada/saida de 130 mA, possuindo conexdo microUSB

e conexao para alimentacdo externa de 7 a 12 Vdc.

Figura 6 — Placa Arduino Duo

Fonte: do arquivo pessoal

Arduino ADK tem em sua placa o microprocessador ATmega2560, 54 portas digitais,
15 portas PWM, 16 portas analégicas, memoria de 256Kb, tensdo de operacdo de 5V, portas
de entrada/saida com corrente maxima de 40 mA, conexdo USB e conexdo para alimentacdo
externa de 7 a 12 Vdc.

O Arduino Nano possui duas versdes: a versdo 2.x utiliza o microprocessador
ATmegal68 e a versdao 3.x usa o microprocessador ATmega328; tem 14 portas digitais, 6
portas PWM, 8 portas analégicas, memoria de 16Kb (para a versdo 2.x) e de 32Kb (na versao
3.x), tensdo de operacdo de 5V, corrente maxima das portas de entrada/saida 40 mA; nao
possui conector para alimentacdo externa, mas tem conexdao USB Mini-B; alimentagdo
externa de 7 a 12 Vdc.

Arduino Pro Mini: Microprocessador ATmegal 68, 14 portas digitais, 6 portas PWM,
8 portas anal6gicas, 16Kb de memoria, tensdao de operacdo de 3.3V ou 5V, dependendo do

modelo; também nao possui conector para alimentacdo externa; utiliza conex@o serial com
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moédulo USB externo; alimentagdo externa de 3.3 a 12Vdc para o modelo de tensdo de
operacdo de 3.3V, e de 5 a 12 Vdc para o modelo com tensao de operacdo de 5V.

Como ja citado, o Arduino é um hardware de codigo aberto (open-source). Isto levou a
geracdo de um numero de cdpias de Arduino com vdrios fabricantes clones usando a
especificacdo original. O nome Arduino € o tnico item que ndo pode ser copiado por ser uma
marca registrada. Mas isso ndo impede que exista um certo nimero de clones do Arduino. Sdo
eles: Seeduino, Seeduino Film, BoArduino, Sippino, Freeduino, Illuminato, Metaboard,
Wiseduino, Brasuino, entre outros.

Para a programacdo do Arduino utiliza-se o Integrated Development Environment
(IDE), ambiente de desenvolvimento integrado, no qual é escrito o cddigo na linguagem
compreendida pelo Arduino. O IDE € o software que fornece as ferramentas necessarias para
programar o Arduino, incluindo exemplos de programas ou sketchs que mostram como
conecti-lo e comunicar-se com alguns dispositivos e sensores.

O Arduino usa sua propria linguagem de programacdo que € basicamente um dialeto
da linguagem C. Ela utiliza um conjunto de func¢des das linguagens C e C++ em seu cédigo de
programacdo. E possivel usar um ambiente diferente para programar o Arduino, bem como
também ¢ possivel programar uma placa Arduino sem utilizar o software préprio do Arduino.

Shields sdo placas de circuito contendo outros dispositivos que sdo plugadas no topo
da placa Arduino estendendo suas funcionalidades. Existem diferentes tipos de shields. Os
shields que adicionam novas funcionalidades a placa Arduino exigem bibliotecas
especializadas, normalmente fornecidas e mantidas pelos desenvolvedores dos shields.

Em referéncia as bibliotecas, Martin Evans destaca que

“as bibliotecas ajudam a linguagem a ocultar muito de sua complexidade e
simplificar muitas tarefas comuns, tais como definir os pinos digitais como
entrada ou saida, ler valores analdgicos, controlar servomotores ou ligar e
desligar motores DC. Muitas das bibliotecas essenciais utilizadas sdo
baseadas em uma biblioteca chamada Wiring, que foi desenvolvida por
Hernando Barragan”. (Arduino em Acao).

Assim, o Arduino, como um projeto que aglomera software e hardware para uma
plataforma de ficil interacdo para prototipagem de projetos iterativos, utilizando um
microprocessador, é uma ferramenta bastante apropriada, de cédigo aberto e de fécil
utilizacdo, capaz de processar sinais analdgicos e digitais, tornando possivel a integracdo com
dispositivos eletronicos, através de suas entradas e saidas e interagindo direta ou

indiretamente com o ambiente.
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O Arduino possui fonte de alimentacdo externa AC/DC ou pode ser alimentado pela
propria conexdo USB. Qualquer uma delas é automaticamente selecionada pelo Arduino
quando em uso. E ainda existe uma protecdo extra, um polifusivel, que evita que a porta USB
do PC seja danificada por um curto-circuito ou sobrecorrente.

Para o escopo desta aplicacdo, a versdo escolhida foi o Arduino Uno, cujos dados
técnicos ja foram expressamente detalhados. Baseou-se essa escolha no fato de ser o Arduino
Uno um circuito integrado simples, barato e de facil manuseio para este protétipo, além de ser
compacto e ser compativel com varios outros dispositivos, em especial, com o sensor de

movimento PIR.
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4 MODELO PROPOSTO

O sistema proposto para a arquitetura do protétipo inicia-se com o estudo da
viabilidade da aplicacdo da placa Arduino para o processamento e andlise de sinais em
bancada eletronica, simulando um sistema de controle e monitoramento direcionado para o
cendrio de automacdo da iluminacido de uma praca de maquinas desguarnecida de um navio

mercante, porém com a possibilidade de aplicagdo para outros objetivos.

4.1 Analise de hardware

Inicialmente o protdtipo seria composto por um microcontrolador Arduino Duo,
porém esta placa ndo foi implementada por ter uma tensao de operagdo de 3.3 V, deixando o
sistema instavel. Preferiu-se, entdo, a implementacdo do microcontrolador Arduino Uno que
possui uma tensdo de operacdo de 5 V. Qualquer outra versdo do Arduino que tivesse este
valor de tensao poderia ser utilizado, porém, com a premissa de que todos os dados técnicos
referentes a placa escolhida devem ser previamente analisados.

O microcontrolador ATmega328 do Arduino Uno permite a comunicagdo serial no
padrdao Universal Asynchronous Receiver Transmitter (UART) nos pinos 0 RX e 1 TX, isto
€, pega bytes de dados e os transmite em bits individuais sequencialmente, trabalhando com
niveis de tensdo Transistor to Transistor Logic (TTL), ou seja, 5 V. TTL € uma classe de
circuitos digitais construidos de transistores de jungdo bipolar e resistores. E chamado l6gica
transistor-transistor por possuir ambas as funcdes de porta 16gica e de amplificacdo pelos
transistores. A principal caracteristica deste circuito € que ele utiliza sinais de 5 V para niveis
16gicos altos.

O Arduino Uno utiliza o Atmega8U2 como um chip programado para converter a
porta USB em porta serial, encaminhando essa comunica¢do de dados seriais entre o Arduino
e o computador. Quando os dados estdo sendo transferidos, com a porta USB e a placa
Arduino conectadas, os LEDs RX e TX na placa piscam, mas isto ndo ocorre quando se
utiliza a comunicacao através dos pinos 0 e 1 da placa.

Qualquer um dos 14 pinos digitais da placa Arduino Uno pode ser utilizado como
entrada ou saida, podendo cada um deles receber ou fornecer uma corrente maxima de 40 mA.
Cada pino ainda possui um resistor pull-up interno de 20 a 50 KQ, que é desconectado por
padrao. Ha um LED de indicac¢do do pino 13 que se acende quando este pino estd com valor

high (ligado) e se apaga quando o pino tem valor low (desligado).
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A entrada USB pode ser usada ndo s6 como entrada de comunicagdo, mas também
para fornecer alimentacdo a placa Arduino Uno. O conector VIN € a entrada de alimentacio
da placa quando se deseja utilizar uma fonte de alimentagao externa ao invés da entrada USB.
O pino 5V da placa Arduino Uno € uma fonte de alimentagdo regulada usada tanto para o
microcontrolador quanto para outros componentes conectados na placa. O pino 3V3 é uma
fonte de 3.3 V gerada pelo regulador embarcado e a corrente méxima suportada para este pino
¢ de 50 mA. Os pinos GND sao pinos terra. Os pinos 2 e 3 sdo interruptores da placa Arduino
Uno que podem ser configurados para disparar uma interrup¢do de acordo com alguma
variacdo sensivel pelo circuito. AREF € a voltagem de referéncia para as entradas analdgicas
da placa e RESET envia o valor low para a placa a fim de resetar o microcontrolador. O pino
RESET também € utilizado para adicionar um botdo de reset caso se deseje montar shields
sobre a placa original. O reset do Arduino Uno também pode ser feito via software, através de
uma linha de comando do programa que esteja rodando para o funcionamento de algum
aplicativo que o Arduino esteja controlando. Isto sé € possivel porque uma das linhas de
controle de hardware do chip esta conectada ao reset do ATmega328 através de um capacitor
de 100 nF (cem nanofarads). Quando esta linha € resetada, isto €, ativo baixo, o sinal cai por
tempo suficiente para resetar o chip.

Nenhum driver externo € necessdrio para instalacdo da placa Arduino no computador.
Entretanto, para o sistema operacional Windows, é necessdrio instalar um arquivo .inf
(arquivo necessdrio para setar parametros e armazenar informacdes) para o correto
funcionamento da placa. Este arquivo é instalado sem dificuldades e sem 6nus. E possivel a
instalacdo também em outros sistemas operacionais. Para o escopo deste trabalho a plataforma
utilizada foi o sistema operacional Windows. O software do Arduino inclui um monitor serial
que permite que dados textuais sejam enviados e recebidos pela placa.

A funcdo do microcontrolador Arduino neste protétipo consiste em interpretar as
funcdes recebidas via processing e acionar a saida digital correta, permitindo ligar ou desligar
o led correspondente que representa as luzes da praca de maquinas e do centro de controle de
madquinas do navio.

O sensor de movimento PIR utilizado neste trabalho é um mddulo altamente
integrado, popular, barato, simples e facil de operar, usado para deteccdo de entrada ou
presenca. Possui dois potencidmetros ajustaveis no médulo que podem ser usados para alterar
a sensibilidade e a duracd@o do sinal de disparo. Possui temperatura de trabalho de -20 a 80°C.
Tem tensao de entrada de 4 a 20 V e corrente de trabalho de 50 pA. Quando o sensor estd

ocioso, possui sinal de saida de 0,3 V, e de 5 V quando detecta movimento. Possui um angulo
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de visdo de 110 graus e distancia mdxima de 7 metros, suficiente para o propodsito deste
ensaio.

O sensor de movimento PIR tem dois slots de sensores sensiveis ao infravermelho
conectados a um amplificador diferencial para que os sinais indesejaveis sejam anulados e
apenas entradas validas sejam detectadas. Assim, quando o sensor PIR estiver ocioso, ambos
os slots detectam a mesma quantidade de infravermelho, ou seja, o sensor PIR fica calibrando
com a quantidade de luz infravermelha irradiada a partir do ambiente em que ele estd
instalado (paredes ou ao ar livre). Quando um corpo quente como um ser humano se
locomove na frente do seu raio de visdo, ele intercepta essa alteracdo de calor (luz
infravermelha) no primeiro slot do sensor PIR, que faz com que seja registrado um pulso
positivo diferencial entre os dois slots. Quando o corpo quente sai da drea de deteccgdo,
acontece o inverso, o segundo slot do sensor gera um pulso diferencial negativo. Estas
alteracoes de pulsos detectadas promovem a atuagdo do sensor de movimento PIR. Pela figura

7, pode-se visualizar o diagrama esquemadtico para o circuito deste estudo.

Figura 7 — Diagrama esquematico do circuito com Arduino e sensor PIR
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Fonte: www.makezine.com
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O ideal seria que este circuito fosse montado em uma placa de circuito impresso,
porém, para fins de experimento, foi utilizado uma protoboard bésica. Devido a simplicidade
deste circuito, também poder-se-ia fazer a liga¢do direta dos componentes, nada impedindo
que, futuramente, este mesmo circuito fosse atualizado, desenvolvido e expandido. A ligacdo
dos componentes foi realizada do seguinte modo: conexao terra do sensor no pino GND da
placa Arduino Uno; conexdo de alimentacdo de entrada 5V do sensor no pino 5V da placa;
saida do sensor no pino digital 2 da placa; anodo do diodo (led) no pino digital 13 do
Arduino; catodo do diodo (led) no terra GND. Esta € a ligacdo mais bdsica, suficiente para

iniciar a experiéncia.

4.2 Analise de software

O Arduino Uno pode ser programado com o software Arduino. O microcontrolador
ATmega328 ja vem pré-gravado com um bootloader em sua memoria. O bootloader, ou
gerenciador de boot, € um programa simples que tem a fungio de acessar e carregar o sistema
operacional na memoria para assumir o controle do equipamento. O bootloader do Arduino
permite enviar novos programas sem o uso de um programador de hardware externo. A
comunicacdo € feita utilizando-se o protocolo original do Arduino, o STK500. Também h4 a
possibilidade de se programar o ATmega328 através do In-Circuit Serial Programming
(ICSP) header, que € uma forma de se programar o Arduino diretamente no circuito.

Neste projeto, a programacao sera feita via software, no ambiente de desenvolvimento
do Arduino, que utiliza, como ja foi citado, uma vertente das linguagens C e C++. A placa
Arduino tem como fun¢do principal coletar os dados analégicos e digitais, e converté-los em
sinais digitais que serdo enviados para o computador via porta USB. O cdédigo instalado e
executado corretamente efetuara a leitura dos dados nas entradas, iniciara a conexao serial
com o computador e executard cada linha de programacdo interpretada pelo processing e
modificard ou ndo o modo de saida dos pinos em que estdo conectadas as lampadas em que se
deseja atuar.

O codigo de programagdo, também chamado de sketch, consiste em duas funcgdes
basicas: setup e loop. A funcdo setup € executada somente uma vez no inicio do programa.
Esta funcdo € responsdvel por iniciar e definir a taxa de comunicagdo serial entre o
computador e a porta USB. E também nesta funcdo que serio emitidas instru¢des gerais para
preparar o programa antes que o loop principal seja executado. A funcdo loop serd executada

num processo ciclico durante a atividade do programa, fazendo leituras periddicas dos pinos
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da placa Arduino, realizando chamadas de fun¢des, fazendo operacdes matematicas e logicas,
entre outras.

Para o intento deste projeto, o cddigo de programacao devera ser escrito de forma que
o Arduino Uno reconheca os sinais do sensor de movimento PIR instalado no ambiente. Para
isso, € necessdrio primeiramente, na funcdo setup, definir os modos dos pinos do Arduino
Uno que serdo usados na conexao com o sensor € também dos pinos que controlardo as luzes
da praca de maquinas. O c6digo de programacdo escrito na funcio loop executard os sinais

analdgicos e digitais para controlar o processo.

Figura 8 — Cddigo de programacgao

I

// INICIALIZACAO DAS VARIAVEIS //
I

int pinoSensor = 2;

int pinoLed = 13;

I

/I SETUP //

I

void setup()

{ Serial.begin(9600);

pinMode(pinoLed, OUTPUT);
pinMode(pinoSensor,INPUT); }

i
// LOOP //
i
void loop()
{
if (digitalRead (pinoSensor) == HIGH)
{
digitalWrite (pinoLed, HIGH);
Serial.println("Movimento detectado pelo Sensor PIR");
}
if (digitalRead (pinoSensor) == LOW)
{
digitalWrite (pinoLed, LOW);
Serial.println("Nenhum movimento detectado pelo Sensor PIR");

}
delay(1000); }

Fonte: do arquivo pessoal
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A figura 8 apresenta na integra todo o cddigo da programacgdo deste protdtipo. As
linhas onde estdo escritos os simbolos “//” ndo sdo executadas. S@o apenas comentdrios
relativos ao programa que o mesmo ignora como instrucdo. Porém, € possivel notar
claramente as funcdes setup e loop. Pela descricao do cédigo, logo no inicio, no cabegalho,
declara-se as varidveis que serdo utilizadas durante toda a execucdo do programa. Pode-se dar
qualquer nome a varidvel, mas, para melhor visualizacdo e compreensdo do cddigo,
normalmente pretende-se que o nome da varidvel corresponda ao elemento ao qual ela esta
relacionada. No inicio do programa, nas duas primeiras linhas, sdo declaradas as varidveis
como int nome da varidvel, um sinal de igual e um ndmero inteiro. Isto significa, pela andlise
do cédigo, que a varidvel referente ao pino digital D13, onde serd conectado o led, recebera o
numero inteiro 13, e a varidvel referente ao pino digital D2, onde serd efetuada a leitura do
sensor, recebera o numero inteiro 2.

Na fungdo setup inicializa-se a velocidade da comunicacdo via porta serial, setando-a
para 9600 bps (bits por segundo). Em seguida, nas duas ultimas linhas da fungdo, sdo
configurados os pinos 13 como saida digital (output) e 2, que ird ler o sensor, como entrada
digital (input).

Na funcdo loop sdo efetuados dois testes de verificagdo: primeiro, quando o nivel na
saida digital do sensor for alto (movimento detectado), o Arduino Uno ird ligar o led e
imprimir na tela do serial monitor uma mensagem informando que houve movimento; depois,
o segundo teste ird verificar que, quando o nivel na saida digital do sensor for baixo (sensor
0ci0s0), 0 Arduino Uno ird desligar o led e imprimir na tela do serial monitor uma mensagem
informando que ndo houve movimento.

A ultima linha de comando manda o Arduino Uno aguardar por 1000 ms (mil
milissegundos), isto €, por 1 segundo, antes de recomecar a leitura das linhas de cédigo do

programa da funcao loop.
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5 REALIZACAO DOS TESTES

Ap6s ter sido feita a ligagdo dos componentes e o projeto das linhas de programacao
do Arduino Uno, efetuou-se o teste. Como foi mencionado anteriormente, primeiro foi feito o
teste com o Arduino Duo. Observou-se que o sistema teve um comportamento instavel. Foi
efetuada, entdo, a troca do Arduino Duo pelo Arduino Uno, tornando assim, o sistema
perfeitamente estdvel e operante. Verficou-se o funcionamento do protétipo com o0s
componentes sendo ligados através da protoboard e depois fazendo-se a ligacao direta.

Ap6s o carregamento do programa, efetuou-se na integra os testes relativos ao sistema.
O sistema ficou operacional, em observacdo, durante um periodo de tempo de
aproximadamente 12 horas. Sempre que o sensor de movimento PIR detectava a presenca de
uma pessoa no ambiente, o led acendia. E quando o sensor ficava ocioso, isto €, quando o
sensor nao detectava movimento algum, o led se apagava. Assim, observou-se a correta
calibracdo e comunicagdo do sensor de movimento PIR e o correto funcionamento dos
comandos do programa do Arduino Uno. Para corroborar a veracidade da funcionalidade do
sistema, pode-se verificar as mensagens enviadas para o serial monitor disponivel no software
de compilacdo do Arduino.

Os testes elaborados nesta configuragdo apresentaram bons resultados. Os
comportamentos dos sinais analdgicos gerados pelo sensor de movimento PIR interagiram
convenientemente com o Arduino Uno. Os testes foram realizados com leds simulando as
luzes da pragca de maquinas do navio. Entretanto, estes leds, conectados diretamente na placa
Arduino Uno, sdo alimentados com uma tensdo maxima de 12 Vdc. Deve-se ter em mente que
a tensdo de trabalho tanto das luzes da praca de médquinas quanto do centro de controle de
madquinas € de 110 ou 220 Vac. Portanto, algum arranjo de equipamentos conversores de
sinais digitais e analégicos comercializados a baixo custo e de alta simplicidade teve que ser
efetuado no circuito para o ajuste do sistema.

Maiores dificuldades ndo tiveram destaque durante estes testes. At€ mesmo a escolha
de um equipamento que resolvesse o problema de ajuste do sistema nao foi de todo complexa.
Apds viarias consideragdes, resolveu-se utilizar relé que ndo onerasse muito o sistema
proposto neste estudo. Atualmente existem basicamente dois tipos de relés: os relés
eletromecanicos e os relés de estado sélido.

Os relés eletromecanicos sdo formados por uma bobina onde, em torno dela, é gerado
um campo eletromagnético quando o relé é energizado, € um conjunto de contatos que

controla o circuito externo. Este campo eletromagnético gera uma forca capaz de movimentar
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a armadura fixa, que € um conjunto mecanico com contatos moéveis, alterando seu estado: se o
relé € normalmente aberto, muda seu estado para fechado; se o relé € normalmente fechado,
muda seu estado para aberto. Eles sd@o vedados pelo invélucro que € a carcaga do relé e que
serve também de protecdo para todo o seu conjunto. Sdo também capazes de controlar sinais
DC através de tensdo AC e vice-versa. O relé eletromecanico tem a vantagem de isolar
completamente o circuito de controle do circuito controlado, conduzir corrente nos dois
sentidos, além de ter baixo custo e de realizar fungdes de comutacdo. A principal
desvantagem estd na velocidade de operacdo, que € lenta; ruidos e arcos voltaicos sao
produzidos ao se acionar os contatos.

O relé de estado sdlido, ou Solid State Relay (SSR), € um dispositivo semicondutor
capaz de desempenhar as mesmas funcdes dos relés eletromecanicos, porém com um sistema
de funcionamento completamente diferente. Ele ndo possui partes mecanicas. E um
dispositivo totalmente eletronico que, para desenvolver suas funcdes de isolamento e
comutacdo, usufrui das propriedades elétricas, eletronicas, O&ticas dos materiais
semicondutores e dos componentes elétricos que o compdem. E capaz de comutar circuitos de
poténcias elevadas a partir de sinais de pequenas intensidades. Este tipo de relé é também
chamado de Photo MOS, formado basicamente por um LED emissor de infravermelho e um
sistema foto-sensor que controla um ou mais transistores de efeito de campo de poténcia. A
principal vantagem € que ele ndo possui partes moveis, sendo, portanto, silencioso € mais
confidvel. A desvantagem € que os dispositivos semicondutores utilizados no controle nem
sempre apresentam uma resisténcia suficientemente baixa para o sinal, como seria o desejado.
Além disso, o relé SSR possui um circuito de saida mais sensivel que os relés eletromecanicos
convencionais, maior aquecimento, maior custo € maior capacitincia no circuito de saida.

Como ja foi mencionado, shields sdo uma maneira de expandir o Arduino,
adicionando funcionalidades a placa. Existem varias classes de shields. Repetindo: os shields
do Arduino sdo placas de hardware plugdveis que se conectam a uma placa Arduino,
estendendo suas funcdes. Muitos desses shields podem ser adquiridos comercialmente,
montados e testados, ou podem ser projetados pelo préprio usudrio.

Relé shield € uma placa bastante versatil para o Arduino, pois permite acionar cargas
em outras tensoes de operagdo. Funciona como um interruptor eletronico, onde pode-se ligar e
desligar a carga pelo Arduino. Por estas caracteristicas, o relé shield foi o relé escolhido como
o elemento possivel de resolver o ajuste do sistema automadtico de iluminacdo da praca de

madquinas do navio mercante desenvolvido por este estudo.

33



O relé shield escolhido para este experimento é um mddulo construido com dois relés
miniaturas de poténcia com um contato reversivel, com capacidade de acionar cargas de até
7A/220V. Foi concebido para se integrar ao Arduino sem a necessidade de conexdes com
jumpers, somente sendo necessario conectar ou encaixar o shield direto no Arduino e ligar os
equipamentos a serem controlados nos conectores instalados no shield. O relé shield ¢é
controlado diretamente pelo Arduino através de dois pinos I/O (input/output), pinos digitais 7
e 8, e hd em seu circuito dois LEDs que indicam o estado dos relés, porém, os pinos digitais 7
e 8 ndo poderdo ser utilizados por outro periférico. A alimentagao do shield € feita através de
5Vdc oriundos da placa Arduino. Este relé shield tem baixo custo e é compativel com o

Arduino Uno e o Duemilanove.

Figura 9 — Relé shield

Fonte: do arquivo pessoal

Para que o Arduino possa operar corretamente o relé e, consequentemente, as luzes
nas quais o relé estard atuando, faz-se necessdrio mudar o layout do esquema elétrico e os
cddigos de programacdo do Arduino Uno. Mais uma vez o teste serd feito em um laboratério
de eletronica em escala reduzida de forma a simular a praca de maquinas e o centro de
controle de maquinas do navio mercante. As luzes que o Arduino controlard estardo ligadas a
rede de 110 Vac, lembrando que a tens@o de trabalho do navio podera ser de 110 ou 220 Vac.

O layout do esquema elétrico com o relé shield instalado na placa Arduino Uno e na

rede elétrica ficou com a configuragao mostrada na figura 10.
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Figura 10 — Esquema elétrico com Arduino Uno e relé shield
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Fonte: www.vod.com.ng

Nao havera mudanca quanto a ligacao do sensor de movimento PIR na placa Arduino
Uno. Apenas foi adicionado o relé shield a placa de forma que, quando o sensor detectar
movimento, o Arduino Uno acione o relé que, por sua vez, acionard a lampada respectiva a
qual ele estara ligado.

Quanto ao cddigo de programacdo, também ndo haverd grandes mudangas. A
introducdo do relé no circuito simplesmente faz com que seja necessario configurar um pino
digital de saida para o relé. Isto é feito, primeiramente, inicializando-se uma varidvel,
atribuindo a ela o ndmero referente ao pino da placa Arduino Uno ao qual o relé estard
conectado. Em seguida, adiciona-se uma linha de comando na funcdo setup configurando o
mesmo pino como output, isto é, como pino digital de saida. A programacio na funcao loop
permanecerd com a mesma estrutura, tendo-se o devido cuidado de efetuar a troca das
varidveis nas respectivas linhas de cédigos, isto €, nas linhas onde o programa ird executar a
leitura do sinal do sensor e onde ele ird proceder ao acionamento do relé: quando o sensor,
pela captacao termal do corpo humano, causar um sinal de tens@o no pino do Arduino, este ird
ocasionar um sinal de tens@o no pino em que estd conectado o relé que, por sua vez, ligard a
luz.

Com as modificacdes devidamente executadas, deu-se continuidade aos testes em

bancadas no laboratdrio. Apds terem sido feitas as corretas ligagdes da placa Arduino Uno, do
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relé shield, da instalagdo do sensor de movimento PIR no ambiente selecionado e a conexdo
via USB do Arduino Uno ao computador, foi carregado o programa e colocado o sistema para
operar. Por um periodo de 24 horas o sistema permaneceu operando e funcionou a contento. A
lampada, ligada a rede de 110 V, acendia-se sempre que o sensor de movimento PIR
detectava a presenca ou o movimento de alguém no ambiente em que ele foi instalado; e
durante um curto espago de tempo, apagava-se quando o ambiente permanecia sem
movimento humano. Foi necessdrio efetuar um ajuste no potenciometro de tempo e de
sensibilidade do sensor PIR, bem como ajustar o tempo de delay na linha de c6digo do
programa do Arduino Uno. Todos os componentes funcionaram de forma correta tanto na

parte de controle quanto na parte fisica. Assim, o modo de funcionamento do protétipo

apresentou resultados conforme esperado.
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6 CONSIDERA COES FINAIS

O trabalho desenvolvido teve o objetivo de idealizar um protétipo de automagdo para
controle da iluminacdo de uma praca de maquinas desguarnecida de um navio mercante, com
microcontrolador Arduino, a fim de dar mais seguranca aos oficiais de madaquinas que
porventura estejam de servico e precisem entrar no CCM para resetar alarme ou realizar
qualquer outra atividade. Com a praga de mdquinas desguarnecida, permanentemente as
escuras (ainda que nao totalmente apagada, mas com as luzes de emergéncia acesas), o oficial
teria que andar pela praca de mdquinas na penumbra desde o seu acesso até chegar ao CCM
para acender as luzes (pois o quadro elétrico de iluminagdo encontra-se exatamente no CCM).
Com a instalacdo deste sistema proposto, seria evitado que o mesmo tripulante se
locomovesse pela praca de maquinas caminhando as escuras, na penumbra, prevenindo-o de
um possivel acidente.

Este projeto possibilita a automatizacao e o controle da iluminag¢do de uma praca de
madquinas desguarnecida de forma que, uma vez que um tripulante adentre ao recinto de
acesso a praca de mdaquinas, o sistema possa atuar e acender todas as luzes da praca de
maquinas e do centro de controle de mdquinas, sem nenhuma a¢do humana.

O sistema é composto de um microcontrolador Arduino Uno, um sensor de
movimento PIR, um relé shield e um computador para rodar o programa do Arduino. No
lugar do relé shield poderia ser utilizado um relé SSR, porém teria que ser feita, previamente,
uma andlise do circuito e uma andlise custo-beneficio, e desde que sejam feitas as alteracdes
corretamente no codigo de programacgdo. De acordo com a viabilidade e com a aplicabilidade
do sistema, outros sensores e outros tipos de relés poderiam ser empregados. O sensor deve
ser instalado no lado de dentro com a face voltada para a porta de acesso a praca de maquinas,
tantos quantos forem os acessos, um em cada porta de entrada. A placa Arduino Uno e o relé
shield podem ser montados juntos em uma placa de circuito impresso, abrigado em um
involucro de acrilico ou outro material compativel, e todo o conjunto instalado no console do
CCM. Outra alternativa seria instalar o Arduino Uno no computador do console do CCM e o
relé montado no quadro de distribui¢do de iluminag¢do da praca de mdaquinas. Durante o
hordrio de expediente, quando as luzes precisam estar acesas durante todo o tempo, hd a
possibilidade de se deixar o sistema offline, instalando-se um interruptor ou via software.

No decorrer desta pesquisa, observou-se que os sistemas de controle e automacao
estdo cada vez mais presentes na versao do mundo atual, nas residéncias, principalmente nas

industrias, no cotidiano da humanidade, porém hd uma gama muito grande de infinitas
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possibilidades que o uso da automacdo ainda pode oferecer. A utilizacdo da placa
microprocessada Arduino respondeu positivamente aos questionamentos de sua aplicagdo
para o intento deste trabalho, certificando que através da solug¢do proposta é possivel conciliar
tecnologia, economia e seguranca.

Tendo a certeza do funcionamento do sistema, pode-se aumentar sua drea de atuacdo
para outros dispositivos. Pode-se realizar melhorias no sistema. Pode-se aumentar o nimero
de ambientes a ser controlado, e também outros setores de iluminacdo. E possivel ser proposta
a implementacao do sistema com mais funcionalidades de forma que o Arduino, por meio de
shields, seja capaz de controlar e atuar na automacdo de outros equipamentos. O sistema se
mostrou bastante flexivel, permitindo adequar o projeto de acordo com a necessidade de cada
aplicacdo, de forma simples e eficiente.

A grande vantagem da utilizacdo da placa Arduino € a facilidade de uso e uma série de
dispositivos que podem ser acrescentados, por ser um microcontrolador acessivel, por conter
um sistema de comunicacdo serial que pode ser conectado com qualquer computador que
tenha conexao USB e por ser compativel com vérios softwares, possibilitando, assim, o
desenvolvimento de uma solucao de baixo custo.

Apo6s os estudos realizados nesta pesquisa, € possivel observar que a proposta deste
protétipo pode ser uma alternativa valida e satisfatéria para a questio do bindmio

economia/seguranca, que € o que se busca com afa nos dias atuais.
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