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RESUMO:

O artigo descreve a importancia das cidades inteligentes e sua evolucdo impulsionada pela
tecnologia, com foco nas lampadas LED e na automacdo com Arduino. A interconexado de tecnologias €
crucial para a melhoria da infraestrutura urbana, e as lampadas LED desempenham um papel
fundamental na eficiéncia energética e na reducdo de emissdes de carbono. Sdo descritos 0s
experimentos realizados com: o microcontrolador Arduino, sensor de corrente ACS712, lampada LED e
relé. Esses experimentos visam aprofundar a compreensdo dos sistemas LED e explorar aplicacdes

inovadoras, contribuindo para cidades mais eficientes e sustentaveis no futuro.

PALAVRAS-CHAVE:
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1. INTRODUCAO

As definicBes de cidades inteligentes sdo bem diversas integrando sistemas técnicos e de
infraestrutura em busca de uma melhor qualidade de vida para os habitantes. Para alcancar esse objetivo
existem diversos caminhos que podem ser seguidos, com foco em mobilidade urbana, em
desenvolvimento de moradias e no desenvolvimento tecnoldgico. Todas essas vertentes possuem a

analise de dados em comum, sendo o ponto inicial para qualquer tipo de desenvolvimento.

A crescente evolucgdo tecnoldgica tem impulsionado o conceito de cidades inteligentes, sendo
caracterizadas pelo amplo uso de Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TICs), visando aprimorar
a eficiéncia politica, econdmica e social, a0 mesmo tempo em que promovem a qualidade de vida dos

cidadaos.
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A base dessa transformacao reside na Internet das Coisas (1oT), uma revolucionaria abordagem
que viabiliza a visdo das cidades inteligentes. A 10T proporciona avangadas tecnologias de
comunicagdo, impulsionando servicos de valor agregado para a administragdo urbana. Com a
interconexdo de dispositivos, sensores e sistemas, € possivel obter dados em tempo real, facilitando o
gerenciamento e a tomada de decisdes em &reas como transporte, iluminacdo publica, saneamento,

seguranga e muito mais.

Elas sdo formadas a partir da qualidade de vida dos cidaddos, educacdo, gestdo eficiente de
tempo e dinheiro, desenvolvimento econémico, inclusdo social, preservacdo ambiental, entre outras
coisas. Para que isso seja possivel, é necessario liderancas inteligentes dos gestores, empresarios,
conselheiros, iniciativa privada, instituicoes de ensino, cidadaos, ONGs, sociedade civil especializada e
setores publicos (garante o principio da legalidade). Tendo assim, investimentos em capital humano,

sociais e infraestrutura moderna de Tecnologias da Informagéo e da Comunicagéo.

De acordo com Lazzaretti Et Al. (2019), um grande marco para a evolucdo do desenvolvimento
das cidades inteligentes aconteceu durante o Férum Mundial de 1997, quando em torno de 50 mil
cidades e vilas do mundo criaram iniciativas inteligentes que seriam aplicadas na proxima década. Esse
acontecimento fez com que cidades inteligentes se tornasse um dispositivo estratégico para abranger os
fatores de producdo urbana moderna, combatendo os problemas de crescimento da populacéo urbana e

pela rapida urbanizacéo.

O conceito de cidade inteligente sera diferente para cada pais em que € aplicado, sendo adaptado

para a sua realidade.

De acordo com Picon (2017, p. 46):

Os caminhos que levam as cidade inteligente na Europa — onde cidades possuem uma heranca
rica de infraestrutura tradicional, de saneamento e transporte publico — ndo podem ser 0s mesmos
das metrdpoles dos paises em desenvolvimento, onde a infraestrutura é frequentemente precéria
(SANCHEZ-GENDRIZ; BARBOSA, 2021).

No Brasil € um grande desafio conseguir implantar as cidades inteligentes, tendo moradias
irregulares, mobilidade urbana, baixa coleta de esgoto e acesso a agua potavel e tratada, além de
ineficiéncia, corrupcdo e burocratizagdo. Além disso, existe a necessidade de seguir o principio da

legalidade, ou seja, criacdo de leis para virar politicas publicas, um passo que esta se tornando cada vez
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mais fécil de ser tomado, considerando que atualmente muitas politicas publicas estdo sendo voltadas

para o desenvolvimento inteligente.

Um novo ambito que esta sendo explorado em Curitiba € o aprofundamento no uso da Internet
das Coisas. As ruas inteligentes combinam elementos tradicionais do dominio publico com sistemas
ciberfisicos, explorando as ideias trazidas com o Metaverso. O grau da inteligéncia vem da aplicacdo de
dados em tempo real obtidos por sensores fisicos e virtuais; da interconexdo entre diferentes servigos e
tecnologias da area urbana; da inteligéncia da visualizagdo e interpretacdo dos dados para a otimizacdo

de operag0es resultantes dessa analise (MORALES, 2021).

Para isso podem ser utilizados diversos recursos. Como o mobiliario urbano responsivo, que
utiliza tecnologia para deixar as ruas mais acessiveis para pessoas com deficiéncias. Ou seja, uso de
sinais digitais e sistemas de beacons (dispositivos que emitem sinais ou mensagens digitais para
dispositivos proximos, como smartphones, tablets ou outros dispositivos compativeis) instalados ao

longo das vias que disponibilizam mensagens com informacdes sobre o local (MORALES, 2021).

Neste contexto, em 2022 foi estabelecido o Centro de Pesquisa e Inovacdo em Cidades
Inteligentes e Sustentaveis (CEPIN-CIS) no IFSP Cémpus Caraguatatuba, com um escopo amplo de
estudos. O centro desempenha um papel essencial no apoio as atividades e eventos realizados pelo
Campus, garantindo que suas iniciativas ocorram de maneira eficaz e bem-sucedida. Além disso, o
CEPIN-CIS participa ativamente de estudos e programas de capacitacdo, mantendo-se atualizado com as

ultimas tendéncias e conhecimentos nas areas da construcéo civil e desenvolvimento de tecnologia.

No CEPIN-CIS também sao realizados testes praticos em diversos contextos, abrangendo desde
materiais, como o concreto e seus complementos, até tecnologias, como 0s sistemas microprocessados.
Esses testes praticos sdo fundamentais para validar as teorias e hipoteses desenvolvidas nas pesquisas,
permitindo a experimentacdo real e a avaliacdo de resultados concretos, e podem ser realizados com o

objetivo de realizacdo de testes e homologacédo de lampadas para a eficiéncia energética.

A motivacdo para o desenvolvimento deste trabalho esta na importancia da pesquisa sobre a
automacgdo para 0 monitoramento do desempenho das lampadas LED em um contexto de cidades
inteligentes e sustentaveis. Nas cidades do futuro, a interconexdo de tecnologias desempenha um papel

crucial na melhoria da infraestrutura urbana e na promocéo da sustentabilidade. As lampadas LED,
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conhecidas por sua eficiéncia energética e longa vida util, desempenham um papel fundamental nesse
processo, contribuindo para a otimizagdo do consumo de energia e a redugdo das emissdes de carbono
nas areas urbanas. O presente trabalho buscou realizar um levantamento de solucGes tecnolégicas para a
realizacdo de testes e validagdo em lampadas, bem como criar uma infraestrutura para a realizagéo dos

testes. Esta iniciativa permitira a homologacgdo das lampadas em trabalhos futuros do CEPIN-CIS.

Para alcancar este objetivo, foi necessaria a conducdo de levantamentos bibliogréaficos e praticos,
0 que implica na coleta e analise de informacdes e dados relevantes para as pesquisas em andamento.
Esses estudos contribuem para o avango do conhecimento e a criacdo de solucbes inovadoras em
cidades inteligentes e sustentaveis, e foi centrada nos seguintes temas: lluminacdo das cidades
inteligentes e sustentaveis, Utilizacdo do Arduino como ferramenta de automacdo de sistemas de

iluminacdo; e Parametros de desempenho das lampadas.

A partir do levantamento bibliografico, foi elaborada uma série de experimentos com o objetivo
de simular situacdes praticas nas quais o Arduino pode ser empregado para monitorar o desempenho de
lampadas LED, identificando falhas, como a queima da lampada. Nestes testes, foram utilizados:
Arduino, sensor de corrente ACS712; lampada LED; e relé. Além disso, este estudo envolve a
realizacdo de testes para avaliar a durabilidade das lampadas ao longo do tempo de operacao,
contribuindo assim para o avanco do conhecimento e para a aplicacdo pratica dessa tecnologia em

beneficio das cidades inteligentes e sustentaveis do futuro.

Nos topicos seguintes sdo apresentados os resultados e discussdes de cada etapa deste trabalho.

2. A ILUMINACAO DAS CIDADES INTELIGENTES E SUSTENTAVEIS

A iluminacdo desempenha um papel fundamental no cotidiano das cidades por proporcionar
seguranca e conforto aos habitantes urbanos. Assim, a iluminacdo eficiente desempenha um papel
crucial na otimizacdo do consumo de energia e na reducdo das emissdes de carbono no desenvolvimento

de cidades inteligentes e sustentaveis.

De modo geral, diversos autores ressaltam a importancia da iluminacdo na criacdo de ambientes
urbanos inteligentes e sustentaveis. CASTRO, JARA e SKARMETA (2013) enfatizam o papel das
solugdes de iluminacéo inteligente na reducdo do consumo de energia e nas emissdes de gases de efeito
estufa, enquanto ZIELINSKA-DABKOWSKA (2022) discute o impacto negativo da luz artificial a
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noite na saude humana e no meio ambiente. POPA e MARCU (2012) concentra-se na implementacéo de
sistemas de iluminacdo publica autbnomos e eficientes em cidades inteligentes, e TAVARES et al
(2021) revisam o potencial da iluminagdo externa na consecugdo de diversos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), como cidades e comunidades sustentaveis, boa satde e bem-estar,

e acdo climatica.

Desta forma, nas cidades do futuro, sistemas de iluminacdo inteligente, como lampadas LED
com automacao, oferecem a capacidade de ajustar dinamicamente a intensidade da iluminacdo com base
na presenca de pessoas e nas condi¢des de luminosidade natural. Isso ndo apenas proporciona economia
energia, mas também contribui para a criacgdo de ambientes urbanos mais seguros, agradaveis e
ambientalmente responsaveis. A integracdo de sensores de falhas nas lampadas também possibilita uma
deteccdo imediata de problemas, melhorando a eficiéncia da manutencdo e a qualidade de vida dos

moradores urbanos.

3. USO DO ARDUINO EM SISTEMAS DE ILUMINACAO

O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica open-source que permite a criagdo e
desenvolvimento de projetos interativos. Ele é composto por hardware e software, projetados para serem
acessiveis e faceis de usar, mesmo para pessoas sem muita experiéncia em eletrénica ou programacao
(LOUSADA, 2020).

De acordo com Lousada (2020), o hardware do Arduino é uma placa de circuito contendo um
microcontrolador, que é o cérebro do dispositivo. Essa placa é equipada com pinos de entrada e saida,
permitindo a conexdo de sensores, atuadores e outros componentes eletronicos. Existem diversos
modelos de placas Arduino disponiveis, cada um com suas caracteristicas especificas, mas todos eles

tém em comum a facilidade de uso e a flexibilidade para criar uma ampla variedade de projetos.

O software do Arduino é uma plataforma de desenvolvimento que permite escrever e carregar
cddigos para o microcontrolador da placa. A programacao é feita em uma linguagem de programacao
simplificada baseada em C/C++, 0 que torna mais facil para iniciantes aprenderem a criar seus proprios
programas. O software Arduino também fornece uma biblioteca extensa de fungdes que facilitam o

acesso a recursos do hardware, simplificando ainda mais o processo de desenvolvimento.
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O Arduino é amplamente utilizado em projetos de automacdo residencial, robética, arte
interativa, Internet das Coisas (10T) e muitas outras aplicagdes criativas. Sua popularidade se deve a sua
acessibilidade, flexibilidade e a vibrante comunidade de desenvolvedores que compartilham projetos,
tutoriais e conhecimentos, tornando o Arduino uma opcdo atrativa para estudantes, entusiastas e
profissionais que desejam explorar o mundo da eletrénica e da programacdo de maneira pratica e
divertida.

Estas caracteristicas fazem com que a integracdo do Arduino a sistemas de iluminagdo represente
um avanco significativo no desenvolvimento de cidades inteligentes e sustentaveis, permitindo a criacao
de uma abordagem mais dindmica e eficiente. Sensores incorporados as lampadas e conectados a rede
elétrica possibilitam o monitoramento constante do consumo de energia e da integridade da
infraestrutura de iluminacdo. Alem disso, o Arduino pode ser empregado para ajustar a intensidade da
iluminagdo com base na presenga de pessoas e nos niveis de luminosidade natural, maximizando assim a

eficiéncia energética.

A incorporacdo de sensores de falha nas lampadas oferece beneficios adicionais, como a
capacidade de deteccdo imediata de problemas, como a queima de uma lampada. Isso reduz
significativamente o tempo de resposta da equipe de manutencdo, garantindo a substituicdo rapida e
eficiente das lampadas defeituosas. Como resultado, as areas urbanas se tornam mais seguras e bem

iluminadas, aumentando a qualidade de vida dos habitantes.

A interconexao de lampadas, Arduino, sensores e redes elétricas cria um ecossistema integrado
de iluminacdo e monitoramento. Esse sistema ndo apenas economiza energia e recursos, mas também
contribui para a construcdo de cidades mais seguras, sustentaveis e resilientes. A integracdo inteligente
desses componentes exemplifica como a tecnologia pode transformar cidades em lugares mais

eficientes, adaptaveis e agradaveis para seus habitantes.

4. PARAMETROS DE DESEMPENHO DAS LAMPADAS LED

A Portaria 069/2022 do INMETRO estabelece novas diretrizes e regulamentacGes para melhorar
a qualidade das lampadas disponiveis no mercado brasileiro, garantindo que os produtos atendam a
padrdes minimos de desempenho e seguranga, a0 mesmo tempo em que proporcionam informacoes
relevantes aos consumidores. Ela aborda questdes como padronizacdo de produtos, requisitos de

qualidade, métodos de teste e procedimentos de certificacao.
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Além disso, a portaria busca garantir a seguranga dos consumidores ao definir critérios mais
rigorosos para a comercializagdo de determinados produtos. Ela também detalha os processos de
avaliacdo de conformidade e os requisitos que as empresas devem atender para obter a certificacdo do
Inmetro. Através dessas medidas, a Portaria 069/2022 visa aprimorar a qualidade dos produtos

oferecidos no mercado e fortalecer a confianga dos consumidores nas suas escolhas.

Nesta Portaria, as lampadas LED s&o definidas como:

Lampadas que produzem luz através do fendmeno conhecido por eletroluminescéncia, realizado

em material semicondutor (producédo de luz em estado sélido), ao contrario de outras lampadas

que utilizam filamentos metéalicos aquecidos ou descargas elétricas em gases (Portaria

069/2022).

Desse modo, a ldmpada é composta por 4 partes, sendo elas: o conversor de energia elétrica em
energia luminosa, que possui em si um ou mais LEDs; a parte composta pelas lentes ou difusores; o
dispositivo de controle de corrente, que determina o fluxo de energia que ird passar pelo LED; e por
altimo € a parte constituida por uma ou duas bases que serdo responsaveis pelo contato entre a lampada

e o circuito fornecedor de energia.

E definido também que o periodo de vida Gtil de uma lampada devera ser definido pelo tempo
em que o LED fornece 70% ou mais do fluxo inicial luminoso. Sendo definido a partir de uma amostra

de ldmpadas e responsabilidade do fabricante.

Em relacdo ao fator de poténcia das lampadas, a Portaria 069/2022 do Inmetro estabelece
requisitos especificos. Para lampadas com poténcia declarada entre 5 W e 25 W, o fator de poténcia
deve ser igual ou superior a 0,70. LAmpadas com poténcia declarada inferior a 5 W ndo tém um requisito
minimo de fator de poténcia. No caso de lampadas com poténcia nominal acima de 25 W, o fator de
poténcia deve ser igual ou superior a 0,92, e as correntes harménicas devem estar dentro dos limites.
Além disso, lampadas de LED tubulares também devem apresentar fator de poténcia igual ou superior a
0,92 e cumprir os limites estabelecidos para as correntes harménicas. Essas diretrizes visam garantir

eficiéncia energética e qualidade das lampadas no mercado.

A portaria estabelece que o fluxo luminoso inicial medido ndo seja inferior a 90% do valor

nominal declarado. Além disso, define uma gama especifica de temperaturas de cor (2.700 K a 6.500 K)
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e exige que as lampadas possam reproduzir fielmente as cores reais de objetos em comparacdo com a
luz natural. Quanto a reproducio de cores, o indice de Reproducdo de Cor Geral (Ra), que compreende
o Indice de Reproducéo de Cores (IRC), deve atender a dois critérios: o valor minimo de Ra deve ser 80,
e o indice R9, que avalia a saturacdo do vermelho, precisa ser maior que zero. Essas disposi¢es tém
como objetivo garantir a qualidade, a eficiéncia e a precisdo das lampadas LED, contribuindo para uma
iluminac&o confiavel e de alta qualidade.

Tabela 1 — Eficiéncia minima

Poténcia da lampada (W) Eficiéncia minima inicial (Im/W)
Mio-direcionais =15 55
Semi-Direcionals > 15 B0
Direcional <20 43
=20 50
<15
Decorativa 5<W<=25 45
=25

Fonte: Portaria 069/2022

Tabela 2 — Relacao eficiéncia minima entre lampada tubular e LED

Comprimento nominal da Tivo de Base Eficiéncia minima
limpada (mm) P inicial (Im/w)
. 550-1150 G55 100
Limpada de LED tubular 600— 2 400 G13 85

Fonte: Portaria 069/2022

A referia portaria também descreve diretrizes para lampadas LED com diferentes tipos de
distribuicdo de luz. A equivaléncia entre modelos LED e tradicionais deve seguir critérios definidos,
estabelecidos nas Tabelas 1 e 2 acima. As lampadas devem ser classificadas como direcionais,
omnidirecionais, semidirecionais ou decorativas. Direcionais (apresentadas na Figura 1) focam 80% do
fluxo em um cone de 120°, com desvio maximo de 25% nos angulos. Omnidirecionais (apresentadas na
Figura 2) tém distribuicdo uniforme de intensidade dentro de 0° a 135°, com restri¢des especificas.
Lampadas semidirecionais tém distribuicdo diferente, sendo equiparadas a omnidirecionais em
eficiéncia. Lampadas decorativas (apresentadas na Figura 3) tém bases G4 e G9. Intensidade maxima,

angulo do facho e manutencdo do fluxo também tém critérios especificos. A manutengdo do fluxo
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luminoso deve ser de 15.000 horas para lampadas decorativas e 25.000 horas para outras. As lampadas

também devem ser resilientes a variacdes de temperatura e ligar/desligar.

Figura 1 — Modelos direcionais de lampadas
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Fonte: Portaria 069/2022

Figura 2 — Modelos ndo-direcionais de lampadas
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Figura 3 — Modelos decorativos de lampadas
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5. TESTES REALIZADOS

Nesta secdo estdo descritos 0s experimentos de automacdo com Arduino para monitorar o
desempenho das lampadas LED em um contexto de cidades inteligentes, onde a integracdo tecnologica é
fundamental para aprimorar a infraestrutura urbana e promover a sustentabilidade. E apresentada uma
série de experimentos destinados a simular situacGes praticas de uso do Arduino para monitorar
lampadas LED, incluindo a identificacdo de falhas e a avaliacdo de sua durabilidade, com o objetivo de
avancar o conhecimento e a aplicacdo préatica dessa tecnologia em beneficio das cidades inteligentes e

sustentaveis.

Foi montado um conjunto de componentes para 0s experimentos: um Arduino Mega 2560, um
sensor de corrente ACS712, uma fonte de alimentacdo por bateria, uma lampada LED de 12W no

formato A (Figura 2), e um relé.

O ACS712, que se baseia no principio do efeito Hall, é uma peca fundamental em da
configuracdo experimental. Ele foi escolhido especificamente devido a sua capacidade de medir corrente

elétrica de maneira ndo invasiva e precisa funcionalidades de acordo com Demetras (2018).

Por outro lado, o relé desempenha um papel crucial na automagéo dos experimentos. Sua fungéo
é permitir que o Arduino assuma o controle de dispositivos de alta poténcia, como lampadas, motores e

outros equipamentos elétricos. Ele age como um interruptor controlado eletronicamente, respondendo a

10



SICLN 2023
Seminario de Iniciacdo Cientifica do Litoral Norte
sinais digitais gerados pelo Arduino. Esta capacidade de controle é vital para nossos experimentos, pois
nos permite simular diferentes cenarios de operagdo da lampada LED e coletar dados relevantes.

Juntos, o Arduino Mega 2560, o sensor ACS712 e o relé formam a base de nosso sistema
experimental, capacitando-nos a investigar aspectos importantes do comportamento da lampada LED e
da corrente elétrica em nosso ambiente de teste. Essa configuracdo nos permite realizar experimentos
abrangentes que podem contribuir significativamente para nosso entendimento de sistemas de

iluminacdo LED e suas aplica¢cbes em automacao e monitoramento.

O objetivo desses experimentos é formular sistemas onde o uso de microcontroladores contribua
para 0 monitoramento de sistemas de lampadas LED de maneira eficiente. Com isso serdo feitos
experimentos para compreender a funcionalidade dos materiais utilizados para o cumprimento do

objetivo.

Como primeiro experimento foi utilizado o Arduino, o sensor de corrente ACS712, a fonte de
bateria e a lampada. Ele teve como objetivo compreender o uso do ACS712, além de monitorar a

corrente durante o processo.

Para realizar a medicao da corrente elétrica que passava pelo sistema quando a fonte de bateria
estava ligada, desenvolvido para a leitura de entradas analdgicas no Arduino ligado conforme a Figura
4. As medicOes resultantes foram entdo analisadas por meio do Serial Monitor, uma ferramenta

fornecida pelo ambiente de programacao do Arduino.

Durante o experimento, foi possivel observar que a corrente elétrica estava presente quando a
lampada estava ligada. No entanto, ao remover a lampada (simulando uma lampada queimada), a
corrente diminuia consideravelmente, atingindo valores proximos a 0 mA, esse residual decorre dos

ruidos do modulo. Desse modo, as leituras variavam, em geral, entre 0 mA e 7 mA nessa condicdo.

Isso demonstra a capacidade do sensor ACS712 em detectar variacdes na corrente elétrica, o que

pode ser Util em diversas aplicac@es, incluindo a deteccdo de falhas em sistemas elétricos.

Na segunda etapa do experimento, a introducdo do relé adicionou uma camada de controle e

monitoramento significativa ao sistema.

11
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Figura 4 — Experimento 1

ACST712

Loutnpuy WXy

Alimentacdo AC

Fonte: Elaborado por Autora, 2023

No contexto desse experimento, o0 objetivo era contar quantas vezes a lampada foi ligada e
desligada pelo relé até que ela finalmente se apagasse, simulando assim o fim da vida atil da lampada. O
relé era responsavel por controlar esse ciclo de ligar e desligar a lampada. Isso permite estudar o
comportamento da ldmpada antes de sua queima, observando quantas vezes ela pisca e acompanhando

as variacOes de corrente elétrica.

Para rastrear o momento em que a lampada queimaria, foi utilizado o sensor de corrente
ACS712. Esse sensor desempenhou 0 mesmo papel que na primeira etapa do experimento, ou seja,
medir a corrente elétrica que flui pelo circuito. No entanto, na segunda etapa, as medi¢bes de corrente

eram usadas de maneira diferente.

O Arduino analisava constantemente as medigdes de corrente fornecidas pelo ACS712. A ideia
era detectar variagGes anormais na corrente que poderiam indicar um problema iminente com a lampada.

Quando a carga (lampada) deixa de conduzir os elétrons, é um indicativo que a lampada esta queimada,
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0 cddigo interrompia a contagem do relé, registrando assim o nimero de vezes que a ldmpada piscou
antes de seu fim.

Dessa forma, essa parte do experimento ndo apenas contabilizou o ciclo de ligar/desligar da
lampada, mas também monitorou as variacdes de corrente elétrica, fornecendo informacGes sobre o
comportamento da lampada como corrente elétrica, tempo de operacdo e outros parametros relevantes.
Esse tipo de experimento é Gtil para entender melhor as caracteristicas de desgaste e o tempo de vida Util

de dispositivos elétricos, como lampadas, em condic¢des controladas de laboratorio.

O objetivo do uso do relé é simular o desgaste durante a vida Gtil da lampada, sendo que durante
0 tempo de experimento ndo foi possivel deixar a lampada ligada até o final da sua vida util, que é
estipulado em 50.000 horas de acordo com Simdes dos Santos et al. (2015).

Figura 5 — Experimento 2

ACS712
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Fonte: Elaborado por Autora, 2023
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Os resultados de ambos os experimentos indicaram que o0s sistemas em desenvolvimento
apresentaram um desempenho adequado. No primeiro experimento, foi avaliada a funcionalidade do
ACS712, sendo estabelecido como um componente apropriado para atingir o objetivo de automacao das
lampadas. Quanto ao segundo experimento, verificou-se que o acompanhamento e desligamento das
lampadas por meio da automacdo controlada pelo relé foram eficazes. Esses achados confirmam a
eficacia das solugdes propostas para a melhoria da automacéo da iluminacdo em ambientes controlados,

sendo o primeiro passo para uma estudo mais aprofundado no assunto.

Com base nesses experimentos iniciais, abrem-se diversas oportunidades para avangar em
direcdo ao nosso objetivo. Podemos considerar a implementacdo de uma série de experimentos
adicionais, cada um contribuindo para uma compreensdo mais completa e aprimorada dos sistemas de

iluminacdo LED e suas aplicacbes em automacao e monitoramento.

Primeiramente, podemos desenvolver um experimento que envolve a criagdo de um
temporizador. Esse temporizador seria capaz de registrar o tempo total de operacdo da lampada LED.
Isso é essencial para avaliar a durabilidade da lampada ao longo do tempo, fornecendo insights sobre

sua vida util real em condicGes praticas de uso.

Outra possibilidade € a criacdo de um sistema de armazenamento de dados. Podemos considerar
a coleta e o registro continuo de informacdes, como corrente elétrica, tempo de operacdo e outros
parametros relevantes. Esses dados podem ser armazenados em um cartdo SD localmente ou enviados
para um servidor na nuvem, permitindo anélises detalhadas e a criagdo de um historico de desempenho
da lampada LED.

Para simular as flutuacGes na rede elétrica, podemos realizar testes de variacdo da tensdo de
alimentacdo da lampada LED. 1sso nos permitiria observar como a lampada responde a essas variacoes,

avaliando sua robustez e capacidade de manter um desempenho estavel sob condicGes desafiadoras.

O monitoramento da variacdo de temperatura durante o periodo em que a lampada esta ligada é
outra area de exploracdo. Isso nos ajudaria a entender como fatores ambientais, como temperatura,

podem afetar o funcionamento da lampada LED e sua eficiéncia energética.
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Com base nos dados ja coletados, podemos desenvolver um cddigo personalizado que seja capaz
de detectar quando as lampadas precisam ser substituidas. Isso seria feito com base em indicadores de
desgaste e falha, proporcionando uma abordagem proativa para a manutencao do sistema de iluminagdo.

Por fim, podemos explorar a criacdo de um sistema de iluminagéo inteligente. Esse sistema seria
capaz de ajustar automaticamente a intensidade da lampada LED com base nas condigdes de luz
ambiente. Isso ndo apenas economizaria energia, mas também prolongaria a vida Gtil da lampada,

garantindo um desempenho eficiente e sustentavel.

Em resumo, ha uma variedade de experimentos e desenvolvimentos futuros possiveis, todos com
0 objetivo de aprimorar nossa compreenséo dos sistemas de iluminacdo LED e explorar suas aplicacdes
inovadoras em automacdo e monitoramento. Cada experimento contribuiria para uma visdo mais

abrangente e informada desses sistemas e suas capacidades.

6. CONCLUSAO

Em um mundo cada vez mais voltado para a eficiéncia energética, sustentabilidade e qualidade
de vida nas cidades, a integracdo da tecnologia LED e de microcontroladores emerge como uma solugéo
promissora. Este artigo explorou como essa combinacao pode revolucionar a forma como as cidades séo

iluminadas e monitoradas, abrindo portas para uma nova era de cidades inteligentes e sustentaveis.

As lampadas LED, conhecidas por sua eficiéncia energética e longa vida util, desempenham um
papel fundamental na reducdo do consumo de energia e na diminuicdo das emissdes de carbono nas
areas urbanas. A adicdo de microcontroladores, como o Arduino, para um sistema de automacédo e
monitoramento permite um controle dindmico da iluminacéo, otimizando ainda mais o uso de energia e

melhorando a qualidade da iluminacédo publica.

Além disso, a capacidade de incorporar sensores de falha nas lampadas cria um ambiente urbano
mais seguro, reduzindo o tempo de resposta da manutencdo e garantindo que as lampadas defeituosas

sejam substituidas de forma rapida e eficiente.

Os experimentos apresentados neste artigo servem como um ponto de partida para futuras
pesquisas e desenvolvimentos. A criagdo de sistemas de temporizacdo, armazenamento de dados,
monitoramento de temperatura e sistemas de iluminagdo inteligente sdo apenas algumas das muitas

direcOes possiveis para expandir esse campo.
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