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RESUMO

O conforto e a facilidade na execugdo de tarefas simples do cotidiano estd sendo cada
vez mais necessdrio a qualquer sistema, muito pela relacdo “custo x tempo” exigida hoje em
dia, e como forma de prover acessibilidade e segurancga para as pessoas independente de suas
limitacdes. O emprego de ferramentas que facilitam a interagdo dos sistemas com o usudrio se
torna um dos fatores primordiais para sua aplicacdo e elaboragdo. Assim a proposta deste
trabalho € apresentar uma aplicacdo de Automacgdo Residencial utilizando a plataforma de
prototipagem eletronica Arduino através do uso de redes de comunica¢do sem fio para acesso
remoto, integrados ao aplicativo para Smartphones com Android desenvolvido em linguagem
JAVA para a interface com o usudrio, sendo este de facil manipulacdo e familiaridade. Como
resultados, o protétipo serd capaz de fazer o acionamento de varias aplicacdes de uma residéncia
por meio de comandos feitos por um dispositivo movel remotamente, acionando o controlador
Arduino que por meio dos sensores e atuadores realiza as tarefas desejadas. O produto final
deste trabalho serd uma tecnologia de baixo custo, capaz de ampliacdes posteriores simples por
ser modular, oferecendo seguranca, comodidade, facilidade de acesso e economia para seus
usudrios.

Palavras-chave: Automacgdo Residencial. Arduino. Redes Sem Fio. Android. Acessibilidade.



ABSTRACT

The comfort and ease in performing simple daily tasks is increasingly necessary in any
system, much the ratio "cost-time" required today and as a way to provide access and security
for the people regardless of their limitations. The use of tools that facilitate the interaction of
the system with the user becomes one of the key factors for its application and development.
Therefore, the purpose of this paper is to present an application of Home Automation using
electronic prototyping Arduino platform using wireless communication networks for remote
access, integrated into Smartphones Android application developed in Java language for the
user interface, which is easy handling and familiarity. As a result, the prototype will be able to
drive the various applications in a residence via commands made by a remotely mobile,
triggering the Arduino controller by means of sensors and actuators performs the desired tasks.
The final product of this work will be a low-cost technology capable of simple later expansion
for its modularity, offering security, convenience, ease of access and savings for its users.

Keywords: Home Automation. Arduino. Wireless Networks. Android. Accessibility.
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1. INTRODUCAO

Com a necessidade de se obter sempre a melhor forma de lidar com todas as tarefas e
trabalhos do dia-a-dia, e para uma melhor forma de interagir com o constante desenvolvimento
eletronico para o seu conforto e comodidade, o ser humano vem se aprimorando nos métodos
e praticas relacionados ao bem-estar pessoal e a acessibilidade nos ambientes. Dentro desse
escopo podemos citar a Automacao Residencial que visa sempre trazer o conforto, comodidade,
acessibilidade e seguranca para o usudrio permitindo controlar a residéncia remotamente,
poupando tempo com tarefas repetitivas, economizando recursos (MOREIRA, 2013). Tendo

atualmente uma posi¢ao de destaque no mercado mundial.

Partindo da necessidade de melhorar a qualidade de vida, utiliza¢do mais eficiente dos
recursos energéticos, conforto e seguranca dos usudrios, podemos fazer o uso de sistemas
microcontrolados, mais especificamente de sistemas conhecidos como sistemas embarcados,
para tal finalidade. A grande vantagem dos sistemas embarcados € que sdo sistemas
desenvolvidos para uma aplicacdo especifica e que ao serem projetados podem atuar sem a
interferéncia de qualquer controle externo, destacam-se pelo baixo custo, pequena manutencao
e robustez. Outra caracteristica que facilita o desenvolvimento e integracdo desses sistemas € o
seu uso associado aos dispositivos moveis, fato que possibilita o uso dos softwares livres que
trazem consigo o dinamismo no desenvolvimento e também se tornam uma ferramenta de custo
acessivel. Assim o desenvolvimento de um protétipo de controle dos sistemas internos em uma

residencial se torna algo trivial e de facil aplicacdo.

Assim neste trabalho apresenta-se a constru¢@o de um protétipo de baixo custo para a
aplicacdo dos conceitos de Automacdo Residencial com o objetivo de controlar e monitorar as
varidveis de iluminacdo de uma residéncia, além dos médulos de temperatura, acionamento de

portdes e controle de tomadas da mesma.

Buscando-se de uma forma simples fazer a interacdo de sensores e atuadores instalados
no protétipo, com o uso de um sistema de controle utilizando uma légica sequencial, e com
uma comunicacdo serial entre a plataforma Arduino e o dispositivo de monitoramento
(Computador, celular, por exemplo). Para que essa interagdo seja possivel, ha a producio dos
softwares necessarios ao projeto, o primeiro estabelece uma interface entre o usudrio e os outros
dois softwares (O Aplicativo “App” instalado no celular do usudrio) programado em

Linguagem JAVA e hospedado no Sistema Operacional Android, amplamente difundido
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atualmente entre os usudrios. O segundo software permite que o comando enviado pelo celular,
por meio da tecnologia Wi-fi de redes sem fio ou rede de dados moveis, seja transmitido através
de requisi¢des socket para o software instalado no Arduino estes comandos sdo enviados pela
porta ethernet do roteador ao médulo ethernet shield integrado no Arduino, que recebe esses
dados e faz parte do processamento como programado previamente. O terceiro software,
hospedado no Arduino por meio da porta serial de programacdo no Ambiente de
Desenvolvimento Integrado (IDE) préprio, recebe os dados emitidos pela porta ethernet faz a
leitura e processamento de qual atuador acionar e executa a a¢do de acordo com o dado

recebido. Neste momento os sensores e atuadores aplicam os comandos.

1.1. OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

e Apresentar a construcdo de um protdtipo de sistema de automagdo residencial com
controle de dispositivos de um ambiente usando a plataforma de prototipagem eletronica
Arduino em conjunto com um aplicativo Android em um Smartphone capaz de
comunicar-se remotamente com os atuadores responsdveis pelo controle dos

dispositivos através de redes de comunicagdo sem fio local ou remotamente;

1.1.2. Objetivos Especificos

e Realizar uma revisdo bibliografica de conceitos sobre a Automacgdo Residencial em

conjunto com as ferramentas necessarias ao cumprimento do projeto;

e Prover a constru¢do de um firmware que possibilite a placa de prototipagem Arduino
controlar os moddulos dos dispositivos € comunicar-se com o dispositivo moével

utilizando uma rede de comunicagdo sem fio pela placa ethernet e rede Wi-fi;

e Desenvolver os softwares necessarios a aplicagdo Android no smartphone, bem como

os softwares de controle de rede sem fio e a integracdo dos dispositivos do sistema;

e Avaliar a relagdo custo beneficio envolvida com a instalacdo do projeto.
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1.2. METODOLOGIA

O presente trabalho esta dividido em duas etapas principais, que sio:

e ]%etapa: pesquisa e fundamentacgdo tedrica para desenvolvimento do sistema;

e 2% etapa: montagem, teste e validacdo do protétipo contendo a maquete fisica de
representacdo do local, integrados com o software Android no Smartphone e com os

sensores e atuadores controlados pelo Arduino.

Nesta primeira etapa realizou-se uma abordagem do problema, justificando-se a
necessidade do desenvolvimento do protétipo proposto, pois gerar uma solucdo de baixo custo
em beneficio ao usudrio se torna essencial nesse mercado. Fez-se uma revisdo de conceitos
pertinentes a resolucdo do problema, e apresentando-se algumas técnicas ja existentes para a
solucdo desse projeto. Esta etapa abrange pontos como conceitos de automagdo e pré-
automacao residencial, bem como as suas atuais situagdes em termos de custo no Brasil para
que, a partir do conhecimento destes topicos iniciais 0 protdtipo possa ser desenvolvido de
maneira vidvel e eficiente. Assim as melhores técnicas foram selecionadas e aplicadas ao

escopo do projeto.

Buscou-se fundamentagcdo e aprofundamento sobre as tecnologias envolvidas em
projetos de automacdo residencial, como a integra¢do de microcontroladores com os sensores
e atuadores ideias para a solugdo apresentada, também sobre os softwares utilizados no projeto

para a comunicagdo dos mesmos.

Na segunda etapa temos o protétipo do sistema de automagdo propriamente dito,
compreendendo trés etapas bdsicas: comunica¢do, componentes fisicos e Softwares. A
comunicacdo se dé através de redes de comunicagdo sem fio Wi-fi e rede de dados pelo celular
bem como a comunica¢do USB para o Arduino com o computador que se hospeda o software.
A parte dos componentes fisicos pode ser dividida em partes menores, sejam elas: lampadas,
relés, diodos, resistores, LED’s, microcontrolador, notebook e Smartphone. A parte de software
serd subdividida em dois ambientes de desenvolvimento, sendo eles: software Arduino e
software Android Studio, onde no software Arduino desenvolveu-se toda a sistematica para a
aplicacdo de controle e automagao dos dispositivos através do IDE préprio da plataforma, ja o

software Android foi desenvolvido em linguagem JAVA por meio do IDE Android Studio 2.0.
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Na etapa seguinte, mostram-se os testes no protétipo de forma a garantir o correto

funcionamento, a confiabilidade e também a durabilidade do sistema de automacao.

Finalmente, sdo apresentados dados tais como: facilidade da instalagdo, custos e

viabilidade econdmica, manuten¢io, durabilidade e beneficios ao usudrio.
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1.3. ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho estd estruturado, em seu primeiro capitulo, com uma introdu¢do sobre o
tema, seguido do segundo capitulo com uma fundamentagdo sobre microcontroladores,
automacao residencial: solugdes e padrdes ja estabelecidos, bem como conceitos pertinentes a

tecnologia de redes sem fio essenciais ao escopo do trabalho.

Em seu terceiro capitulo, é feita a descricao detalhada do modelo proposto para solugao
final do projeto. Feito isso, é apresentada a descricdo de todos os componentes necessarios ao

protétipo e como se dd seu devido funcionamento.

No quarto capitulo, sdo descritas as constatacdes pertinentes aos ensaios, montagem e
funcionamento do protétipo bem como os cddigos desenvolvidos para as aplicacdes no Arduino
e no Aplicativo para os Smartphones. Esse capitulo inclui dados, tabelas, fotos e demais

materiais obtidos no ato do desenvolvimento das aplicacdes.

No pendltimo capitulo, sdo analisados, testados e obtidos os resultados pertinentes a

aplicacdo do prot6tipo, incluindo dados, tabelas e fotos dos testes realizados e seus resultados.

Ao ultimo capitulo, cabe apresentar as conclusdes e as solucdes obtidas para os
objetivos tracados com o funcionamento do sistema de automacao residencial. E constatada a

viabilidade ou ndo do sistema proposto.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo sdo apresentados conceitos tedricos pertinentes ao andamento do
projeto, tais como conceitos de Automacio, Automagdo Residencial, e também explorando a
versatilidade dos Microcontroladores em geral essenciais aos projetos de protétipos de
automacdo, bem como redes de computadores que fazem parte do sistema de comunicagdo do

projeto.
2.1. AUTOMACAO RESIDENCIAL

Segundo (PEREIRA, 2013), “a automacdo trata de sistemas desenvolvidos para
execucdo automadtica de atividades repetitivas ou quando da ocorréncia de determinados
eventos”. Ja segundo (BOLZANI, 2004) é o conceito de tornar atividades repetitivas em
automdticas, utilizando dispositivos que coletem dados e atuem nos processos, diminuindo a
necessidade da interferéncia humana, resultando em maior velocidade nas operagdes, reducao

de erros e fidelidade de informagdes, que sdo elementos cruciais para melhor administragao.

Seguindo esses conceitos pode-se afirmar que a automacdo residencial tem o foco
centralizado em automatizar tarefas domésticas em fung¢do do conforto, comodidade e
seguranca de seu usudrio, provendo sistemas automatizados por vezes inteligentes e pré-

programados para facilitar a aplicacdo dessas tarefas.

Outro ponto importante dessa tecnologia € a integragao facilitada do usudrio com esses
sistemas, através de comandos simples por uma central de comando, por botdes de acionamento
ou mesmo por dispositivos méveis dependendo do nivel da aplicacido dessa automacao, pois
pode-se obter essa automagdo por sistemas autdonomos (sem ligacdo e comunicagdo entre si),
por meio de sistemas integrados (utilizando um controlador central, ainda assim sistemas
funcionando unicamente) e por sistemas complexos (sistema gerenciador ao invés de sé
controlador, torna-se uma comunicagao dupla entre sistema e usudrio, compartilhando-se ac¢oes

e dados, sistema personalizdvel) (ALVAREZ; ANTUNES, 2015).

Atualmente, a automagdo residencial mostra-se extremamente Util quando se refere a
necessidade de seguranca, conforto, praticidade, economia e valorizagdo do imével. Com a
evolucdo dos sistemas e com o advento dos microcontroladores e sistemas embarcados a

automacao residencial vem se desenvolvendo de modo que os custos com a instalacdo dos
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moédulos (como sdo chamados os dispositivos responsdveis por automatizarem os sistemas
residenciais) vem decrescendo a cada dia com as tecnologias descentralizadas, de mais facil
operacdo e com isso a acessibilidade dos médulos de automacdo vem se popularizando. Tais
fatores sdo determinantes para a maior difusdo desta tecnologia, pois facilitam ao usudrio
adquirir os médulos sem necessitar de mdo de obra especializada para garantir o funcionamento

do sistema de automacao.

A Automagao Residencial € um mercado em crescente expansao onde esse mercado
relacionado a Internet das Coisas (ot — Internet of Things) chega a movimentar cerca de US$
4,1 bilhdes este ano segundo a IDC (IDC BRASIL, 2016). A Associa¢do Brasileira de
Automacdo Residencial (Aureside) mostra em levantamento que cerca de 2 milhdes de
residéncias brasileiras j4 teriam potencial para utilizar sistemas automatizados, mas o nimero

de usudrios de fato ndo chega a 20% desse total (AURESIDE, 2016).

Os conceitos de automacao residencial, automacao predial e domdética estdo muito
ligados entre si, gerando uma certa confusdo em sua delimitacdo individual. Apesar da
semelhanca a diferenca entre elas situa-se no foco e aplicacdo dos sistemas, ou seja, a
automacao residencial é aplicada a uma so6 residéncia e automacgdo predial aplicada a espagos
comuns como condominios e prédios. A automagao residencial e predial constitui-se por um ou
mais dispositivos atuando singularmente sem qualquer comunicacdo entre 0s mesmos, ja a
domdtica descreve a integracdo entre todos os dispositivos fazendo com que eles atuem em

conjunto para uma determinada funcao especificada no projeto (GOMES, 2010, p.5).

2.2. MICROCONTROLADORES

Os microcontroladores surgiram de uma evolucdo natural dos circuitos digitais e do
meio tecnoldgico em si, pois a demanda de complexidade das aplicagdes especificas unida com
a necessidade de supressdo de espagos fisicos das instalacdes elétricas que levou ao
desenvolvimento de circuitos digitais com uma grande gama de transistores em um tnico chip,
levando a uma economia e facilidade na instalagdo desses circuitos nos produtos dando inicio
aos primeiros microcontroladores. Com as aplicagdes demandando cdlculos mais complexos e
fungdes com padrdes especificos, eles se inseriram rapidamente no mercado e tiveram seu
aperfeicoamento ao longo dos anos, pois permitem a elaboragao relativamente rapida e facil de
novos equipamentos embarcados, devido a sua facilidade de uso em ampla faixa de aplica¢des

e a sua compatibilidade com os componentes necessarios aos projetos.
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Eles incorporam em um tnico encapsulamento um microprocessador com funcio
especifica de acordo com o projeto requerido, periféricos (i.e. temporizadores, comunicacao
serial, conversores analdgico/digital e moduladores de largura de pulso PWM) e memdria de
programa onde se definem os objetivos do sistema por meio da programacgao do dispositivo e

dados que ficam alocados no periférico e sdo usados durante o processamento.

Sendo eles microprocessadores que podem ser programados para fungdes especificas,
em contraste com outros microprocessadores de propdsito geral (como os utilizados nos PCs),
os microcontroladores, além dos componentes logicos e aritméticos usuais de um
microprocessador de uso geral, integram elementos adicionais em sua estrutura interna, como
memoria de leitura e escrita para armazenamento de dados, memdria somente de leitura para
armazenamento de programas, EEPROM para armazenamento permanente de dados,
dispositivos  periféricos como conversores analdgico/digitais (ADC), conversores
digitais/analégicos (DAC) e interfaces de entrada e saida de dados (I/O) (USATEGUI &
MARTINEZ, 1999).

Outra caracteristica marcante e importante dos microcontroladores € sua economia de
recursos em aplicacOes especificas como automacgdo residencial, predial e industrial. Sdo
amplamente difundidos nesses ambientes, pois com sua aplica¢do em sistemas embarcados que
demandam alta complexidade e interacdo constante com uma variedade enorme de periféricos
contando com o menor uso possivel dos recursos disponiveis, estes sdo muito exigidos e

correspondem com seus softwares programados especificamente para a aplicacdo desejada.

Dentre os dispositivos destaques no mercado atual pode-se citar o Arduino placa de
prototipagem de cddigo aberto, conta com o microcontrolador Atmel AVR, entradas e saidas
digitais e analdgicas, tem uma gama enorme de sensores, Shields (placas independentes que
fornecem func¢des diferentes e usuais para os projetos mais complexos), atuadores. Conta com
uma programagdo de fécil entendimento e intuitiva. Podendo atender as mais complexas
requisicoes de software e hardware atendendo as necessidades de projetos, além de manter os

projetos com baixo custo, acessiveis e flexiveis a mudancas.

2.3. REDES DE COMPUTADORES

As redes de comunicacao e troca de dados existem para que dados possam ser enviados

de um lado ao outro sem que se tenha perda e que garantam a rapidez de envio e recebimento
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desse dado. A tempos atrds esses conceitos eram pensamentos utépicos e dificeis de serem
alcancados, com o desenvolvimento e aperfeicoamento das tecnologias, hoje os dados sdo
enviados e trocados de forma extremamente rapida e dentre locais imensamente distantes,
facilitando e embasando negdcios, trazendo mais e melhores informacdes de forma instantanea

para a populacdo, fortalecendo empresas, etc.

Para que haja essa comunicagdo dos dados estes precisam estar navegando em uma
rede de computadores, que ¢ segundo (FOROUZAN, 2006) um conjunto de dispositivos
conectados por meio de links de comunicacido podendo enviar e/ou receber dados gerados por

outros nds dentro da rede, trocando informagdes de diversos tipos.

As redes de computadores surgem entdo por volta de 1950, na segunda geracdo dos
sistemas computacionais caracterizadas pelo uso dos terminais “burros” e de lenta transmissao
de dados, dai entdo as redes foram ganhando poder computacional juntamente com o
desenvolvimento dos computadores, surgindo novos protocolos, tecnologias de transmissao

avancadas e criptografia de dados.

Dentre os itens em que se podem classificar uma rede de computadores destacam-se
duas dimensdes principais: o tipo de tecnologia de transmissdo de dados e a escala utilizada.
Segundo (TANENBAUM, 2003) ha dois tipos de tecnologias de transmissdo de dados em uso
disseminados: redes de difusdo (broadcast) e redes ponto-a-ponto. Em redes de difusdo todas
as maquinas compartilham um dnico canal de comunica¢do por meio de pacotes enderecados,
ou seja, o pacote € enviado por uma maquina e recebido por todas as miquinas na rede, mas
somente € interpretado por aquela em que foi enderecado. J4 nas redes ponto-a-ponto as
madquinas sdo conectadas por pares individuais com outras mdquinas, assim o pacote enviado
serd transmitido para o receptor final obedecendo a um caminho previamente estabelecido,
necessitando do roteamento na rede para que possa atingir seu destino final, nestes casos, o

primeiro receptor de uma mensagem pode ndo ser o seu destinatario, mas apenas um ponto de

passagem da mensagem.

Em relacdo a escala, as redes sao classificadas de acordo com a Tabela 1. Onde as
redes pessoais (PAN — Personal Area Network) sdo redes de uso pessoal, normalmente
utilizadas por uma pessoa sO, por exemplo no uso de dispositivos modveis conectados por

bluetooth, mouses e teclados sem fio, etc.
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Tabela 1 - Classificacio de redes em escala
Fonte: (TANENBAUM, 2003)

Beocksmadores | o meantsoeal | EXemele
1m | Metro quadrado | Rede Pessoal (PAN)
10m Sala
100 m Edificio Rede Local (LAN)
1 km Campus
10 km | Cidade Rede Metropolitana (MAN)
100 km Pais Rede geograficamente
1.000 km |Continente distribuida (WAN)
10.000 km |Planeta A Internet

Asredes locais (LAN — Local Area Network) sdo as mais populares em uso atualmente,
sdo redes privadas normalmente ocupando um edificio ou uma 4rea de um campus com poucos
quildmetros de extensdo, normalmente sdo redes cabeadas para o uso dos computadores e
também redes mistas (sem fio e cabeada) com o advento dos dispositivos moveis de acesso a
rede difundidos popularmente no cendrio atual. Nas LAN’s os padrdes mais utilizados sdo os
IEEE 802.3 e o 802.11 que correspondem ao padrdo ethernet e ao padrio Wi-fi

respectivamente.

As redes metropolitanas (MAN — Metropolitan Area Network) sdo redes de maior
alcance e usam dos preceitos basicos das LAN’s, conectam vdrias redes em distancias de
dezenas a centenas de quilometros. E as redes de longo alcance (WAN — Wide Area Network)
atingem distancias de continentes, nelas competem os maiores fluxos de dados e sado
normalmente de propriedade ptblica ou de operadoras de telecomunicagdes. Os usudrios finais
ficam conectados dentro de uma sub-rede de comunica¢do comandados pelos provedores de

acesso a rede.

2.3.1. Camadas de rede

Para reduzir a complexidade do projeto, a maioria das redes é organizada como uma
pilha de camadas ou niveis, colocadas umas sobre as outras diferenciando-se ou ndo de uma
rede para a outra (TANENBAUM, 2003). Cada camada oferece servigcos distintos a camada
superior dentro de sua classificagdo inicial para haver a comunicacdo. A camada n em uma

maquina, para desempenhar suas fungdes estabelece uma conversacdo com a camada n em
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outra maquina. As regras e convencoes usadas na comunicagdo entre camadas de mesmo nivel
sdo conhecidas como protocolo, sdo eles que estabelecem a correta comunicagdo entre as

camadas.

Quando se agrupam um conjunto de camadas e protocolos de uma rede, pode-se dizer
que temos ali uma arquitetura de rede. Assim ao longo da histéria das redes dois modelos de

referéncia para as arquiteturas foram destaque: o modelo OSI e o modelo TCP/IP.

2.3.2. Modelo ISO RM-OSI

Esse modelo se baseia em uma proposta desenvolvida pela International Standards
Organization (ISO) como um primeiro passo em dire¢cdo a padronizacdo internacional dos
protocolos empregados nas diversas camadas (TANENBAUM, 2003). Chamado de Modelo de
Referéncia para Interconexdo de Sistemas Abertos (RM-OSI — Reference Model for Open
Systems Interconnection), trata da interconexao de sistemas abertos a comunica¢do, ndo pode
ser considerado uma arquitetura de rede, pois ele ndo define exatamente os servigos e protocolos

usados em cada camada, somente informa o que cada camada deve fazer e ndo como fazer.

ROTEADOR

Enlace de Dados SWITCHES

HUBS
Fisico

© 2000 How Btuf! Works

Figura 1 - Modelo OSI
Fonte: (ALENCAR, 2010)
O modelo foi dividido em sete camadas distintas como na Figura 1, que operam na
forma de encapsulamento dos dados, ou seja, em cada camada o dado serd acrescido de um
cabecalho, posteriormente envelopados, assim as informag¢des passam para a camada superior

onde serd acrescido de um novo cabegalho e novamente encapsulado, assim sucessivamente.
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A Figura 2 mostra um resumo das tarefas realizadas por cada uma das camadas do
modelo OSI, mostrando sua versatilidade e a importancia que este modelo trouxe para a
padronizacdo e o correto uso das redes de computadores, ja que as camadas sdo bem definidas

e 0s possiveis servicos relacionados a elas bem expostos.

Esta camada pega o5 quadros enviados pela camada de
Fisico enlace e os transforma em sinals compativels com o meio

por onde os dados deverao ser transmitidos.

A camada de enlace pega os pacotes de dados recebidos
da camada de rede e os transforma em quadros que
trafegardo pela rede, adicionando informagdes como o
endereco da placa de rede de origem, o endereco da
placa de rede de desting, os dados de controle, os dados
em si e a checagem de redundandia diclica (CRC),

F responsavel pels enderecamento dos pacotes,
convertendo enderecos ldgicos em enderecos fisicos, de
forma que os pacotes consigam chegar corretamente ao
desting.

Esta camada é responsavel por pegar os dados enviados
Transporte pela camada de sessdo e dividi-los em pacotes que serao

transmitidos 3 camada de rede.,

A camada de sessao permite que duas aplicagbes em

Sessao computadores diferentes estabelecam uma sessdo de
ComUNicagao.
A camada de apresentac3o converte o formato do dado
Apresentacio recebido pela camada de aplicacio em um formate comum

a ser usado na transmissao desse dado.

A camada de aplicacao faz a interface entre o protocolo
Aplicacao de comunicacao e o aplicativo gue pediu ou receberd a

informaco através da rede,

Enlace de Dados

Rede

Figura 2 - Resumo das camadas do modelo OSI

Fonte: (ALENCAR, 2010)

2.3.3. Modelo TCP/IP

Criada pelo Pentdgono, a ARPANET foi a primeira rede de computadores. Era uma
rede de pesquisa em que pouco a pouco, centenas de universidades e reparti¢des publicas foram
conectadas, usando linhas telefonicas dedicadas. Quando se adicionaram as redes de radio e
satélite, comecaram a surgir problemas com os protocolos existentes, o que for¢ou a criagdo de

uma nova arquitetura de referéncia (TANENBAUM, 2003).
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Essa arquitetura chamada de TCP/IP foi patrocinado pela Defense Advanced Research
Projects Agency (DARPA), agéncia norte americana de pesquisas avangadas em defesa para
poder conectar os computadores dentro da ARPANET. A arquitetura baseia-se principalmente
em: um servico de transporte orientado a conexdo, fornecido pelo Transmission Control
Protocol (TCP), e em um servigo de rede ndo-orientado a conexdo (datagrama ndo confidvel),

fornecido pelo Internet Protocol (IP).

O modelo TCP/IP é composto por quatro camadas: enlace, inter-rede (internet),
transporte e aplicacao. Suprimindo as camadas de Sessdo e Apresentagao presentes no modelo
OS], isso porque o TCP/IP tem uma camada de sessdo relativamente leve, competindo a ela
abrir e fechar conexdes sobre TCP, RTP e fornecer diferentes nimeros de portas para diferentes
aplicacdes sobre TCP e UDP. Se necessario, essas funcdes podem ser aumentadas por

aplicacdes individuais (ou bibliotecas usadas por essas aplicacoes).

O quadro resumo contido na Figura 3 mostra as funcionalidades das camadas do

modelo TCP/IP:

Camada Descricao
Esta camada, de acesso a rede, € a primeira do modelo

h};:g::: ::;:e TCPAP, sua fungdo é dar suporte 3 camada de rede, atra-
wits dos servigos de acesso fisico e l6gico ao medo fisico.
0 nivel inter-rede (Internet) é o responsavel pelo envio
Inter-rede dos datagramas de um computador qualquer para o
(Internet) outro computador, independente de suas localizagtes
na rede.
A camada de transporte & responsavel por prover suporte
Tansporte 4 camada de aplicagio de maneira confiavel (ou nao),

independente dos servigos oferecidos pelas camadas de
interface de rede e inter-rede.

A quarta camada do modelo TCP/IP & denominada de
Aplicagao camada de aplicagdo. Nesta camada, estdo os protocolos
que ddo suporte 3s aplicacdes dos usuarios,

Figura 3 - Camadas do modelo TCP/IP
Fonte: (ALENCAR, 2010)

Na camada inter-rede todo o trabalho de se conectar redes de tecnologias distintas foi
resolvido por meio do protocolo IP que oferece servigos de envio e recebimento de datagramas.
O enderecamento do IP facilita a distribuicdo de informacdes entre os hosts em qualquer lugar

do mundo.
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Na camada de aplicacdo tem-se destaques os protocolos de nivel mais alto dentro do
modelo TCP/IP oferecendo servigos de transferéncia de arquivos (FTP), servicos de correio
eletronico (SMTP), o servico de dominio de nomes na internet (DNS) e além do HTTP, usado
para buscar paginas na World Wide Web. Na camada de transporte destacam-se os servigos de
transmissdo confidvel entre as aplicagdes, orientado a conexdo e assegurando que o pacote seja
recebido (TCP) e o servi¢o de datagramas ndo orientado a conexao, que nao oferece a entrega

confidvel do pacote, onde o importante € a velocidade dos pacotes (UDP).
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3. MODELO PROPOSTO

Para se elaborar um sistema de automacdo residencial, alguns fatores devem ser
considerados como a infraestrutura necessaria a aplicagdo dos médulos do sistema requeridos
pelo cliente, custos relativos ao projeto, normas e padrdes que irdo assegurar a qualidade,
usabilidade, seguranca e desempenho das instalagdes. Portanto a proposta de modelo neste
projeto apresenta o desenvolvimento de um sistema integrando componentes de hardware e
software que interagem por meio de comandos pré-programados na plataforma de prototipagem
eletronica Arduino Mega 2560 juntamente com o moddulo Ethernet Shield, componente
necessdrio para a comunicacdo dos sensores com a web por meio da rede local ou pela internet
movel, enquanto o Arduino Mega ird centralizar todas as regras do sistema e processar todos
os comandos relativos aos médulos instalados na residéncia, um smartphone por meio de um

aplicativo Android enviard tais comandos para os atuadores controlados.

Na primeira etapa do projeto foi elaborado o planejamento do protétipo, incluindo a
perspectiva do projeto, em suma, quais os modulos pertinentes a aplicacdo do projeto e quais
os métodos requeridos para a instalacio destes modulos, as atividades seguiram com a
construcgao fisica do ambiente protétipo a ser controlado, o algoritmo bésico para a implantagcao
dos médulos e a estimativa de quais componentes e materiais seriam utilizados ao longo do

desenvolvimento da aplicacdo.

No projeto utilizou-se o sistema Android para o aplicativo smartphone por ser uma
plataforma aberta, de facil desenvolvimento e intuitiva, também foi utilizado o Arduino por ser
uma plataforma microcontrolada, de licenga aberta, para desenvolvimento de protStipos. O
projeto serd desenvolvido em um Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE) préprio do
Arduino utilizando a linguagem Wiring baseada em C/C++, em paralelo com o
desenvolvimento de um aplicativo Android para controle da solu¢do. O uso do Ethernet Shield
no Arduino, simplifica o projeto de maneira que o usudrio possa estar dentro da residéncia ou
ndo e mesmo assim poder controlar os sistemas internos da mesma. Estes componentes levam

em consideracdo o baixo custo de aquisi¢do do sistema para residéncias de renda mais baixa.

3.1. DESCRICAO DOS COMPONENTES DO SISTEMA

3.1.1. Arduino Mega 2560
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O Arduino Mega é uma placa com microcontrolador ATMEGA2560 apresentado na
Figura 4. Ele € ideal para projetos mais robustos que necessitam de um nimero maior de portas
16gicas, melhor distribuicdo da alimentag¢do e o maior uso de componentes no sistema, pois ele
possui 54 pinos de entradas/saidas digitais, 16 entradas analdgicas, 4 UARTS (portas seriais de
hardware), um oscilador de cristal de 16 MHz, uma conexdo USB, uma entrada de alimentacao
e um botdo de reset. Ele contém tudo o que € necessdrio para dar suporte ao microcontrolador,
basta conectar a um computador com um cabo USB ou a uma fonte de alimentacgdo e j4 estd

pronto para comecar (ARAUJO, 2012).

Alimentaciao: A placa pode operar com alimentacdo externa entre 6 e 20 volts. No
entanto, se menos de 7 volts forem fornecidos, o pino de 5V pode fornecer menos de 5 volts e
a placa pode ficar instavel. Com mais de 12V o regulador de voltagem pode superaquecer e

danificar a placa, ou seja, a faixa recomendavel € de 7 a 12 volts.

Memoéria: O ATmega2560 tem 256kB de memoria flash para armazenamento de
codigo (dos quais 8kB € usado para o bootloader), 8kB de SRAM e 4kB de EEPROM (que
pode ser lido e escrito com a biblioteca EEPROM). (ARDUINO MEGA 2560, 2016)

Entrada e Saida: Cada um dos 54 pinos digitais do Mega pode ser usado como entrada
ou saida, usando as fun¢des de pinMode(), digital Write() e digitalRead(). Eles operam a 5 volts.
Cada pino pode fornecer ou receber um maximo de 40mA e possui um resistor interno
(desconectado por default) de 20 a 50kQ. Em adigdao alguns pinos possuem funcgdes

especializadas (LIMA; NOBRE, 2015).

Comunicacao: O Arduino Mega possui vdrias facilidades para se comunicar com um
computador, com outro Arduino ou outro microcontrolador. O ATMEGA?2560 fornece quatro
portas de comunicagdo serial UARTSs para TTL (5V). Um chip FTDI FT232RL direciona uma
destas portas para a conexdo USB e os drivers FTDI (que acompanham o software do Arduino)
fornecem uma porta COM virtual para softwares no computador. O software do Arduino inclui
um monitor serial que permite que dados simples de texto sejam enviados para a placa Arduino.
Os LEDs RX e RT piscardo enquanto dados estiverem sendo transmitidos pelo chip FTDI e
pela conexdo USB ao computador (mas ndo para comunicacdo serial nos pinos 0 e 1)

(ARDUINO MEGA 2560, 2016).
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MADE

Figura 4 - Vista superior da placa Arduino Mega 2560
Fonte: (ARDUINO MEGA 2560, 2016)

3.1.2. Ethernet Shield

O Arduino Ethernet Shield na Figura 5 permite que um Arduino seja conectado a
Internet de modo fécil e rdpido, basta ligar este médulo em sua placa Arduino, conectd-lo a sua
rede com um cabo RJ45 e seguir algumas instru¢des simples para comecar a controlar suas
funcdes através da internet. Ele é baseado no chip Wiznet W5100 que fornece uma biblioteca
de rede (IP) que suporta tanto TCP como UDP. Ele suporta até quatro conexdes de soquetes
simultaneos. A biblioteca Ethernet permite escrever esbocos de programas que se conectam a

internet através do shield (DEVAL, 2015).

A biblioteca Ethernet serve para escrever programas que se conectem a internet através
deste shield, ele se conecta ao Arduino por barras de pinos empilhdveis, mantendo o layout e
permitindo que outro shield se encaixe por cima. H4 também um slot para cartdes micro-SD
que pode ser utilizado para armazenar arquivos que estejam disponiveis na rede, observado na

Figura 5.

Com sua programacdo sempre disponivel no meio eletronico, pois trata-se de uma
placa de cddigo aberto, os programas relativos a controles das mais variadas funcdes do
Arduino sdo de facil associacio e desenvolvimento. E compativel com o Arduino Uno e com o
Mega. O Arduino comunica tanto com o W5100 quanto com o cartao SD utilizando o
barramento SPI (através do cabecalho ICSP). O compartilhamento de W5100 e SD card do

barramento SPI ndo sdo de uso simultaneo, ou seja, o comando relativo ao uso do cartdo SD
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funcionard enquanto ndo houver solicitacdes do W5100 em relacdo a solicitacdes de IP,

servidor, etc. (ARDUINO, 2016)

Figura 5 - Arduino Ethernet Shield
Fonte: (ARDUINO, 2016)

3.1.3. Sensores e Atuadores

A seguir, estdo expostos os sensores e atuadores utilizados no projeto:

Relé Shield — O relé shield proporciona de maneira simples o controle de dispositivos
de alta tensdo, como se fosse um interruptor. Ele aciona as cargas a ele acopladas, dando
seguranca aos projetos, protegendo componentes sensiveis a alteracao de tensio na rede. O relé
€ um dispositivo eletromecanico ou nao (relés térmicos), com indmeras aplicacdes possiveis
em comutagdo de contatos elétricos. Servindo para ligar ou desligar dispositivos, em algumas

aplicacdes serve como dispositivo de seguranga para os dispositivos elétricos.

No caso do Relé eletromecanico, a comutacgao € realizada alimentando-se a bobina do
mesmo. Quando uma corrente originada no primeiro circuito passa pela bobina, um campo
eletromagnético € gerado, acionando o relé, possibilitando o funcionamento do segundo
circuito. No caso do relé shield compativel com o Arduino, ele funciona com uma tensdo de
operacdo de 5V DC normalmente acoplado a uma das saidas digitais para seu controle, permite
controlar cargas de 220V AC, tem uma corrente tipica de operacdo de 15 a 20mA ideal para
projetos com muitos componentes pois utiliza pouca carga e ainda possui um LED indicador

de status. Conforme indica a Figura 6.



29

Figura 6 - Relé Shield
Fonte: (USINAINFO, 2016)

Micro Servo 9g SG90 - O Micro Servo Motor SG90 é um motor muito utilizado em
aplicacdes para robdtica, nos sistemas microcontroladores como, por exemplo, Arduino, PIC e
AVR. Ele é um médulo que apresenta movimentos proporcionais aos comandos indicados,
controlando o giro e a posi¢ado, diferente da maioria dos motores. Servo motores sdo dispositivos
de malha fechada, seu funcionamento dé-se por meio do recebimento de um sinal de controle,
onde passam a verificar a posi¢do atual de acordo com a programacdo feita e atuam no sistema

indo para a posicao desejada que vai de 0° a 180°. Opera em uma tensdode 3a 6 V.

O Micro Servo Motor 9g € um motor compacto, pesa apenas 9g e oferece um torque
maximo de ~1,6 kg, mostrando-se ideal para as mais diversas aplicacdes em projetos roboticos
e eletronicos em geral. A alimentagdo do micro € bem simples ele possui trés fios de interface,
onde dois servem para alimentagdo (Vcc e Gnd) e o outro para recebimento de sinais do

controle. Exemplificado na Figura 7.

Figura 7 - Micro servo 9g SG — 90
Fonte: (USINAINFO, 2016)
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Sensor LDR - O Resistor Dependente de Luz ou foto resisténcia (LDR) é um
Componente eletronico passivo do tipo resistor varidvel, ou seja, sua resisténcia varia conforme
a intensidade da luz que incide sobre ele. Na pratica, o LDR converte a luminosidade em valor
de resisténcia, quanto maior a luminosidade menor a resisténcia e quanto menor a luminosidade,
maior a resisténcia. Este sensor ¢ comumente utilizado nas cameras, alarmes de seguranca,
iluminacdo residencial ou até mesmo iluminacdo publica, apresentado na Figura 8.

(USINAINFO, 2016)

Figura 8 - Sensor de luminosidade LDR
Fonte: (USINAINFO, 2016)

Sensor DHT11 — O Sensor DHT11 € definido como sendo um sensor de temperatura
e umidade que permite medir temperaturas de 0 a 50 graus Celsius, € umidade na faixa de 20 a
90%. Mantendo sua faixa de precisao para temperatura em 2 graus e 5% para umidade. O Sensor
DHT11 apresentado na Figura 9, na pratica detecta a umidade e a temperatura, enviando estas
informacdes para a placa microcontroladora, que deve estar programada para realizar alguma
acdo quando atingida determinada temperatura ou umidade. Opera com uma tensdo de

alimentacdo de 3 a 5,5V DC, com uma faixa de Corrente entre 0,5 a 2,5mA.

Um exemplo a ser destacado de sua utilizacdo do Sensor de Umidade e Temperatura
DHT11 € por meio da placa Arduino, onde € possivel programar a placa microcontroladora para
ligar, por exemplo, o ar-condicionado quando o ambiente atingir determinada temperatura, ou
ligar a funcdo desumidificar quando atingir determinada umidade. Possui ainda um elemento

resistivo do tipo NTC para realizar a medicao da temperatura. (USINAINFO, 2016)
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Figura 9 - Sensor de umidade e temperatura DHT11
Fonte: (USINAINFO, 2016)
Sensor PIR — Os sensores de presenga mais comuns usam sensores PIR (Passive
Infrared Sensor, ou Sensor Infravermelho Passivo) como detector de movimentos. No Arduino,
temos o médulo PIR DYP-MEQ03 apresentado na Figura 10, que une numa mesma estrutura

o sensor PIR e também os circuitos necessarios para ajuste e controle do sinal de saida.

O médulo contém o sensor PIR propriamente dito, composto internamente por duas
faixas com material sensivel ao infravermelho. Na parte externa, uma espécie de capa/tampa
que na verdade € uma lente fresnel. Quando hd variacdo na detec¢ao do sinal infravermelho
entre essas duas faixas de material sensivel, a saida € acionada por um determinado tempo, ou
seja, ele faz a deteccao da variacdo de radiacdo infravermelha imposta pelo movimento do corpo

humano.

A lente fresnel tem a fun¢@o de "ampliar" o campo de visao do sensor, condensando a
luz em um unico ponto. E muito importante referir também que o Sensor PIR ou Sensor de
Movimento para Arduino detecta somente movimento e ndo presenca, deste modo, se algo

permanecer parado frente a ele, o sensor PIR nao ird detectar. (USINAINFO, 2016)

sensibilidade

Sensor PIR Ajuste
tempo

Figura 10 - Sensor de presenca PIR DYP-ME003
Fonte: (USINAINFO, 2016)
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LED — O principal atuador do projeto serd o LED (do inglés Light Emitting Diode),
onde este serd distribuido sobre o protétipo a fim de simular a presenca de 1ampadas reais numa
residéncia. O Diodo Emissor de Luz (LED) é um diodo semicondutor (juncdo P-N) que quando
¢ energizado emite luz visivel — por isso LED. A luz ndo é monocromadtica (como em um laser),
mas consiste de uma banda espectral relativamente estreita e € produzida pelas interacdes
energéticas do elétron. O processo de emissdao de luz pela aplicacdo de uma fonte elétrica de

energia é chamado eletroluminescéncia. Conforme Figura 11.

Figura 11 - Diodo emissor de luz (LED)
Fonte: (USINAINFO, 2016)
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4. DESENVOLVIMENTO DO MODELO PROPOSTO

4.1. CONSTRUCAO DA MAQUETE

Primeiramente para a realizacdo do protétipo foi necessdria a construcdo de uma
maquete residencial com medidas em escala reduzida a fim de representar uma casa e seus
respectivos comodos que terdo os dispositivos internos automatizados. A maquete é composta
pelos seguintes comodos: drea externa, garagem, sala de estar, copa/cozinha, quarto 1, banheiro

e quarto 2. A Figura 12 ilustra a disposi¢do dos comodos do protétipo.

Para a confec¢dao da maquete foi utilizada uma folha de isopor para fazer a fixacao dos
comodos. J4 a parte superior da maquete foi confeccionada em folhas de papel Parand. O teto
serve de apoio para a fixacdo da placa Arduino e como melhor local para a disposi¢do dos

sensores e atuadores dentro da maquete.
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Figura 12 - Visdo aérea da maquete da residéncia a ser automatizada

Fonte: (Autor)
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4.2. LIGACOES FISICAS

Ap6s a conclusdo da maquete iniciaram os trabalhos de prototipagem e ligacdo fisica
dos componentes nos respectivos comodos, e logo apds comecaram os testes com cdodigos
isolados de testes de cada componente em atuacdo com o Arduino. Cada LED deve ser ligado
a um resistor para que a corrente emitida pelo Arduino ndo possa queimd-los e a um
determinado pino no Arduino para que o controle de cada LED ocorra individualmente em cada

cdmodo, seguindo com a montagem, a disposi¢do ficou como mostrado na Figura 13.

Arduino em comjunto
carm o Shield Ethermet Sensor PYR DYP-
MEDD3

Micro Senvo 97 56 - 90

Sensores DHT11 de
Temparatura « LDR da
Luminasidade

Figura 13 - Disposicio dos leds e sensores sobre a protoboard com as ligacdes necessarias

Fonte: (Autor)
Cada comodo tem seu controle independente através de um determinado pino no

Arduino conforme a Tabela 2:

Tabela 2 - Disposi¢fo de pinos para o funcionamento do protétipo

Fonte: (Autor)

cOMODO PINO SENSOR PINO

SALA 22 UMIDADE E TEMPERATURA 26

COPA/COZINHA 23 PRESENCA A0




BANHEIRO 24 | LUMINOSIDADE Al
QUARTO 1 25
QUARTO 2 27
PORTAO 28
GARAGEM 29
JARDIM 30

4.3. DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE ARDUINO
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Com o ambiente Arduino open-source torna se facil escrever o codigo e envid-lo a

placa. Ele pode ser compilado em Windows, Mac OS X e Linux. O ambiente € escrito em Java

e baseado em na linguagem Processing semelhante ao C/C++, avr-gcc e outros softwares de

codigo aberto. Dando embasamento a quem ja € habituado com ambientes de programacao e

facilitando a escrita de cddigos. Conforme a Figura 14 observa-se a facilidade com qual o

desenvolvedor pode operar o programa.

i

\Verifica a codificacao do software
e compila.

8

| File Edit Sketch Tools Help

Bl sketth_seplia

|Realiza o upload para a placa Arduino. |

Novo

brir

Area de codificacao

alvar

Uiil

Monitor Serial

Area de status

Figura 14 - Ambiente de desenvolvimento integrado arduino (IDE)

Fonte: (Autor)
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Através do bootloader dispensa-se o uso de programadores para o chip no caso a
familia AVR do fabricante (ATMEL) facilitando ainda mais o seu uso uma vez que ndo exige
compiladores ou hardware adicional (SOUZA, 2011). Ap6s iniciar a IDE, € preciso definir qual
a placa que estd sendo usada, para que a IDE reconheca o bootloader e consiga enviar o seu
cddigo corretamente. Depois, apontar em que porta serial (virtual) estd conectada o Arduino.
Normalmente se configura a instalagdo com a porta COM 3, mas dependendo do console a
porta pode ter um nimero superior, lembrando que essas configuracdes sé serdo possiveis com

a placa conectada pelo USB ao computador (Figura 15).

@ Home_Automation | Arduine 1.6.13
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Autoformatagio Ctrl+T
] Arqguivar Sketch
HomeZAutomation Corrigir codificagdo e recarregar
<hdafruit Monitor serial Ctrl+ Shift+M
DHEZN Plotter serial Ctrl+ Shift+L
<SPI.h>
<Btring.hy WiFi101 Firmware Updater
<Ethernet
<Servo.hx Placa: "Arduino/Genuino Mega or Mega 2560" Gerenciador de Placas...
Processador: "ATmega2560 (Mega 2560)" Placas Arduino AVR
DHTFIN 25 Porta Arduine Yin
ne DHTTYPE DH Obter informagdes da Placa Arduino/Genuino Uno
DHT .dht (DHIPIN, DH 2 2 T
Programador: "AVRISP mkil" Arduine Duemilanove or Diecimila
DiyesTma e = er_g. Gravar Bootloader Adting hata
b ip[]l = { 10, wor—er =77 ®  Arduine/Genuino Mega or Mega 2560
EthernetServer server (2090); Arduino Mega ADK
B maage e Arduino Leonardo
int angulo = 0; Arduino/Genuine Micro
> Aedonda: = nds Arduino Esplora
ledCozinha = 23; N -
ledguartel = 247 Arduine Mini
ledQuarto? = 25; Arduino Ethernet
ledBanheiro = 27; Arduine Fio
ledGaragem = 2&; i BT

ledJardim = 29;
IDR = RAl1;
int jardimPresenca = A0;

LilyPad Arduino USE

LilyPad Arduinc

Arduino Pro or Pro Mini

Arduino NG or older l

Figura 15 - Seleciao da placa Arduino referente ao projeto
Fonte: (Autor)

Feito a instalacdo correta do IDE, faz-se a sele¢do da placa Arduino Mega 2560 e a
selecao da Porta COM utilizada pelo mesmo. Foi iniciado o cédigo de implementacdo do
controle de ilumina¢@o dos comodos, sendo que na etapa inicial foram definidas as varidveis e

seus respectivos pinos e logo ap0s, exportadas as bibliotecas necessdrias aos sensores.

Junto com a defini¢ao dos pinos necessdrios aos comandos dos dispositivos, foi definido
a interface de comunicacdo Arduino com a internet, com os comandos padrdes do ethernet
shield referentes ao endereco de IP necessério a aplicacdo, definicdo da porta do servidor em

que o sistema ird se comunicar remotamente pela internet, observados na Figura 16. O IP pode
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ser requerido de acordo com o local em que a aplicacdo esteja conectada, esse parametro é

tratado no aplicativo do celular.

@ Hoeme_futomation | Arduino 1.6.13
Arguive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Horme_Automation

kincluje <Adafruit Sensor.h>
#include "DHT.R™

#include <5FI.h>

#include <String.h>

#include <BEthernet.h>
#include <Servo.h>

#define DHTPIN 26 // pinc gue o 3ensor e3té conectado
#define DHTTYPE DHT11 // tipe DHT 11
DHT dht {DHTPIN, DHTTYEE):

byte mac[] = { O0x90, OxA2, OxD&, 0x00, Ox9B, 0x38 };
byte ip[]l = { 10, 10, 0, 20 }7
EthernetServer server (8090) »

Servo mEuservor

int anguloc = 07

int ledSala = 22;
int ledCozinha = 23;
int ledQuartol = 247
int ledQuarto2 = 257

int ledBanheiro = 277
int ledGaragem = 28:

int ledJardim = 29;

int LDOR = Al;

int JjardimPresenca = A0;

Figura 16 - Definicdo das variaveis dos comodos e do servidor de internet utilizado

Fonte: (Autor)
Ap6s a definic@o das varidveis foram escritas as fun¢des que comandam os valores dos
LEDs, sendo que cada pino trabalha separadamente com seu comando necessdrio e iniciada a

leitura da porta serial do Arduino.

E com isso foi definido por meio de instrucdes em linguagem HTML um servidor
interno de tratamento de requisi¢cdes HTTP para que os comandos enviados pelo aplicativo
possam ser tratados pelo ethernet shield, onde esta criado o servidor web e a légica de
tratamento dos comandos, assim repassados os comandos ao Arduino pode-se visualizar a
execugdo das agoes dos sensores e atuadores. Assim o servidor recebe o comando enviado pelo
celular e através de método ger o servidor trata esse comando e atualiza o status dos dispositivos.

A Figura 17 traz parte do c6digo do servidor interno.

Assim ap6s essa fase comecou a fase de leitura dos sensores e aprimoramento dos

mesmo de acordo com os valores lidos no monitor serial do Arduino (Calibrag@o). Assim
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fazendo os ajustes necessdrios as condi¢des do ambiente o cédigo de leitura dos sensores de
temperatura e umidade (DHT11), presenca (PIR DYP) e luminosidade (LDR) foram ajustados,

conforme Figura 18.

€ Heme_Automation | Arduine 1.6.13 @ Home_Autemation | Arduino 1613
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Home_Automation Home_Automation
void loop() { // cabegalho http pedrdio
EthernetClient client = server.available(): client. HITE/1.1 200 OK™):
client. 1 ("Contenc-Iype: text/html®);:
if (client) client. i) ;
{
while (client.connected()) client. <!doctype html>");
{ client. tml>")
if (client.available()) client. <head>");
{ client. n("<title>HOME AUTOMATIONC/title>");
char ¢ = client.read(); client. name=\"viewport\” content=\"width=320\">");
client. name=\ "viewpor contents=\"width=device-width\">");
client, charset=\"uci-g\">"};
client.
} client.
client.pr ("</head>")
if (c == "\n') client. 1("<body>");
{ client. 1("<center>”)
unsigned long currentMillis = millis(): client.pr ("<font size=\"S5\" faces=\"verdana\* color=\"green\">Android</font>");
client. <font size=\"3\" face=\"verdana\" ci \"red\"> & </ tH

xC0f ("ledSala”™) >= 0) { elient.

g (ledSala, 'digi ad (ledSala)):

} if alRead (ledSala)) {
statusled = "Ligado™;

ndex0f ("ledCozinha™) >= 0) { j else {

e (ledCozinha, 'dig ead (ledCozinha) ) ; statusled = "Desligado”;

} }

<font 3ize=\"5\" face=\"verdana\" ¢ blue\ ">Arduine</font<br />")

Figura 17 - Definicido da pagina do servidor interno para a aplicacio no Arduino

Fonte: (Autor)

Home_Automation | Arduino 1.6.13
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Home_Automation

if (readString.indexOf ("temperatura™) > 0){
temperatura = "";
double t = dht.readTemperature();
char charVall[6];
dtoscrf(t, 2, 2, charVal); //4 is mininum width, 4 is precision; float value is copied onto buff
for(int i=0;i<sizeof (charVal):i++)

{
Serial.print(charVal(i]):
}
//converte chararray para string
for(int i=0;i<sizeof(charVal);i++)
{
temperatura+=charVal([i];
}
} else {

temperatura = "Obter Temperatura”;}

if (((currentMillis - previousPresenceMillis) >= interval) as digitalRead(ledJardim) && !statusled) {
// save the last time you blinked the LED

digitalWrite (ledJardim, LOW):

Figura 18 - Logica de programacio do sensor de temperatura

Fonte: (Autor)
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Depois de iniciar a leitura dos sensores foi confeccionada a légica de instru¢do do
sensor de presenca a fim de prover um item de seguranca ao protétipo, funcionando a partir do
momento em que o ambiente estivesse em uma situacdo noturna e que alguma pessoa e/ou
objeto ativasse o mddulo de presenca instalado na frente da residéncia. A Figura 19 mostra a
funcdo controladora do sensor. E também concluiu-se a 16gica de controle do micro servo para
a abertura e fechamento do portdo da residéncia, com uma légica simples apds receber o
comando “Abrir” pelo aplicativo um loop for € acionado fazendo com que o angulo de rotacdo
do micro servo seja incrementado a cada rotagdo, fazendo a abertura do portdo, voltando a ser

J4

fechado assim que o comando “Fechar” ¢ recebido pelo Arduino.

@ Home_Automation | Arduine 1.6.13
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Horme_Autormation

digitalWrite {ledGaragem, !digitalRezd({ledGaragem))

ng - indexCf ("ledJardim™) >= 0) {
e {ledJardim, !digitalRead({ledJardim));

1String.indexOE ("Portac™) > 0) [

statusPortac = "Abrir™)
for {angulo 0r angulo < 907 angulo += 1) { // Comando gue muda a posigdo do servo de O para 307

meuservo.write {(angulo) ; // Comando para angulo eapecifico
delay (15):

1

statusPortac = "Fechar™;

} =lae |

for {(angulc = 80:; angulo >»>= 0; angulo —= 1) { // Comando gue muda a posigd@oc do servo de 90 para 0°
meuservo.write {angulo); // Comando para angulec especifico
delay (15) 7
}
atatusPortac = "Rbrir";
1
i
if {{{currentMillis — previousPresenceMillis) >= interwval) =& digitalRead(ledJardim) =& autdardim} {
4/ mave the last time wou blinked the LED
Se al.println ("DESLIGA™) >
digitalW: {ledJardim, LOW);
autJardim=Ffalse;
1
if ({aznalogRead(jardimPresenca) > 500 && anelogRead(LDR) < @00} {

Serial.p
Serial.p
Serial.p
Serial.println({analogRead {jardimPresenca));

("LDR = ") ;
{znalogRead (LOR) ) 7
nt (" Presenca = ");

autJardim = crue;
digitalWrite (ledJardim, HIGH) ;
previousPresenceMillis = currentMillis;

1

Figura 19 - Loégica dos sensores de presen¢a, luminosidade e controle do portio

Fonte: (Autor)

4.4. DESENVOLVIMENTO SOFTWARE ANDROID

O Android é uma plataforma desenvolvida pela Google voltada para dispositivos

moveis, totalmente escrita e desenvolvida em c6digo aberto. Desde sua aplicacdo em 2007, sua
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constante evolugdo e o constante aumento de dispositivos usudrios do sistema, as contribui¢des

para auxilio as aplicagdes se tornam um fator principal a escolha do sistema.

O Android SDK € uma ferramenta de desenvolvimento que disponibiliza um conjunto
de APIs necessdrias para desenvolver aplicacdes para a plataforma Android, utilizando a
linguagem Java em conjunto com o Android Studio que fornece assistentes como a Maquina
Virtual Java (JVM) voltada para simulacdo dos dispositivos méveis e suporte multimidia, além
de modelos que verificam os requisitos do sistema como o Java Development Kit (JDK),
memoria RAM disponivel e exemplos de aplicacdes integradas ao IDE. H4 um editor de codigo
inteligente capaz de realizar, refatorar e analisar cdigos avancados. O poderoso editor de

cddigo auxilia na maior produtividade do desenvolvedor de aplicativos Android.

No nicleo da plataforma Android hd o Kernel Linux para os servigos centrais do
sistema tais como seguranga, gestdo de memoria, gestdo de processos, etc. O kernel também
atua como uma camada de abstracao entre o hardware e o resto do software. Assim a arquitetura
da plataforma nos retorna um sistema robusto, capaz de tratar das mais variadas necessidades

dos usudrios presentes nos smartphones distribuidos atualmente visualizados na Figura 20.

Aplicativos

r‘}avegador -

Framework de aplicativos
Gerentede Gerentede Provedores de Sistemade
Activities lanelas Conteldo Views
Gerentede Gerentede Gerentede Gerentede
Pacotes Telefonia Localizagdo Notificagdo
Bibliotecas Tempo de execugdo do Android

Nicleo de
Bibliotecas
Virtual

Gerentede

Recursos

|

Kernel do Linux

Driver de Video Driver da Driver de Driverdo Binder
o Camera Memdria Flash (IPC)
Driver do Driver de Rede A Gerenciamento

: Driver de Som :
Teclado sem fio de Energia

Figura 20 - Arquitetura geral da plataforma Android
Fonte: (ANDROID, 2016)
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O software do aplicativo foi desenvolvido sob o Android Studio, apresentado na Figura
21, o IDE oficial para desenvolvimento de aplicacdes aos sistemas Android, baseado na
linguagem de programacdo JAVA integrado ao SDK Android e alinhado ao sistema de criagdo
de layouts em linguagem XML, o que nos retorna uma facilidade enorme ao desenvolvimento

de aplicagdes.

Um aplicativo Android tem 04 pilares principais, que fazem com que ele funcione
como vocé o vé€ no seu celular, incluindo todas as suas funcionalidades, s@o elas as Activitys, 0s

Services, os Content Providers e os Broadcast Providers. (ANDROID,2016)

As Activitys representam uma tela tinica com uma interface do usudrio. Em cada tela
do aplicativo que funcionam as mais variadas fun¢des do aplicativo, no projeto as activitys
representam as telas de login do usudrio, a tela principal de controle da residéncia e a tela de
configuracdo onde € inserido o endereco do servidor atualmente utilizado pela aplicagdo. No

Apéndice A, sdo encontradas as ldgicas do sistema implementado.

Os Services sdo componentes que sdo executados em segundo plano para executar
operacoes de longa duragdo, ou seja, voc€ nao consegue visualizar a sua execug¢do. Sao, por
exemplo, eventos de musica que pode tocar em segundo plano transparente ao usuario. Podem
ser iniciados pelas activitys e continuar a funcionar independente. Na aplicacdo, o servico de

conexdo com a internet € um exemplo de servigo.

Os Content Providers gerenciam um conjunto compartilhado de dados do aplicativo.
Vocé pode armazenar os dados no sistema de arquivos, banco de dados ou na web. Através
deles, outros aplicativos podem consultar ou mesmo modificar os dados da sua aplicacdo, caso
o Content Provider permita essas a¢des incialmente. Os provedores de contetddo sdo uteis para

ler e gravar dados privados no aplicativo e ndo compartilhados

Um Broadcast Receiver é um componente que responde aos estimulos do
sistema Android. Embora os receptores de transmiss@o ndo exibam nenhuma interface do
usudrio, eles podem criar uma notificacdo na barra de status para alertar ao usudrio quando
ocorre uma transmissao como, por exemplo, notificacdo de bateria fraca. Mais comumente, no
entanto, um receptor de transmissao € somente um "portal" para outros componentes e realiza

uma quantidade minima de trabalho.
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Para embasar todo o trabalho embutido nas activitys o Android Studio oferece um
editor de layout avangado que permite arrastar e soltar funcdes diversas como botdes, imagens
e visualizadores de texto no layout e visualiza-los ao editar o XML. Assim o XML permite todo

o tratamento da parte grifica do aplicativo facilitando a codificagdo, indicando modelos e

layouts para melhor fundamentar sua aplicacdo. Visualizado na Figura 21.
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Figura 21 - Ambiente de desenvolvimento (IDE) Android Studio
Fonte: (ANDROID, 2016)

ApoOs a familiarizacdo com o ambiente de desenvolvimento, comecou-se o
desenvolvimento do App pertinente ao controle do sistema de automacao residencial. O c6digo
fonte da aplicacdo pode ser visualizado perante o Apéndice A deste trabalho. Tendo como
resultado final as telas do sistema e toda a conexdo aplicada com o ethernet shield do Arduino,

resultando assim no modelo da Figura 22.

Dentro da classe Login() (Figura 22a) foram estabelecidos os parametros de conexao
com o servidor, como a defini¢do do endereco de IP e qual porta de acesso ao servidor, apds a
conexao estabelecida por meio da classe SolicitaDados() os dados do usuario sdo requeridos
por meio do método Ger e se o usudrio estd adicionado ao banco de dados do servidor a
aplicagdo segue normalmente. Caso o usudrio nao esteja cadastrado, ele pode ser adicionado ao

banco de dados do servidor por meio da tela de cadastro (Figura 22b).
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Wi m8s52 Wi =254
Home Automation Cadastro

D LN O
o FaN
i1 o SMART HOME
SMART HOME RRT HOME
Momme
Email
— Emiail
Senha LOJ
Senha L O
ENTRAR
N&o tem uma Conta? Crie Uma CRIE SUA CONTA
Ja esta cadastrado? Faga © Login

q O O = < @] O =
Figura 22 - a) Tela de login b) Tela de cadastro
Fonte: (Autor)

Onde nessas classes foram desenvolvidos os parametros necessdrios a conexdo do

aplicativo com um servidor web por meio de requisicoes HTTP.

Home Automation Servidor

Sala
Digite a IP
Cozinha
Quartol
Quarto?

SALVAR

Banheiro
Garagem
Jardim

ABRIR PORTAD TEMPERATURA

CONFIGURAGOES

Figura 23 - a) Tela principal do aplicativo Home Automation b) Tela de configuracao

Fonte: (Autor)

Ap6s o login do usudrio no sistema, o mesmo € levado a tela principal da aplicagdo

onde se encontram os botdes de controle da iluminagdo da residéncia, o botdo de abertura e
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fechamento do portdo da residéncia e um botdo para a solicitacdo e atualiza¢io da temperatura
ambiente visualizados na Figura 23a. Além de um botdo de configuracdes onde o usudrio pode

adicionar o servidor necessdrio para a conexao entre o aplicativo e o Arduino na Figura 23b.

Nessa parte da aplicacdo se encontra toda a programacdo da comunicac¢do entre o
aplicativo e o servidor controlado por meio do Arduino, caracterizando o modelo
cliente/servidor para a comunicacao utilizando os protocolos TCP e HTTP por meio das portas

de comunicagdo externa (EUZEBIO; MELO, 2012).

Assim na activity principal do aplicativo temos o uso das Tasks por meio da classe
AsyncTask, que permite fazer operagdes em background e enviar os resultados das requisi¢oes
para a tela sem a necessidade de ter que implementar threads ou handlers (SILVA, 2014). Nessa

classe foram implementados os métodos:

e dolnBackground(): responsavel por iniciar a conexdo via sockets e manté-la

durante a aplicacao;

e Runnable(): responsavel por atualizar o status da aplica¢do depois de qualquer

acdo executada tanto pelo aplicativo quanto pelo servidor;

e onPostExecute(): responsdvel por receber e enviar por meio de Strings de

dados as acdes do sistema;

e Solicita(): responsdvel pela conexdo com o servidor e tratamento dos dados

apos a conexao estabelecida.

Assim, com a implementagdo de toda a interface e comunicacdo do aplicativo com o
servidor Arduino, o usudrio tem toda a facilidade dos comandos por meio do toque na tela do
aplicativo e tendo a rdpida resposta do controlador no acionamento dos dispositivos e nas

requisicoes dos dados dos sensores.
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5. TESTES E RESULTADOS DO PROTOTIPO

Alguns experimentos foram realizados para testar o funcionamento do protétipo. Em
primeiro lugar, o hardware foi testado sem conexdo com a internet, somente com os comandos
sendo enviados diretamente pelo notebook e gravados no Arduino por meio da porta serial.
Assim com esses comandos o Arduino aplicava nos médulos finais 0os comandos necessarios,
levando ao acionamento dos leds e demais componentes do sistema. Na fase seguinte, testou-
se todo o sistema, incluindo o aplicativo Android para enviar os comandos aos médulos internos

do sistema por meio do servidor de internet. Conforme Figura 24.

Figura 24 - Testes com comandos pelo notebook ao Arduino

Fonte: (Autor)

5.1. TESTES DE HARDWARE

Os testes do hardware objetivaram verificar:

e A correta comunicacdo entre o notebook e a placa de prototipagem eletronica Arduino
Mega 2560;

e O correto funcionamento dos comandos enviados para os respectivos dispositivos

internos do sistema de automacao.
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Para a verificaciao do correto funcionamento, pode ser efetuado o envio de comandos
através da funcionalidade Serial Monitor, disponivel no Software IDE de compila¢do do
Arduino. Ao enviar o comando “Ligar” deverd ser acionado a luz do comodo sala, ao enviar
“Desligar” deve ocorrer o desligamento. A Figura 25 demonstra alguns testes realizados com o

Arduino:

Figura 25 - Testando LEDs referentes a sala e quarto 1 com comando serial Arduino

Fonte: (Autor)

5.2. TESTES FINAIS DO SISTEMA

Uma vez verificada a correta comunicacgdo entre o notebook e o Arduino, efetuou-se o
teste da plataforma completa. O Smartphone possui o aplicativo Home Automantion
previamente instalado, por meio deste aplicativo que sdo enviados os comandos que acionam
as lampadas e os dispositivos do sistema. Para que ocorra essa interligacdo do Smartphone com
o Arduino € preciso estabelecer a conex@o com o servidor indicado pelo aplicativo. Assim
quando o aplicativo for iniciado o sistema de seguranca do mesmo solicitard o login do usudrio,
tendo o login efetuado com sucesso a parte principal da aplicacdo € acionada e tendo a aplicag¢do
um servidor valido cadastrado e conectado, ela ficara disponivel aos comandos do usudrio. Caso
ndo haja servidor conectado a aplicagdo solicita o cadastro do servidor para a continuagdo da

aplicacdo.
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Apoés a correta conexdo os testes de fato foram efetuados. Ao pressionar o botdo

denominado “Sala” na tela do Smartphone, a luz correspondente deverd acender na maquete.

Isso ocorre pelo fato de que no momento em que o botdo € pressionado o aplicativo
dispara o envio de um pacote com a string “LedSala”, assim o Arduino ao receber essa string
devolve ao aplicativo o status do led correspondente a solicitacdo, a string é capturada e o
Processing faz a interpretacdo. Apds a interpretacao, o aplicativo muda o status da varidvel com
o valor contrdrio ao valor recebido, ou seja, se o Led estava ligado o aplicativo envia o socket
para desligd-lo e vice-versa. Assim feitas todas as requisi¢des pelo aplicativo o correto

funcionamento dos LEDs de todos os compartimentos pode ser constatado como na Figura 26.

Figura 26 - Testes do sistema aplicativo com comandos em touch.

Fonte: (Autor)

Constatando também que no final todos os sensores atenderam aos pré-requisitos
estabelecidos funcionando corretamente em todas as fases de testes realizados no protétipo. No
teste de solicitacdo da temperatura ambiente o resultado foi satisfatorio, o tempo de resposta foi
de aproximadamente 0,5 s entre o clique no aplicativo até o momento de exibi¢do na tela do
celular mantendo assim a leitura constante de 5 em 5 s. Jd o sensor de presenca nos deu um
resultado bem satisfatorio percebendo a presenca de pessoas a mais de 5 m de distancia, o que

seria de grande valia para uma instalagdo real.
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6. CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

A automacgao residencial se apresenta como uma revolugao nos ambientes domésticos
por incorporar esse novo conceito de integragc@o entre os diversos equipamentos e dispositivos
de uma casa em uma conexao remota de comandos. Apesar do ceticismo que ainda existe por
parte da populacdo advindo do pensamento sobre ao alto 6nus empregado em uma aplicagao
como esta, percebe-se que cada vez mais a sociedade e usudrios demandam por solucdes de
automagdo em suas residéncias, principalmente quando o propdsito estd voltado a

acessibilidade, conforto, seguranca, entretenimento e economia de recursos.

De acordo com os tépicos apresentados neste trabalho, pode-se constatar que a criagdo
de um sistema de automacao residencial modular com a atuagdo de sensores e atuadores no
processo final de execucdo da tarefa requerida, contando com a viabilidade tecnoldgica da
utilizacdo de um Smartphone para o controle no ambiente residencial, proposto neste trabalho,
foi validada por meio de uma arquitetura adequada e da integracdo entre os cddigos
desenvolvidos, ressaltando o fato de que essa tecnologia para ser empregada nao necessita de
um orcamento alto e pode ser implantada de modo f4cil e intuitivo, sendo um sistema confidvel

com baixo custo/beneficio comparado com o grau de protecao que proporciona.

No presente trabalho conseguiu-se atender aos objetivos propostos e atingir os
resultados esperados, constatando-se que € possivel a constru¢do de um sistema de automagao
residencial por meio de um aplicativo para funcionar em Smartphones com o sistema Android
enviando comandos remotamente por meio da internet para os dispositivos responsaveis pelo
controle da iluminacdo e demais tarefas em um ambiente residencial. Sendo implementados a
programacdo dos moédulos e seus respectivos blocos para o controle da automacdo em uma

placa microcontroladora Arduino, para a comunicacao entre este e o dispositivo mével.

Assim a intera¢do final de todos os médulos atendeu aos requisitos impostos no inicio

do trabalho.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Uma das possibilidades de melhoria no sistema seria uma sessdo de configuracdo de
perfis de acordo com cada usudrio do sistema, assim o sistema possibilitaria a criacio e
o gerenciamento dos perfis do usudrio. Esses perfis seriam formados por um grupo de
dispositivos que seriam ligados/desligados automaticamente em determinadas horas do

dia;

Melhorias na interface do aplicativo Android pensando na facilidade de acesso e na
melhor interacdo do usudrio com o sistema, podendo adicionar sistemas de

acessibilidade a pessoas com deficiéncia e outros médulos de controle;

Possibilidade de adicionar o registro das atividades e informagdes pertinentes ao usuario
em nuvem por meio de um banco de dados, possibilitando a checagem da quantidade
de tempo que cada dispositivo ficou ligado, horédrio em que foi ligado e desligado, entre

outros, provendo mais seguranca ao usudrio;

Além disso, podem ser realizadas melhorias no software para o Android pensando em
um controle mais eficaz da luminosidade do ambiente. Uma vez que certos aparelhos
possuem um sensor de luminosidade integrado, pode-se desenvolver um aplicativo que

utilize esse sensor para realizar a dimerizagdo das 1ampadas.
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APENDICE A - Cédigo Fonte Arduino e Android

Para facilitar o acesso aos cddigos fonte da aplicacdo uma alternativa encontrada foi
alocar a mesma em um site de repositérios de projetos, onde no mesmo se encontra o projeto
contendo a programacao necessdria para um sistema de automacao residencial com o aplicativo
dispondo de uma interface de login e todos os comandos necessarios ao sistema de automacao.
Junto com o cédigo do servidor Arduino. Sendo que a parte de hardware do sistema foi

explicada durante o projeto sendo ela configurada e controlada pela parte de software.

Essa parte do sistema foi dividida em duas frentes onde o aplicativo Home Automation
ficou responsdvel pelo controle de todos os dispositivos do sistema e o software do controlador
ficou responsavel por hospedar o servidor necessario a aplicacdo e por aplicar as agdes em

conjunto com os sensores e atuadores.

Assim para maiores esclarecimentos sobre o sistema basta acessar os codigos do
mesmo no endereco abaixo, tendo as classes todas comentadas para a facil compreensdo dos

codigos:

https://github.com/eryckaraujo/Home Automation.

Onde encontram-se os arquivos:

Conexao.java, Conexao_Login.java, LoginActivity.java, MainActivity.java,
MainConfig.java, TelaCadastro.java, arquivos referentes a conexao do cliente Android via

sockets tanto com o servidor quanto com o Arduino.

As classes activity_login.xml, activity_main.xml, main_config.xml,
tela_cadastro.xml sio responsdveis pela programacdo completa das telas do sistema, cada

arquivo corresponde a uma das telas do sistema.

E o AndroidManifest.xml ¢é responsavel pela chamada das classes no Android e as

informacdes passadas ao sistema.


https://github.com/eryckaraujo/Home_Automation

