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Resumo

A busca pelo conforto, e a necessidade cada vez maior de sustentabilidade na
atualidade sdo fatores que levam ao desenvolvimento de novas tecnologias a cada dia.
Agregado a novas tecnologias, tem-se a 0 acesso de grande parte da populagdo aos
smartphones, e com eles a possibilidade de manter em um mesmo lugar diversas aplicacdes.
Com isso, este trabalho busca desenvolver a domotica com o controle via smartphone através

de uma rede Wireless.

O projeto se divide em trés partes: acionamento e controle de luminosidade,
desenvolvimento de um sistema de alarme, e monitoramento e acionamento de um sistema de

abastecimento de agua da chuva para utilizacdo residencial.

A arquitetura montada utiliza um protétipo com a placa microcontrolada Arduino
ligada aos sensores, para captacdo dos sinais de entrada, e atuadores, conectados as saidas
digitais, além das saidas PWM da placa. Para o desenvolvimento do projeto foi utilizado uma
placa Arduino UNO, juntamente com um Ethernet Shield para estabelecer a conexdo com
uma rede Wireless, dois Leds e um buzzer para acionamento, um sensor infravermelho
passivo e um sensor ultrassdnico de distancia para captacdo de dados. Além disso, para o

desenvolvimento do programa, foi utilizado um smarthone com sistema operacional Android.

Para o controle, foi desenvolvido um aplicativo para Android, o qual recebera os
dados captados dos sensores e enviard os comandos para o Arduino, ambos através de uma
rede Wireless e um servidor web. A interface criada conta com bot6es liga/desliga para a Luz
e para a bomba de agua, um slider para controle da luminosidade, botdes para acionar e
desacionar o alarme, botbes para realizar ligacbes para a policia ou para um numero

cadastrado, além de uma caixa para exibicdo do nivel de &gua.

Os resultados mostram o funcionamento do protétipo e do aplicativo, além de sua
aplicabilidade ao trazer maior conforto para as pessoas, e até mesmo para diminuir 0 consumo

de energia e de agua, ao anexar diversas fungdes de controle residencial no smartphone.

Palavras-chave: Arduino, Dom@tica, Sensores, Smartphone, Wireless, Atuadores.
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1 Introducéao

A busca por conforto, praticidade, seguranca e economia, juntamente com o0 avanco
tecnoldgico, possibilitou o crescimento da automacdo residencial e sua adequacdo as
necessidades do cotidiano, realizando de forma automatica atividades, desde as mais simples,
até as mais elaboradas.

A domdtica permite acesso facil as funcdes vitais da casa, como aquecimento, alarme,
eletrodomésticos, quer seja atraves de um controle remoto, pela internet, ou pelo celular. Essa
facilidade proporcionada permite a aplicacdo no controle de diversos processos como: a
atuacdo na iluminacdo da casa, permitindo gerir e diminuir gastos energéticos com a
regulacao de intensidade e ligando e desligando as luzes de acordo com a presenca/auséncia
no cémodo [1]. Permite também a elaboracdo de projetos mais complexos como o
aproveitamento da agua da chuva e a medi¢gdo do nivel do tanque que a armazena para 0

consumo residencial [2].

Essa busca por conforto e praticidade impulsiona cada vez mais a utilizacdo de
equipamentos que possibilitem a centralizacdo de varias fungdes em um Unico dispositivo.
Com isso, aparelhos como desktops dao lugar a dispositivos como smartphones (“telefone

inteligente”) e tablets.

Com o0 aumento nas vendas dos telefones inteligentes, e maior acesso da populagédo a
estes, juntamente com o crescimento da automacao, tornou-se possivel a juncdo de ambos,
com a realizacdo do controle e monitoramento de processos industriais e até mesmo o

controle de dispositivos em Dom@tica através de aplicativos via smartphones [3].

A juncdo de todos estes fatores, motivaram o desenvolvimento deste trabalho.

1.1 Objetivo Geral

Motivado pelo crescimento da area da domdtica, este trabalho visa implementar e
desenvolver o controle de processos residenciais, através de um aplicativo de smartphone, que

se conecta a planta atraves de uma rede wireless. O projeto busca atender as necessidades de
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conforto, seguranca e de sustentabilidade da populacdo. Com isso, 0s objetivos especificos
serdo:

e Construcdo de uma maquete residencial e instrumentag&o do protdtipo.

e Implementacdo de um sistema de controle de luz, permitindo que se ligue e desligue as

luzes da casa, assim como o controle da intensidade luminosa destas.
e Implementacdo e monitoramento de um sistema de alarme.

e Implementacdo de um sistema de controle de nivel para um tanque de abastecimento
de &gua da chuva, e acionamento e desligamento de uma bomba para utilizagdo desta

agua.

e Desenvolvimento de um aplicativo e sua interface gréfica para os controles propostos.
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2.1 Domobtica

A palavra Domoética ¢ originaria da jungdo das palavras “Domus”, que significa casa,
com “Robotica”, que se refere a automatizacdo de algo. Ela basicamente tem a funcdo de
simplificar a vida das pessoas, trazendo mais conforto e seguranga. Assim, a domoética visa
utilizar varios elementos como a eletrdnica, a informatica, a telecomunicacéo, a automacao,
obtendo-se as vantagens de cada um destes para gerir de uma forma integral diversos
processos de uma residéncia [2]. Entre diversos processos residéncias que podem ser geridos
através da automacgdo, pode-se citar o controle de iluminacdo, de eletrodomésticos,

climatizagdo, seguranga e comunicacao [4].

Com isto, a domotica visa substituir o homem em diversas atividades de forma a
otimizar o ambiente de uma residéncia. De acordo com o desejo do usuario, podem-se atingir
diversos graus de controle dos processos, desde somente processos mais simples, até
processos mais elaborados, interligando diversas partes da residéncia. Assim, 0 processo
dom@tico se torna composto de uma rede de comunicacdo entre uma série de equipamentos,

obtendo-se assim dados e enviando comandos [5].

Outra funcdo presente na domédtica se refere a reducdo de gastos e aproveitamente de
recursos, aos quais podem ser obtidos em projetos que visem a sustentabilidade, como projeto
de armazenamento de agua da chuva e utilizacdo desta para processos que ndo exijam uma

pureza da agua [6].

Um sistema domético deve seguir alguns aspectos para se manter a qualidade em sua
implantacdo e manutencéo, sendo eles: selecdo do tipo de usuério, simplicidade de uso, nivel
de normalizacdo e implantagéo do sistema, facilidade de ampliacéo, variedade de elementos
de controle e funcionalidades, velocidade de transmissdo, tipo de arquitetura de rede e

topologia de distribuicdo e protocolo de comunicéo [5].
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Com o avango tecnoldgico atual, e com o menor custo dos equipamentos, a area da
domotica sofre uma grande expansdo. Além das diversas novas possibilidades de funcdes de
controle, este acaba por poder ser realizado de diversas formas, seja um comando remoto, por

uma rede wireless, Bluetooth, pela Internet, ou através do seu celular.

A implantacdo de um sistema domotico traz ao usuario ndo s6 conforto como também
os beneficios de economia de energia e, atualmente, com o surgimento de novos projetos,

tem-se também a idéia de sustentabilidade incorporada.

2.2 Arduino

O arduino é uma placa microcontrolada opensource, com linguagem de programacao
baseada na linguagem C. Através dele, pode-se obter dados e processar comandos através de
suas entradas e saidas, onde podem ser ligados sensores e atuadores para a realizagcdo de

diversos projetos.

A plataforma Arduino teve inicio em 2005, e desde entdo sua expansdo tem se tornado
cada vez maior, por conta de sua facilidade de utilizacdo e flexibilidade, atendendo até mesmo

pessoas com pouco conhecimento técnico.

Existem diversos modelos de arduino, com diversas especificacbes, desde os mais
simples até os mais robustos. Se diferenciam pelos tipos de entradas e saidas, pela quantidade
de pinos, chip microcontrolado que utilizam, quantidade de memoria, entre outros. Os mais

populares sdo o Arduino UNO e o Arduino MEGA.

2.2.1 Arduino UNO

O Arduino Uno é uma placa microcontrolada baseada no chip ATmega328. Possui 14
pinos digitais de entrada/saida aos quais 6 deles podem ser usados como saidas PWM (Pulse
Width Modulation). Possui também 6 entradas analdgicas e uma conexdao USB. Trabalha em
uma tenséo de 5V, com um clock de 16MHz e uma memdria flash de 32KB. Sua tenséo de
operacdo e de 6 a 20V [7]. Na figura 1, pode-se observar as entradas e saidas do modelo em

questao.
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As entradas e saidas do arduino trabalham numa tenséo de 0 ou 5V, caracterizando o
estado baixo e alto. Os pinos digitais sdo previamente configurados através da funcao
PinMode(pino,modo) como de entrada e saida. Outras funcdes interessantes para 0s pinos
digitais sdo as funcbes DigitalRead(pino) e DigitalWrite(pino,valor) aos quais sdo
responsaveis pela leitura de valores ou escrita, sendo também estes alto (5V) e baixo (0V). Ja
0s pinos analdgicos utilizam a fungdo AnalogRead(pino) para ler o valor do pino analégico
em questdo, onde a taxa de leitura maxima é de 10 mil vezes/segundo [8].

[Pinos Digitais:

usados para detecgdo ou transmisdo de
controles digitais.

Fungdes em C:

PlnMode()

IRead()
dlgnalwme()

ee)Cf)__ ‘

ARDUINO

Vo o+
-amnmnnu.utuu

PortaUSB:
usada para =
comunicagéo serial - - TR E RN T

com um computador. 3 i

Fungbes em C:

begin() Pinos de Alimentagio: Pinos Analégicos:

end() Usados para alimentag&o e usados para leitura de

available() circuitos e periféricos extemos, e | ginajs de sensores
reset do arduino Fungdo em C:

print() analogRead()

printin()

Figura 1 — Entradas e Saidas do Arduino UNO. [8]

Outra funcdo importante presente no Arduino Uno sdo as saidas PWM, marcadas com
0 caractere “~’ antes do numero do pino. O PWM ¢ uma técnica para variagdo do valor médio
de uma onda periddica, em sinais digitais, através da variagdo do tempo que o sinal fica em

estado alto (duty cicle) mantendo a frequéncia fixa.

Para se utilizar as saidas PWM do Arduino Uno, primeiramente se configura o pino
como saida digital e assim, utiliza-se a funcdo analogWrite(pino, valor), onde se configura o
pino que se quer utilizar e o valor do duty cicle. O valor deve ser de 0 a 255, onde o valor 0
corresponde a manter a saida sempre em nivel baixo e 255 sempre em nivel alto. A

representacdo da saida de onda pode ser observada na Figura 2.
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Pulse Width Modulation

0% Duty Cycle - analogWrite(0)
S5v

Ov

25% Duty Cycle - analogWrite(64)

o
Ov

0% Duty Cycle - analogWrite(127)
5v

Ov I_
75% Duty Cycle - analogWrite(191)

LU U U UL

100% Duty Cycle - analogWrite{255)

w1

S5v

Ov

Figura 2 — Formas de onda para diversos niveis de PWM. [7]

2.2.2 Ambiente de Desenvolvimento do Software Arduino

O ambiente de desenvolvimento do Arduino se comunica através de um cabo USB

serial, compativel com sistema operacional Windows, Linux e Mac OS.

Neste programa, é possivel selecionar o0 modelo da placa arduino utilizada. Ele conta
com um editor de texto onde desenvolve-se a programacdo, uma area de mensagens, um
console de textos e uma barra com diversas ferramentas, edi¢cbes e ajuda, além da
possibilidade de se utilizar um monitor serial. E possivel também a selecdo de bibliotecas ja
presentes no programa, além de outras que podem ser adicionadas posteriormente. Essas
bibliotecas sdo conjunto de cddigos para determinadas funcdes, as quais podem ser

adicionadas para facilitar a programacao.

Os arquivos salvos no programa tem o formato “.ino” e recebem o nome de sketch. No
proprio programa, observa-se uma barra de ferramentas onde pode-se compilar e verificar a

programacéo, e também adicionar arquivos e bibliotecas. Isto pode ser observado na Figura 3.
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Programa_Final | Arduino 1.0.6 - a

Arquive Editar | Sketch| Ferramentas Ajuda

oo m Verifi Cti+R m
Programa_Fi toir Pa: [~]

#include <5t Importar Biblioteca... Y AddLibrary..

#include <37

#include <Ethernet.hy

#include <Ultrasonic.hs EEPROM
#include <Buzzer.h> Esplora

Ethemet
r ultral Firmata
ao |  GM

//Define s parametros para o senso
#define PINO_TRIGGER 6 //Forta ligada
#define PINO_ECHO 7 J/Por

/fInicializa o sensor ultrasonico
Ultrasonic ultrasonic(PINO_TRIGGER, PINO_E! Robot_Motor

String stringGeral, dispesitivo, valorRece]
String readitring = String(30); // string | enderego

<

HCSRO4Utrasonic
Webduino-master

Figura 3 — Tela do software Arduino.

2.3 Instrumentacao

Para a captcdo de dados e informacgdes do mundo exterior, utilizam-se os sensores, que
transforma os sinais fisicos em sinais elétricos. Com isso, pode-se utilizar os atuadores
juntamente com 0s sensores, 0s quais interpretardo os sinais elétricos recebidos e realizardo

determinadas acdes pré-programadas.

Existem diversos tipos de sensores, sendo 0s mais comuns: sensores infravermelhos,

sensores magnéticos e sensores de luz.

2.3.1 Sensor Ultrassonico

O funcionamento dos sensores ultrassonicos se baseia na emissdo de uma onda sonora
de alta frequéncia a qual se choca com determinado objeto capaz de refletir o som e emite um
eco, ao qual demorarad determinado tempo para ser recebido pelo sensor. Ou seja, 0 eco
recebido gera um sinal elétrico dependente da intensidade deste e da distancia entre o objeto e
0 sensor. As emissdes ultrassonicas sdo ciclicas, e o0 sensor medira o intervalo de tempo entre

0 impulso sonoro e o eco [6].

Os sensores ultrassdnicos emitem o feixe ultrassonico em forma de cone, como pode

ser observado na figura 4.



2 Revisdo Bibliografica 19

Disco Piezelétrico Alvo
—— -

/ 7

f III

| | — | —

1 ! |

\ \

\/ W/
Transmissdo de ondas sonoras Eco de ondas sonoras

Figura 4 — Principio de funcionamento do sensor ultrassénico. [6]

O sensor de distancia ultrassénico HC-SR04 possui um angulo de emissdo de 15°, e
uma medicdo de 2 a 450cm. Sua precisdo pode chegar a até 3mm. Sua tensdo de operacgdo é
de 5V e corrente de 2mA. Ele é composto de um emissor, que emite pulsos sonoros de 10us,
com 8 ciclos a 40KHz, um receptor que capita 0s ecos, além de 4 pinos (Vcc, GND, ECHO,
Trigger) [8]. A figura 5 mostra 0 modelo citado de sensor ultrassonico.

Figura 5 — Sensor de distancia ultrassdnico HC-SR04.

O calcula da distancia entdo pode ser realizado pela equacéo 1:

tempoECHOestadoALTO x velocidadeSom
2

Distancia = (

) (1)

2.3.2 Sensor de presenca passivo infravermelho

Os sensores de presenca infravermelho s&o instalados de forma a detectar o
movimento. Os sensores passivos utilizam um receptor de radiacao infravermelha, e, quando
h& uma alteragdo nesta eles sdo ativados. Sua vantagem em relacdo ao sensor ativo é que sua
atuacdo ndo se restringe a um feixe, mas sim a uma area de cobertura. Normalmente s&o
sensiveis a uma variacdo de 3°C para atuarem [1]. Uma ilustracdo do principio de

funcionamento do sensor PIR pode ser visto na Figura 6.
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PINS 1.2 ON A HORIZONTAL PLANE

'L FRESNEL LENS

‘1/ DETECTING AREA

HEAT SOURCE MOVEMENT

, BD/"

OUTPUT SIGNAL

Figura 6 — Principio de funcionamento do sensor PIR. [9]

O sensor de presenca PIR infravermelho HC-SR501 possui um alcance ajustavel de 3
a 7m. Sua alimentacdo é de 5V no pino Vcc e OV no GND. Possui um ajuste no tempo de
retardo e na sensibilidade. Quando se detecta um movimento na area de alcance, seu pino
OUT emite um sinal de 3,3V. Seu tempo de retardo maximo € de 200s. A figura 7 mostra o

modelo em questéo [9].

il

Figura 7 — Sensor de presenca PIR infravermelho HC-SR501. [9]
2.4 Comunicacao dos dispositivos

2.4.1 Rede Ethernet/Wireless

A rede Ethernet se baseia na conexdo em redes locais, onde existe o envio de pacotes e
protocolos para a subcamada de acesso ao meio (MAC). E uma rede com cabeamento, porém,
sua transmissdo pode se dar através de uma rede wireless. E padronizada pelo IEEE como

802.3, possuindo diversas classificacGes para determinadas velocidades de transmissao.
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Uma rede wireless interliga computadores, smartphones, tablets entre outros sem a
necessidade de fios. Para a transmissdo do sinal, utilizam-se os roteadores, aos quais séo

ligados através de um cabo ao moden que recebe a conexdo de internet [5].

O padréo de transmissdo de dados é classificado como 802.11, seguidos pelas letras b,
g ¢ a. O padrao “b” possui uma transmissao de no maximo 11Mbps (megabits por segundo).
O padrao “a” possui um alcance menor, porém sua velocidade ¢ de até 54Mbps. Ja o padrdo
“g”, criado posteriormente, possui velocidade de 54Mbps, um bom alcance, e ndo perde a

“for¢a” com paredes [5].

O alcance de uma rede wireless, transmitida por um roteador, tem em média 50m em
todas dire¢Bes, sendo possivel a perda da forga do sinal através de paredes e a interferéncia de
outros aparelhos como telefones sem fio e forno micro-ondas. A tecnologia 802.11g opera na
frequéncia 2,4Ghz [5].

2.4.2 SPI (Interface Periférica Serial)

A SPI é um protocolo de conexdo que permite a comunicacdo entre um dispositivo
mestre e um dispositivo escravo, onde os dados séo controlados por um sinal de clock para a
tomada de decis&o se a troca de dados pode ser realizada. E um protocolo de conex&o rapido e
sincrono. A taxa de clock é variavel, logo é recomendado para dispositivos de baixa

velocidade de execucéo [8].

Sua utilizagdo no Arduino ocupa apenas 4 pinos de comunicacdo. A figura 8 mostra a

comunicacéo entre dois dispositivos mestre e escravo.

SCLK » SCLK
SPI MOSI » MOSI SPI
Master MISO |4 MISO Slave
SS » SS

Figura 8 — Protocolo de comunicacéo SPI. [8]

Mesmo que um dos dispositivos ndo esteja sendo utilizado, existe uma troca entre

ambos; ndo pode haver somente uma troca de dados entre eles. Os 4 pinos utilizados sao:
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SCLK: Clock Serial (Serial Clock);

MOSI: Saida Mestre, Entrada Escravo (Master Output, Slave Input);

MISO: Entrada Mestre, Saida Escravo (Master Input, Slave Output);

SS: Selecéo Escravo (Slave Select);

2.4.3 Ethernet Shield

O Ethernet Shield é um modulo que, uma vez conectado ao arduino, permite que este
seja acessado via rede, até mesmo pela internet ou wireless. Assim, através da interface de
rede, torna-se possivel acionar dispositivos, realizar leituras de sinais e enviar sinais para 0s

pinos do mesmo ou utilizar um servidor web para exibir dados de sensores e outros [10].

O Arduino e o Ethernet Shield se comunicam através de barramento SPI. J& o Ethernet
Shield é conectado diretamente a uma rede Ethernet ou a um roteador wireless através de um

cabo de rede. A figura 9 mostra o Ethernet Shield.

Figura 9 — Modulo Ethernet Shield. [7]

Para seu funcionamento, é atribuido ao modulo um endereco MAC e um enderego IP,
além de Gateway e Sub rede, numa fungdo “Ethernet.begin()” para se estabelecer a
comunicacdo com a rede. Deve-se também iniciar uma porta para envio e requisicdo de dados
pelo web browser [8].
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2.5 Desenvolvimento de Aplicativos

2.5.1 Smartphones

A palavra smartphone, originaria do inglés, é representada em sua traducéo literal
como “telefone inteligente”. Nada mais ¢ do que um telefone celular com um hardware, cada
vez mais robusto, composto de um sistema operacional, ao qual podem-se inserir diversos
aplicativos e com isso diversas funcionalidades. Com isso, tem-se em um mesmo aparelho a
possibilidade de se utilizar comunicacao wi-fi e rede movel, USB, Bluetooth, GPS, camera,
entre outros, além de suas funcionalidades atraves dos aplicativos. Os sistemas operacionais

mais conhecidos dos smartphones sdo 0 Android e o 10S [3].

2.5.2 MIT App Inventor

O App Inventor foi originalmente criado no Google Labs, porém atualmente pertence
ao MIT Labs. Possui codigo aberto para criagdo de ambientes de desenvolvimento derivados
dele, onde este possui um conceito de desenvolvimento para sistemas maoveis, com ampla
facilidade no trabalho com interfaces gréficas [8]. A plataforma é compativel com a criagcdo

de aplicativos para o sistema Android.

O App Inventor possui interface de desenvolvimento online e por conta disso, é
necessaria uma conexao de internet para se desenvolver os aplicativos. Sua programacédo €é
baseada no “drag-and-drop” (arrastar e soltar), onde sua interface funciona como um quebra
cabeca, onde se arrastam as func@es, variaveis e operacdes, ambas em formatos de blocos, até

montar a programacao [8]. Esta metodologia utilizada pode ser observada na Figura 10.
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SO /192 168.10 6680/~ LigarLea' |

do sel [ - MR e 7192 165 10.65:50/7DesiigarL eq 1 I

Figura 10 — Interface de programacao drag-and-drop.

O ambiente de desenvolvimento da interface gréafica do aplicativo pode ser observada
na figura 11. Nele, é possivel adicionar telas, criar botGes, caixas de textos, etiquetas, controle
deslizante, assim como acessar as funcdes ja presentes no celular como a camera, o discador
do telefone, sensores como acelerdmetro e de proximidade, entre diversas outras fungdes. E
possivel também utilizar imagens como icones dos botbes, mudar estilo, formato, tamanho

dos textos, além do posicionamento destes.

Uma das fungdes presentes no App Inventor é a possibilidade de se adicionar
conexdes Bluetooth e com a internet. Com isso, se abrem diversas possibilidade, como
conectividade com redes sociais, além da possibilidade de projetos onde se monitoram

processos através de um servidor web.

Figura 11 — Ambiente para desenvolvimento da interface gréfica.
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O projeto desenvolvido pode basicamente ser dividido em trés partes. A primeira delas
se refere a montagem do circuito, utilizando a placa arduino, com o desenvolvimento do
protétipo residencial, sua programacao e sua instrumentacdo. A segunda parte se refere ao
desenvolvimento do aplicativo e de sua interface para o controle dos processos residénciais
propostos. Por ultimo, temos a comunicacdo entre o aplicativo e o protétipo residencial

através da rede Wireless.

3.1 Instrumentacao e implementacédo do Prototipo Residencial

Para a construcdo e a instrumentacdo do protétipo residencial, foram utilizados 0s

seguintes materiais:
e Uma base de madeira de 230 x 480 mm;
e Placas de madeira para divisoria dos comodos;
e Placa Microcontrolada Arduino UNO;
e Modulo Arduino Ethernet Shield,;
e Sensor de distancia ultrassonico HC-SR04;
e Sensor de presenca PIR infravermelho HC-SR501;
e Buzzer continuo ativo de 5V;
e 2 Leds;
e 2 resistores de 100Q;

e Conectores.
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O sensor de distancia ultrassénico compde o sistema de medi¢do do nivel de
armazenamento de agua da chuva. Este foi posicionado em uma parede externa lateral da
maquete, a fim de observar seu funcionamento de medicdo de distancia para objetos, visto que
a construcdo de uma caixa de agua ndo era o objetivo principal, e sim o controle do sensor.
Simulando o acionamento da bomba d’4gua e a utilizagdo desta 4gua armazenada para tarefas
que ndo necessitem de uma pureza do liquido, como a descarga, tem-se um LED amarelo,
situado no cdbmodo do banheiro da maquete, que ira acender ou apagar. O sensor de presenca
PIR infravermelho e o buzzer continuo sdo utilizados para compor o sistema de alarme, ao
qual, quando o sensor PIR entra em estado alto, o buzzer é juntamente acionado, sinalizando a
presenca no comodo. O LED azul, situado no comodo quarto, simula uma lampada, ao qual
podera ser feita o controle de intensidade e também o acionamento e desligamento desta. A

figura 12 representa a montagem da maquete.

Em ambos os LEDs, foram utilizados em série no circuito um resistor de 100 Q para

limitar o valor da corrente, evitando que este queime.

SENSOR ULTRASSONICO
Figura 12 — Vista de cima da maquete residencial.

A ligacdo do circuito € realizada através de conectores em jumper, que conectam 0s
sensores, 0s Leds e o buzzer ao arduino. Por hora, para se estabelecer uma conexdao com a

rede wireless, utiliza-se um Ethernet Shield, ao qual é plugado “por cima” da placa
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microcontrolada como uma extenc¢do dos pinos do arduino, com comunicagdo mestre-escravo.

Uma representacéo pode ser vista na figura 13.

VSOLLLEYH

unyuey

Figura 13 — Ethernet Shield como extensdo e jumpers conectados ligando aos sensores.

O arduino conta somente com 3 GNDs e uma saida de 5V Vcc para alimentagao.
Porém, por conta da grande quantidade de periféricos conectados em suas portas de entrada e
saida, foi preciso configurar-se o0s pinos 4 e 8 como GND, colocando essas saidas sempre em
estado baixo, e os pinos 1 e 9 como alimentacdo de 5V, colocando-0s sempre em estado alto.

Essa configuracéo foi feita no programa implementado.

Outras configuragdes de pinos implementadas dizem respeito a utilizagdo do pino 5
como saida PWM, o pino 3 como pino de saida para o Led amarelo, o pino 2 como entrada
para o sensor PIR, o pino 10 como pino de saida para o buzzer, e 0s pinos 6 e 7 como pinos

para ligacéo do Trigger e do Echo do sensor ultrassénico.

Na implementacdo da placa microcontrolada, é feita uma programacdo baseada na
leitura de sequéncias de caracteres de uma URL e no envio de informagGes para um servidor
Web. Foi criada entdo uma conexao de cliente com o servidor Web, onde uma pagina com 0s
dados dos sensores e dos outros componentes sao exibidos. Foi pré-programada a atualizacéo
dessa pagina e de seus dados recebidos a cada 2 segundos. O tempo foi escolhido

arbitrariamente, tentando manter um tempo funcional para clicar nos botdes do aplicativo para
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determinadas acdes. Foi necessario a utilizagdo das bibliotecas SPI, Ethernet, Ultrassonic,
Buzzer e String para a implementacdo do programa.

Ap0s a definicdo dos pinos, da criacdo do servidor web e da ldgica dos sensores e da

leitura das strings, foi criado o aplicativo para se ter a troca de informacdes e de comandos.

3.2 Aplicativo para Automacéo Residencial

Para a criacdo do aplicativo utilizou-se a plataforma de desenvolvimento MIT App
Inventor, o qual foi utilizado em um smartphone com sistema operacional Android. Nela se
utiliza uma conta online, onde ficam salvos seus projetos e onde é possivel compilar o
aplicativo e envia-lo para o smartphone. Os projetos sdo salvos como “.aia” e o aplicaitvo

como “.apk”.

O aplicativo consta com 4 telas, sendo a primeira delas um menu inicial onde ira se
escolher qual processo se quer controlar, e as outras 3 telas com a funcdo de exercer o
controle. As 3 telas se referem ao controle de nivel, controle de Luminosidade e Sistema de

Seguranca. A Tabela 1 mostra os itens contidos em cada tela.

Tabela 1 — Objetos das telas do aplicativo.

Tela Item Funcéo

Vai para a tela de
Botao Controle de
o Controle de
Luminosidade o
Luminosidade

) Vai para a tela de
o Botéo Controle de Nivel )
Inicial Controle de Nivel

) Vai para a tela de Sistema
Botéo Sistema de Seguranga
de Seguranca

. L Sai do aplicativo
Botéo Sair do Aplicativo

Botdo Ligar Liga o Led Azul
Controle de

o Botéo Desligar Desliga o Led azul
Luminosidade

Slider Controle o ajuste do
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brilho através do PWM

Botéo Ligar Bomba

Liga Led amarelo

Botéo Desligar Bomba

Desliga Led amarelo

Botdo Cadastrar nimero

Controle de i
) Mostra a altura de agua
Nivel _ ) _ _
Caixa de Texto disponivel numa caixa de
Im
Botdo ativar Ativa ao Alarme
Botdo Desativar Desativa o Alarme
Acessa a funcado de
Botdo Fazer Ligacdo para ligacdo telefonica do
Policia celular para o nimero da
Sistema de policia
Seguranca Cadastra numero para

ligacao

Botdo Ligar pra NUmero

Cadastrado

Acessa a funcdo de
ligagéo telefonica do

celular para o numero

cadastrado

Aléem dos objetos identificados, cada tela conta com um rotulo para identificar o
estado da lampada, da bomba (que é representada pelo Led amarelo) e do Alarme.

No canto superior direito da plataforma, é possivel se escolher entre “Designer” e
“Blocks”, onde na primeira opg¢do se trabalha com a interface grafica do aplicativo e na

segunda opcéo se faz a implementacdo das funcGes de cada componente do aplicativo.

Para a criagdo da interface grafica das telas e dos itens contidos em cada uma delas,
mostrados na Tabela 1, foi utilizado o sistema de arrastar e soltar, onde se escolhia o item e a
funcdo que queria se acrescentar em cada tela, e a partir de blocos de arranjo, se organizava de
acordo com a estética que se queria. O sistema € bastante intuitivo, visto que existe um menu
no canto esquerdo com as disponibilidades para se acrescentar na interface, separados por
categoria. J4 num menu disponivel no canto direito da tela foi possivel alterar as propriedades

de texto, e se adicionar imagens intuitivas nos botdes para facilitar o manuseio durante sua
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execucao. Na plataforma App Inventor € possivel escolher a orientacdo das telas, ao qual foi
colocado na configuracdo retrato. Os menus citados podem ser vistos na Figura 11.

Apos finalizada a interface do aplicativo, parte-se para a implementacdo de cada
componente. Com isso, cada botdo foi implementado para realizar a funcdo dada na Tabela 1,
através da conexdo pela rede com o arduino, ou através de funcBes presentes no proprio
celular. Para estabelecer a conexdo do aplicativo com a placa arduino, foi adicionado em cada
tela o bloco de conectividade via Web. Note que essa conectividade via Web ndo remete

somente a internet, mas até mesmo a uma rede local criada.

3.3 Comunicacao entre Aplicativo e Placa Arduino

Como dito, em cada tela é adicionada a funcdo de conectividade via Web. Com isso,
durante a implementacdo de blocos do aplicativo, é possivel configurar um endereco de IP e
uma porta para se utilizar. Com isso, a partir de um servidor web, cria-se uma URL, a qual
pode-se enviar determinados comandos para seu enderego como “IP:porta/?LigarLedl” ou
uma jun¢do de comandos como “LigarLedldimmerl " mais o valor global do slider para o
controle da luminosidade, onde o programa implementado na placa arduino ira interpretar e

atuar. Esses comandos estdo implementados nas fungdes dos itens da interface.

Assim como € possivel enviar comandos, é possivel receber informacdes eviadas da
placa microcontrolada para o aplicativo, também através da leitura da URL e das informaces
na pagina, através de strings, onde se separam o endereco de IP e da porta, do resto da

informacao, o qual o aplicativo ira interpretar e reconhecer somente o dado que se quer.

A figura 14 exemplifica o que foi dito, onde no primeiro bloco mostra-se o envio de
informacdo para a URL com a mudanga da posicdo do slider, para compor o controle de
luminosidade, e o segundo bloco captura informacdes da pagina, enviadas pela placa Arduino,
para mudanca de status no aplicativo.
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when §IESED -GoiText
when ELERES PositionChanged (RS

 thumbPosition |
<1 [T global valor_dimmer1 - |l round ~ JJHF: 21 thumbrosition -
set (EEEED . (D to | (o) join | * Gl
7= global valor_dimmeri -
=l Web1 - i Url - IRGIEISIIN S BB hitp://192.168.10.88:80/7 o ey ENEREENG =N responseContent - |
) join ||~ (RS "
11 global valor_dimmer1 - |

contains text [y =8 responseContent -
(==l | ed10n |

_cal Get
e

Figura 14 — Blocos de programacéo de envio e de captura de informacGes da URL.

Para a conexdo da placa Arduino com a rede wireless, utiliza-se 0 modulo Ethernet
Shield conectado a ele. Com isso atribui-se um enderego IP, MAC, Gateway e Sub Red, além
de uma porta. E importante salientar que a porta e o IP utilizados na implementagéo da placa
Arduino e do aplicativo sdo os mesmos. Estes sdo escolhidos de acordo com sua rede, obtidos

na configuracdo do roteador.

Assim, tem-se a estrutura de comunicacdo onde os sensores ligados ao arduino enviam
e recebem informacOes interpretadas pela placa microcontrolada. A placa, por sua vez,
conectada ao modulo Ethernet Shield, é enderecada a uma rede wireless, criada no roteador. E
importante salientar que essa serd uma rede local criada para as trocas de informacdes pela
URL do servidor web. Assim, as informacdes lidas pelos sensores podem ser enviadas numa
comunicacdo wireless. Com isso, 0 smartphone ird se conectar a esta mesma rede, e, obter 0s
dados ou enviar seus proprios comandos para a rede, ao qual serdo interpretados pelo

Arduino, possibilitando sua atuagéo. A Figura 15 exemplifica essa estrutura de comunicagao.

Roteador Wireless SmartPhone com Software

Ethernet Shield Arduno

Sensores

5.0

Figura 15 — Estrutura de Comunicacéo.
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Observa-se o icone do aplicativo na Figura 16, presente na tela do smartphone

utilizado. Este icone é o responsavel pela inicializacao do aplicativo.

Automagio Re.

Figura 16 — icone do Aplicativo.

Apos a inicializacdo do aplicativo, a tela inicial, vista na figura 17, ir& surgir. Nela é
possivel observar os botbes que levam para outras telas, como o botdo controle de
luminosidade, o botdo controle de nivel e o botdo sistema de seguranca, assim como o botdo

de sair do aplicativo.
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Controle de Luminosidade

Controle de Nive!

Sisterna de Segurangz

Figura 17 — Tela inicial do Aplicativo.

Ao clicar em algum dos botdes, o aplicativo vai para a tela escolhida. Cada uma das
trés telas secundarias pode ser vista na Figura 18. Note que para voltar para a tela anterior,
utiliza-se o botdo de voltar ja presente no smartphone. Em cada tela temos os itens, ja citados

na Tabela 1, além do status da lampada, da bomba e do sensor, respectivamente.

Contraleluminosidade ContraleMivel Sistemafeguranca
Alarme: Aguardandao...
Dimmer 1; HAL s et eivar Alarme
| ]
Aftura de dgua (em om) nema caika de dgua de "
100erm de prafundidade Desativar Alarme
Ligar Desligar @ Arionamento da Policia
S

Fazer Ligagio para Policia
Ligar Bomba Desligar Bomba

Status da Lampada; Aguardanda.., .
Status da Bomba: Aguardandao... Eadastramenta de ndmero

Cadasirar ndmers lint far TextBox1

Ligar para Huimen Cadastrad

Figura 18 — Telas Secundérias do Aplicativo.
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Quando a placa microcontrolada Arduino ndo esta na rede do aplicativo e tenta-se
controlar algum processo, uma mensagem de erro indicando que ndo se consegue obter

resposta é exibida. Isto pode ser observado na Figura 19.

CortraleNivel

ar lextls

Altura de-dgua {em om) numa caika de dgua de
100em de profundidade

Errar 1101: Unable to get a
response with the specified
URL: http://192.168.10.88:80

Figura 19 — Mensagem de Erro.

Além de se observar as informacGes pela tela do aplicativo, outra opgédo é observar a
pagina do servidor exibida ao se conectar na URL da rede. Nela é exibida a informacao do
status de cada componente da automacao. Porém, essa tela ndo permite o controle de nenhum

processo, somente 0 monitoramento. A tela pode ser observada na Figura 20.

O sistema de automacdo residencial implantado se mostrou eficiente, e funcional,

realizando as agdes esperadas.

Os maiores problemas enfrentados durante a execucédo do trabalho se dé@o pelo fato dos
comandos serem interpretados atraveés da leitura de strings. Por conta da variedade de
sensores, além dos diferentes niveis distintos do PWM, houve uma dificuldade de se
estabelecer o padréo de interpretagdo das informagdes. Um exemplo deste problema se refere
ao controle do LED do quarto, onde, tanto o comando de ligar e desligar, quanto o comando
de controlar a intensidade deveriam receber a sequéncia de caracteres de “ligar led”. Caso no

controle de luminosidade, essa sequéncia de caracteres ndo fosse encontrada, sendo somente
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encontrada a informac&o do nivel de luminosidade, o0 LED emitia um pulso de luz, porém néo

se mantinha ligado.

ERR =R TR LTI

- Ll [ 192 1501000

Estado do Led do Quarto: LedOn

Nivel de agua em uma caixa de agua de Im: 38.13 cm
Estado do Led Sinalizador do Banheiro: Led20f
Estado do Alarme: AlarmeOn

Valor controle de intensidade por PWM (0 a 255): 120

Movimento nao detectado

IR
23213

RO | BT LA -

Figura 20 — Pagina de monitoramento.

Outro fato observado foi em relacdo ao tempo de atualizacdo de pagina de 2 segundos.
Algumas vezes, o comando enviado pelo botdo do aplicativo coincidia justamente com o
momento de transicdo, sendo ignorado, necessitando ser repetido. Como dito, este tempo é
configuravel na prépria programacao, porém, ele ndo foi aumentado por se interpretar que
para processos de automacgdo como o controle de intensidade luminosa, um tempo maior para
atualizacao de informacdes poderia ser prejudicial ao controle. Ja a configuracdo de um tempo

menor, aumentaria o problema encontrado.

A verséo final da maquete residencial, com o0s sensores e os LEDs instalados, pode ser

vista na figura 21.
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Figura 21 — Maquete Residencial final.




5 Conclusoes

O desenvolvimento de novas tecnologias proporciona o crescimento e 0 acesso cada
vez maior da populacdo a domotica. A utilizacdo de novas plataformas como o Arduino,
mesmo que bastante simples, se mostra bastante eficiente e funcional, além de abrir diversas

novas possibilidades, como o controle de dispositivos via smartphone.

O projeto realizado cumpre com o objetivo de automatizar diversos processos
residéncias cotidianos de uma forma simples, trazendo ao usuario maior conforto e
praticidade, e a possibilidade de economia. Os componentes como sensores, atuadores, e a
placa microcontrolada se mostraram bastante eficazes para 0 projeto em questdo,

apresentando uma boa resposta, e apresentando um baixo custo.

Na parte da criacdo de aplicativos, mesmo que com algumas limitacdes, a plataforma
App Inventor se mostrou eficaz, e muito intuitiva. A plataforma propiciou diversos recursos
para se desenvolver a interface gréafica, mesmo que 0 usuario ndo possua vasto conhecimento

com campo de desenvolvimento de aplicativos.

Com isso, o trabalho foi de grande importancia pois reuniu conceitos de
instrumentacdo, programacdo, automacdo, além de conhecimento sobre redes, para seu

desenvolvimento.

Para trabalhos futuros, seria interessante a criagcdo de usuarios para diferentes niveis de
controle para a residéncia, além da possibilidade de se configurar o IP da rede pelo proprio
aplicativo. Na parte fisica, o desenvolvimento mais aprofundado da caixa de armazenamento
de agua da chuva, com a bomba d’4gua, e o desenvolvimento do controle de outros processos

como acionamento de eletrodomésticos, se mostrariam interessantes.
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