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RESUMO

O intuito deste trabalho € utilizar conceitos obtidos ao longo do processo de
aprendizagem para automatizar uma residéncia através de um aplicativo instalado
em um smartphone. O sistema operacional utilizado € o Android, e a comunicacgéo é
feita pela através do Bluetooth, com a finalidade de proporcionar o monitoramento
da residéncia a partir qualquer aparelho que disponha da ferramenta. Devido a sua
praticidade, o uso de smartphones juntamente com novas tecnologias, tem se
intensificado como interface de controle ou monitoramento. Este trabalho utiliza-se
de um aplicativo para controle da iluminacdo e do motor do portdo da garagem,
Arduino e relés para o funcionamento da maquete, shield bluetooth para
comunicacao, e caixa steck para agrupar os componentes da central de controle. O
shield bluetooth recebe comandos do aplicativo e envia para o Arduino que aciona
0s respectivos relés. A IHM serve como uma central para monitorar e acionar 0s
dispositivos da casa, enviando sinais por meio de uma placa conversora de

protocolo do Arduino para a IHM.

Palavras-chave: Automacéo Residencial. Arduino. Bluetooth. Smartphone. IHM.



ABSTRACT

The purpose of this work is to use concepts obtained throughout the learning process
to automate a residence through an application installed on a smartphone. The
operating system used is Android, and the communication is made through the
Bluetooth, in order to provide the monitoring of the residence from any device that
has the tool. Due to its practicality, the use of smartphones along with new
technologies, has intensified as a control or monitoring interface. This work uses an
application to control the lighting and the garage door motor, Arduino and relays for
the layout, bluetooth shield for communication, and steck box to group the
components of the control center. The bluetooth shield receives commands from the
application and sends it to the Arduino that activates its relays. The HMI serves as a
switchboard to monitor and trigger household appliances, sending signals through an
Arduino protocol converter board to the HMI.

Keywords: Home Automation. Arduino. Bluetooth. Smartphone. IHM.
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INTRODUCAO

Ao longo do tempo a humanidade vem buscando formas de otimizar o
conforto e economia de energia em suas residéncias. Com o avanc¢o das tecnologias
nas indastrias, é importante buscar aplicacbes em que se podem aproveitar ao

maximo essas tecnologias para diminuir o trabalho e esfor¢o humano.

Atualmente a domoética é um termo que se utiliza para implantacdo de
tecnologias em atividades domeésticas do dia-a-dia, se torna mais abrangente por
incluir comunicacdo e sonorizacdo de forma que o sistema seja capaz, nao apenas
interpretar parametros, mas também atuar conforme as circunstancias, transmitindo
as informacdes por sensores. Ela é uma tecnologia recente que tem como objetivo
encontrar solugcbes para as necessidades do homem fazendo o minimo de esfor¢o

possivel, proporcionando maior conforto e qualidade de vida para quem utiliza.

A fim de melhorar a qualidade de vida dos cidadéaos utilizando a tecnologia
no ambito residencial, foi pensado em desenvolver um projeto, qual consiste em
realizar tarefas domeésticas remotamente. Ao ser dado o comando, tarefas como
controle de Iluminosidade, abertura de portas e janelas e acionamento de

eletroeletrénicos podem ser controladas a distancia.

Das explanacdes feitas, o objetivo deste trabalho que se intitula Automacéo

Residencial Via Smartphone é desenvolver e implementar um sistema que gerencia

consumo de energia e controle de acesso em ambientes residenciais. Justifica-se
por trazer maior conforto e comodidade para seus usuarios como ligar/desligar a luz
de algum ambiente da casa, sem ter que se locomover até o interruptor fisico para
isso, além de proporcionar economia de energia elétrica. Outro beneficio é a
possibilidade de realizar esse controle independente da distancia em que se

encontra do local gerenciado.

Para o desenvolvimento do projeto, faz-se necessario o uso de uma placa
Arduino, um shield bluetooth, um aparelho smartphone que tenha o aplicativo
desenvolvido instalado, aléem de componentes eletrénicos que sdo necessarios para

a instalacédo elétrica na residéncia.
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Com a implementacdo do aplicativo para o controle da energia e dos outros
sistemas presentes na residéncia, esperam-se melhorias nos aspectos destacados
anteriormente, gerando niveis de comodidade e de consumo de energia
satisfatorios, fazendo com que o sistema implementado compense o investimento,

podendo sempre ser adaptado com outras melhorias desenvolvidas futuramente.
O trabalho é dividido em trés capitulos:

Capitulo 1 — Fundamentacéo tedrica: encontram-se as teorias e conceitos de
autores renomados que solidificam a construcdo e desenvolvimento do projeto que

se intitula Automacéao residencial via smartphone.

Capitulo 2 — Metodologia: encontram-se os métodos e técnicas que dao as

diretrizes para a construcéo e desenvolvimento do projeto para criagao do aplicativo.

Capitulo 3 — Desenvolvimento do projeto: descreve passo a passo a
construcdo do projeto, ilustracdo de figuras e tabelas para melhor entendimento.
Mostra a ligacdo entre a teoria e 0 processo de montagem, bem como o seu

funcionamento.

E finalmente, as Consideracfes finais: encontram-se 0s objetivos propostos,
justificativas, relacdes entre as teorias e praticas, conquistas alcancadas, pontos

fracos e fortes e sugestdes para futuros trabalhos.
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo encontram-se as teorias que dao sustentacao ao projeto que

se intitula Automacé&o Residencial via Smartphone.

1.1 Breve historico da domética e do smartphone

Muratori (2011) destaca que domotica é a automatizacao de servigos através
de sistemas tecnolégicos integrados com a finalidade de atender as demandas de:
seguranca, gestdo energética, comunicacdo e conforto, promovendo melhor
qualidade de vida, reduzindo o trabalho doméstico e possibilitando constantemente

novas aplicacoes.

Sena (2005) enfatiza que a domdtica se originou a partir de fundamentos
aplicados na industria, onde sé&o utlizadas l6gicas de funcionamento mais
complexas quando comparadas com as residenciais. Os conceitos empregados na
domatica, apesar de mais simples, necessitam de diferentes formas de interfaces e

dispositivos além de configura¢cdes requisitadas pelo cliente.

Na década de 80 novas possibilidades de automacao surgem no mercado
devido ao desenvolvimento da informética pessoal, entretanto, essa tendéncia
demanda o funcionamento continuo do PC além de centralizar o controle de forma

gue se houver alguma falha, todo o sistema serd comprometido.

Com a implantacdo da internet banda larga surgem novas possibilidades
para a automacdo residencial, pois € possivel o controle/monitoramento da
residéncia de lugares diferentes, necessitando apenas que 0 servico esteja
disponivel. Devido a praticidade, esse sistema tem sido cada vez mais aperfeicoado,

e buscado por consumidores.

Coutinho (2014) destaca que o Simon, desenvolvido em 1992 pela IBM foi o
primeiro celular considerado um smartphone, ele possuia fungbes consideradas
avancadas para sua época como tela sensivel ao toque além da capacidade de

receber e enviar fax e e-mails.
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Em 2001 é desenvolvido o Blackberry que se tornou um dos celulares mais
populares da histéria, deu continuidade ao projeto de um Pager que enviava e-mails
e mensagens SMS, além de ter sido o primeiro do mercado a possuir o teclado
Qwerty. Posteriormente, em 2007 Steve Jobs proporciona uma revolucdo no
mercado de celulares com o langamento do Iphone da Apple, no qual se destaca até

os dias atuais por sua interatividade e conectividade, conforme ilustra a Figura 1.1.

Figura 1.1 — Evolugéo dos celulares

1983 Motorola DynaTAC Apple iPhone 2007
1992 Vodafone Orbitel HTC Dream 2008
1994 Nokia 2110 Galaxy S3 2012
1996 Motorola StarTAC Galaxy S4 2013
2001 BlackBerry 957 Galaxy Mega 2013
200! Sharp J-SHO4 Sony Xperia Z Ultra 2013

1983 1992 1994 1996 2001 2001 2007 2008 20l 2013 2013 2013

Fonte: www.magicwebdesign.com.br, 2018

O conceito de automacgdo residencial depende diretamente do uso de
aparelhos eletrbnicos para controle e monitoramento de um ambiente. O uso de
smartphones é uma alternativa cada vez mais utilizada pela facil interatividade dada
ao usuario. Sua utilizacdo, juntamente com uma plataforma de controle e os demais
componentes, possibilita que diversas atividades como ligar lampadas e até
controlar a temperatura ambiente sejam realizadas através dele. A Figura 1.2 mostra

algumas opc¢des de controle automatizado em uma residéncia.


http://www.magicwebdesign.com.br/
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Figura 1.2 — Exemplo de automacao residencial
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Fonte: www.controlled.com.br, 2009

1.2  Eficiénciado consumo de energia e controle de acesso

O INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade
Industrial (2015) enfatiza que a iluminagéo na domética é um ponto vital para que a
eficiéncia energética, o conforto visual e fisico possa ser alcancado. A ideia de
controle da iluminacdo artificial parte do principio que durante o dia, sdo necessarias
diferentes poténcias de luz para que o ambiente fique iluminado adequadamente,
por exemplo, a quantidade de energia gasta em luz no periodo noturno € maior do
que € usada no periodo matutino, devido a disponibilidade de luz natural ser maior e
com isso pode-se poupar a energia elétrica. O foco em controle de luz artificial é
devido ao fato de que se consome em média 14% da energia total gasta no més,
perdendo apenas para aparelhos que tem alto consumo de energia, como 0 ar
condicionado, conservacdo de alimentos em freezer/geladeira e chuveiros para

aquecimento de agua, como mostra na Figura 1.3.
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Figura 1.3 — Consumo médio de energia residencial
Consumo médio residencial

® Chuveiro ™ Geladeira ¥ Ar condicionado ™ Lampadas
¥ Televisores ¥ Freezer Som Ferro de passar
Lava roupas Microondas

Fonte: www.osetoreletrico.com.br, 2018

O INMETRO - Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia
(2015), enfatiza que ao longo dos anos foram surgindo diferentes tipos de lampadas
para iluminacgao artificial, e cada vez mais vem surgindo tecnologias que melhoram a
eficiéncia de energia consumida, custo - beneficio e vida util. O tipo de lampada que
se escolhe influéncia no resultado do consumo final e a relacdo do tempo de uso das
lampadas, mostrando que a lampada incandescente (cor vermelha) tem um
consumo maior que as lampadas do tipo compactas (cor verde) e as LED’s (cor
azul), levando em conta o fato de que sua vida util € mais curta, aumentando 0s
custos com manutencéo. Essa caracteristica ndo € um problema para as lampadas
LED, que apesar de serem mais caras, proporcionam vantagens gue 0s outros tipos
de lampadas nao tém, chegando a niveis de eficiéncia de até 10 vezes maiores que

as incandescentes. Como mostra a Figura 1.4.


https://www.osetoreletrico.com.br/
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Figura 1.4 — Relacéo de custo e tempo de uso de lampadas

0 5000 10,000
TEMPO DE USO (HORAS)

Fonte: www.inmetro.gov.br, 2018

Segundo Ferreira (2003), o controle de acesso fisico é uma forma de
proteger ambientes com o uso de algum equipamento, como por exemplo, catraca,

cartdo magnético, fechadura elétrica, biometria, cracha, chave e entre outros.

De acordo com a INTELBRAS - Industria de Telecomunicacao Eletronica
Brasileira (2018), por possuir caracteristicas vantajosas a fechadura elétrica FX 2000
€ a mais recomendavel para uso residencial. A Figura 1.5 mostra vantagens da
fechadura elétrica FX 2000.

Figura 1.5 — Vantagens da fechadura elétrica FX 2000

O UG

TAMBOR AEERTURA MAS MODELO:FADRAD TRINCO
SUBSTITUIVEL SILENCICER CE MERCADD REVERSIVEL

Fonte: www.intelbras.com.br, 2018
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1.3 Plataforma Arduino e microcontrolador

Arduino (2018) destaca que a plataforma Arduino € composta por um
software e hardware e seu principal objetivo é criar uma plataforma de facil
manipulagéo e prototipagem de projetos comandados por microcontrolador, fazendo
uma interacdo direta com componentes periféricos como sensores, motores dentre

outros através de uma linguagem de programacao da plataforma.

Sua composi¢cdo € como a de um computador, sendo composto por um
microprocessador, memoria RAM e flash, onde é guardado o software desenvolvido,
contadores e temporizadores. A principal caracteristica que difere um Arduino de um
computador sdo os dispositivos que servem como entrada e saida, por exemplo, no
Arduino utilizam-se circuitos elétricos e eletrdbnicos como entrada e saida, no
computador sdo acessorios como teclado e caixas de som. Outra diferenca com
relacdo ao computador convencional € o tamanho e poténcia, onde € possivel usar o
Arduino em diversos circuitos montados, e nao € necessario se limitar a periféricos

disponiveis no mercado. Sua aparéncia € demonstrada na Figura 1.6.

Figura 1.6 — Placa Arduino uno

Fonte: www.arduino.cc, 2018

Segundo Arduino (2018), o Arduino opera com tensdes entre 7V e 35V, que
é fornecido por uma fonte que é ligada diretamente na tomada de 127V. E
destacado também que essa tensdo é usada para alimentar os Shields, que séo

placas complementares criadas para diversas aplicagdes, como conexao Ethernet e
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Bluetooth. Os Shields Arduino podem assumir diversas formas e funcdes como é

mostrado na Figura 1.7.

Figura 1.7 — Placa shield bluetooth low energy

BLE Shield v1.0.0 (<
Or. M. Kroll 2012-09-86

Fonte: www.shieldlist.org, 2018

Penido e Trindade (2013) definem microcontrolador como um chip que tem a
capacidade de um computador, contendo internamente um processador, CPU,
memoria, temporizadores e dispositivos que possibilitam a comunicacéo serial. Os
circuitos digitais foram ficando cada vez mais complexos, impossibilitando realizar
algumas acdes apenas com portas digitais em termos de légica por conta do espaco
ocupado e preco. Eles sdo substituidos por microcontroladores, que gerenciam

dispositivos periféricos com mais eficiéncia. A Figura 1.8 ilustra um microcontrolador.

Figura 1.8 — Microcontrolador

Fonte: www.eletronicaprogressiva.net, 2014


http://www.eletronicaprogressiva.net/
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Souza (2005) ressalta que o0s microcontroladores sao programaveis,
estruturados e gravados dentro do componente pelo usuario, e que € esse programa
que comanda toda a l6gica do processo em que € implantado. O responséavel pela
inteligéncia e execuc¢do do programa é a CPU, que possui duas fun¢des: a leitura do
programa e sua interpretacdo. Algumas de suas aplicacdes séo os eletrodomésticos,
alarmes, celulares, brinquedos, dentre outras aplicacdes. As linguagens mais

usadas para programar um microcontrolador sao:

Linguagem C: usada pela primeira vez em um computador que tinha o

7

sistema operacional UNIX, ela €& desenvolvida por programadores para

programadores, com o intuito de ser uma ferramenta bem conhecida pelos
profissionais que atuam na area. E bastante difundida devido ao fato de ser uma
linguagem flexivel, portatil e eficiente, podendo ser usada em diversas aplicacdes
proporcionando em todas elas, um alto desempenho em relagdo a velocidade de
execucdo. E uma linguagem que retine expressividade, portabilidade e eficiéncia,

indicada para o desenvolvimento de software basico.

Assembly: é a linguagem mais antiga e a que a mais se parece com a
linguagem nativa da maquina, devido ao fato de que seu acesso é diretamente ao
hardware do computador. Para aplicar essa linguagem de programacdo Ssao
necessarios conhecimentos sobre o sistema operacional do computador, uma vez
gue cada comando resulta em uma acéo do sistema. Ele é programado em qualquer
editor de texto, em seguida € transformado na linguagem da méaquina para executar
0 que € programado, o que pode ser feito em diversos programas encontrados na
internet (IRVINE, 2007).
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1.4 Transmisséao de dados e protocolos de comunicacéo

Segundo Nério (2003), a necessidade de verificacdo rapida de dados
adquiridos em diferentes locais levou ao desenvolvimento das redes sem fio
(wireless), que complementam as redes cabeadas. A possibilidade de transmissao
remotamente promove maior flexibilidade em relacdo a localizacdo das estacfes de
controle, independente da distancia e diferenciando-se das redes convencionais.
Com o desenvolvimento da tecnologia, e aumento na velocidade de troca de dados,
surgiram tecnologias como o Bluetooth, sendo este um método mais simples de

transmissao levando em consideracdo seu baixo consumo energético.

A comunicacao entre dispositivos utilizando o Bluetooth pode ser alternada
entre cliente e servidor se necessario, um dos dispositivos é selecionado para ser o
mestre da rede, enquanto o outro se torna um escravo, formando uma piconet, onde
qualquer outro dispositivo que participe de sua area de alcance (cerca de 15 metros)
torna-se um escravo, além disso, esse tipo de transmissdo utiliza uma modulacéo
FHSS (frequencyhopping spread spectrum — espectro de propagacdo de salto de
frequéncia) na qual consiste em mudangas constantes de frequéncias entre seus 79
canais de modo sincronizado. Essas mudancas ocorrem cerca de 1600 vezes por

segundo, com a finalidade de dificultar que ocorram interferéncias.

De acordo com Alecrim (2008), o termo “Wi-Fi”, refere-se a “wireless fidelity”
e é uma forma de conexdo segura e confiavel. Sua configuracdo possibilita mais de
um ponto de acesso para seus clientes, de modo que cada ponto nomeia a rede
através de dados, permitindo a opc¢do de ligar a rede que estd em seu alcance. A
rede Wi-Fi é amplamente utilizada, sendo popular devido 4s suas vantagens como
sua flexibilidade para instalacdo, possibilidade de criar redes locais sem fios para
usuarios com reducédo dos custos de implantacao e expansdo como complemento a

redes cabeadas, além da seguranca promovida por senhas fortes utilizadas.

Otton (2009) destaca que a rede Wi-Fi também apresenta caracteristicas
negativas como alto consumo de energia quando comparado com o Zighee e o
Bluetooth, poluicdo excessiva devido a muitos pontos de acesso na mesma area,
alta taxa de ruido podendo gerar interferéncia de dispositivos utilizando a mesma

frequéncia 2,4 GHz.
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Gislason (2007) enfatiza que além do Bluetooth, existe um protocolo de
comunicacdo sem fio chamado Zigbee, no qual apresenta caracteristicas como
baixo consumo energético, infraestrutura de rede mais simples, o uso de baterias

como alimentacéo e baixas taxas de transmissao.

O protocolo Zigbee possui baixo custo e se usa em redes de monitoramento
de sensores e controle de dispositivos, porém néo € utilizado em aplicacbes que
necessitem grandes taxas de transmissdes. A Figura 1.9 mostra relacbes entre

meios de comunicacéao.

Figura 1.9 - Relac¢des entre meios de comunicagéo
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Fonte: www.teleco.com.br, 2016

A Figura 1.6 também mostra a relacdo entre alcance e taxa de transmissao
da UWB (Ultra Wide Band - Banda ultra larga). E uma forma de transmissdo que
futuramente pode tornar-se padrédo. Seu funcionamento permite que as frequéncias

mudam em fragdes de segundo, nédo interferindo em aparelhos radiotransmissores.

Conforme Borges (2007), a rede de comunicacdo € a tecnologia que mais
evoluiu nos ultimos anos, pois ela permite uma comunicacao rapida e confiavel entre

dispositivos.

Devido ao aumento na automatizacdo de maquinas e sistemas, aumentaram
a gquantidade de cabos utilizados como entrada e saida na comunicagdo de
equipamentos, com o0 intuito de economia e melhora no desempenho dos

dispositivos, sédo utilizados barramentos (bus) para interligacdo dos equipamentos,
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minimizando o tempo de manutencdo. Seguem alguns protocolos e padrdes que sao

utilizados na automacéo:

Para Caldiéri (2016), modbus é um protocolo de comunicacdo aberto
utilizado para comunicacdo de dispositivos mestre-escravo permitindo que apenas
um dispositivo possa iniciar as consultas enquanto os demais dispositivos
respondem de acordo com a funcdo que foi solicitada, empregando dois modos de
transmissdo que podem ser configurados de acordo com 0 seu usuario, que sao:
ASCIl (American Standard Code for Informationinterchange - Cdédigo Padréo
Americano para Intercambio de Informacgdes)e RTU (Remote Terminal Unit- Unidade
de terminal remota), a transmissdo dos seus dados se realiza fisicamente pelos
padrées RS-232, RS-485 ou Ethernet (TCP/IP).

Para Freitas (2014), o padrao RS-232 admite apenas dois dispositivos
conectados a rede, um mestre e um escravo, sua comunicacéo é feita de um ponto
ao outro, sendo que a velocidade maxima de transmissdo é de 115Kbps e a

distancia limite permitida entre os dispositivos conectados € 30 metros.

O padrdo RS-485 é o mais utilizado no ramo industrial, permite velocidades
de transmissdo de dados de até 12 Mbps e em alguns casos especificos até
50Mbps, variando sua velocidade de transmissdo de acordo com a distancia total da
rede. A distancia maxima permitida nesse meio de comunicacao € de 1200 metros e
comporta no maximo 32 dispositivos conectados a rede.

O padrdo Ethernet pode variar sua velocidade de transmissdo de dados
entre 10 Mbps até 10 Gbps, a distdncia méxima da rede neste caso é de 200
metros, variando sua velocidade de transmissdo de acordo com a distancia

percorrida pela rede.

De acordo com Vidal e Vilela (2003), profibus é um protocolo de
comunicacdo aberto, onde os dispositivos de diferentes fabricantes podem se
comunicar sem a necessidade de qualquer adaptacdo em sua interface. Este
protocolo utiliza como meio de comunicacédo os padrdes RS-485, IEC 61158-2 ou

até Fibra o6tica. Sua arquitetura € baseada no modelo OSI (“Open System
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Interconnection” - Interconexao de sistemas abertos) e esta dividido principalmente
em trés perfis: Profibus FMS, Profibus DP e Profibus-PA.

o Profibus FMS (FieldbusMessageSpecification - Especificacdo da
Mensagem Fieldbus) foi a primeira versdo deste protocolo, projetado para
comunicacdes entre CLP, IHM e PC, porém esta tecnologia apresenta pouca

flexibilidade na transmissdo de mensagens.

o Profibus DP (DecentralizedPeriphery - Periferia Descentralizada) € um
protocolo de comunicacdo mais utilizado, foi desenvolvido basicamente para a
comunicacdo entre sistemas de automacdo, devido sua alta velocidade de
transmissdo de dados e seu baixo custo, € voltado para sistemas de controle e

utiliza como meio fisico RS-485 ou fibra 6tica.

. Profibus PA (Process Automation - Automacdo do processo) € um
protocolo projetado para processos de automacado industrial para trabalhar em

ambientes de alto risco.

A arquitetura de rede Profibus conforme Souza (2012) é constituida por sete
camadas, porém se usa somente trés do modelo OSI (Open System Interconnection
- Interconexdo de sistemas abertos): camada 1 - fisica, camada 2 — enlace e
camada 7 — aplicagéo.

. camada 1 - fisica: compreende apenas sinais binarios, ela determina a

distancia maxima do cabeamento e o tipo de conector, ou seja, € a camada que

recebe os dados e inicia a operagao.

o camada 2 - enlace: trata as topologias de rede, onde sao formados os

pacotes de dados e direciona 0 caminho que a mensagem trafega.

o camada 7 - aplicacdo: responsavel por realizar a interface entre a

maquina e o usuario, nela ocorre a aplicacdo das informacgdes que sao transmitidas.
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1.5 Software e sistema operacional

Pressman (2011) enfatiza que a execucdo dos softwares depende dos
comandos baseados em programacdo pré-estabelecidos nas configuracdes dos

hardwares, no qual formam os programas que sao lidos pelo computador.

Existem inUmeros tipos de softwares, dentre eles os principais sdo: Software

de sistemas e de aplicacéao.

o Software de sistemas: constituido por sistemas operacionais, dando

base aos recursos utilizados para resolver problemas de programas de aplicagéo. E
a juncdo de informacfes utilizadas para o processamento interno do computador
gue permite a comunicacdo entre o usuario e os periféricos do computador atraves
de uma interface grafica. Também cria programas-base para atender outros

programas.

o Software de aplicagéo: trata-se de um programa de computador criado

para ajudar o usuario a realizar uma tarefa especifica, sdo aplicagcbes que
solucionam uma necessidade especifica de negdcio, processando dados comerciais
ou técnicos a fim de facilitar a tomada de decisdo do usuario, como o Microsoft

Word, Excel, Power point e navegadores de internet.

Schulte (2016) diz que o sistema operacional € um meio de ligar usuario com
o software, ele possui quatro fungdes tipicas que sao consideradas principais para o

controle e monitoramento:

. Gerenciamento de processos: sistema multitarefas capaz de executar
diversos processos simultaneamente, havendo também comunicagéo entre eles por
meio de comunicacdo IPC (Inter Process communication - Comunicacdo entre

processos) existente no sistema operacional.

o Gerenciamento de memoaria: responsavel por certificar e reservar
mem©éria para cada processo, para ndo ocorrer uma sobreposicdo de processo e

economia de espaco de memoria.
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o Gerenciamento de arquivos: a memoria de um computador é
dependente de sua fonte de alimentacédo, ao ser desligada se perde os arquivos
além da capacidade maxima de memdéria que ndo pode ser excedida. Uma maneira
de evitar esse tipo de problema € utilizar memorias ndo instaveis, como pen drive,
CD e HD.

. Gerenciamento de dados de entrada e saida: para funcionar
corretamente é preciso que haja no sistema dados para serem processados e
transmitidos, no caso do smartphone a coleta de dados se deve a informacfes de
entradas por voz e toque na tela (touch), e dados de saida por meio da tela, alto

falante ou conexdo de acessorios.

Segundo Schulte (2016) o android € um sistema virtual, utilizado em
smartphones que teve como inspiracdo o sistema operacional Linux.Operando com
a biblioteca base do Kernel, ele é capaz de desenvolver aplicacbes em Java para 0s

dispositivos que o utilizem, conforme mostra a Figura 1.8.

Figura 1.8 — Funcionamento interno do android

Arquitetura de Android

Aplicacdes

Fonte: www.mibgyyo.com, 2014
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2 METODOLOGIA

Neste capitulo encontram-se os meéetodos e técnicas que dao as diretrizes

para a construcéo e desenvolvimento do projeto intitulado Automacéo residencial via

smartphone. Trata-se de uma pesquisa aplicada que € desenvolvida nas
dependéncias da Fatec SBCampo.

Dentre os varios autores que abordam a metodologia cientifica, Severino
(2013) aponta que a metodologia é a preparacdo metddica e planejada de um
trabalho cientifico que se encontra inserida em uma sequéncia de etapas
compreendendo: o tema-problema e justificativa, levantamento bibliografico, selecao

da bibliografia, desenvolvimento da constru¢ao do projeto e redacao do texto.

O trabalho é construido de acordo com o Manual de Normalizacdo de
Projeto de Trabalho de Graduacéo da Fatec Sdo Bernardo do Campo (2017) que se
encontra ancorado nas normas ABNT. Ele é escrito em uma linguagem simples com

caracteristicas préprias e especificas e com terminologias adequadas.

2.1 Tema-problema e justificativa

O objetivo do trabalho intitulado Automacao residencial via smartphone é
desenvolver e implementar um sistema que gerencia consumo de energia e controle
de acesso em ambientes residéncias, ressaltando a possibilidade de dimerizacéo da
iluminacdo. Tem como justificativa trazer maior conforto e comodidade para seus
usuarios e proporciona economia de energia elétrica. Outro beneficio é a
possibilidade de realizar esse controle independente da distancia em que se
encontra do local gerenciado.

Nos dias atuais a busca por conforto e economia torna-se cada vez mais
presente na sociedade, com 0s avanc¢os tecnolégicos que possibilitam controles de

subsistemas através da interacéo entre residéncia e usuario.

A partir do ponto destacado, é feita uma analise FOFA (Forcas,

Oportunidades, Fraguezas e Ameacas) para a viabilizagéo do projeto.
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Forcas: muitas empresas fazem a instalacdo de equipamentos que Ssao
capazes de automatizar a residéncia, mas nenhuma oferece o baixo custo de e a

facilidade de instalacdo. O projeto visa a eficiéncia energética e economia.

Oportunidades: o projeto tem a intencdo de alcancar o publico que tem

algum tipo de dificuldade de locomocao entre os comodos da residéncia ou quando
a distancia entre eles for muito grande, fazendo com que n&o seja necessario estar

fisicamente no ambiente para apagar a luz do mesmao.

Fraguezas e ameacas: o controle ndo pode ser feito a longas distancias,

devido a limitagcdo do meio de comunicacao de dados e 0 usuario deve portar um

celular com tecnologia compativel com o software de controle.

2.2 Descricédo do projeto através de organograma e fluxograma

Apés a delimitacdo do tema e justificativa faz-se uma descricdo do projeto
através de um organograma e fluxograma. A Figura 2.1 ilustra o organograma e

exemplifica a estrutura da operacao.

Figura 2.1 — Organograma do projeto
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O organograma da Figura 2.1 consiste em exemplificar o projeto por meio de
diagrama de blocos que apontam as etapas do funcionamento e ligacfes fisicas.
Tendo como diferencial um aplicativo para smartphone que controla todas as acdes
remotamente, gerenciadas pelo Arduino. Para melhor entendimento da légica de

funcionamento segue-se o fluxograma do projeto representado pela Figura 2.2.

Figura 2.2 — Fluxograma do projeto
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A Figura 2.2 representa o fluxograma que descreve o funcionamento légico
do projeto, sendo as acbes que serdo realizadas indicadas em retangulos, os
losangos representam a condigéo “SE” e tém duas vertentes, “SIM” ou “NAO” e as
bandeiras sdo as mensagens a serem exibidas na tela do smartphone. Inicialmente,
sera feito o teste de conexdo do aplicativo com a central de comando, apos
confirmado que 0 mesmo se encontra conectado, o aplicativo apresenta uma tela
gue possibilita a escolha da acdo a ser tomada no momento, tendo como opc¢des:
controle de luminosidade e controle de acesso, com possibilidade de melhoria futura

o controle de temperatura.

2.3 Etapas tedricas e praticas para desenvolvimento do projeto

Apés delimitar o tema-problema, justificativa e descricdo do projeto através
do organograma e fluxograma parte-se para as seguintes etapas:

Primeira etapa: reunido dos integrantes do grupo com o orientador para

tracar as diretrizes de pesquisa e desenvolvimento do projeto. O orientador fez uma
explanacédo geral sobre o trabalho e marcou obrigatoriamente um dia por semana

para apresentar-lhe o andamento da pesquisa.

Segunda etapa: pesquisa bibliografica com relacdo ao tema na biblioteca da

Fatec, em sites especializados, catalogos de empresas. Selecdo dessa pesquisa e
construcdo do capitulo 1 — Fundamentacdao tedrica.

Terceira etapa: levantamento dos materiais a serem usados no projeto.

Pesquisa de precos em sites e lojas especializadas. Estudo da viabilidade

econbmica. Aquisicao dos materiais, conforme Tabela 2.1
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Tabela 2.1 — Materiais utilizados no projeto

Componentes Quantidade ‘ Preco(R$)
Arduino UNO 1 40,00
Shield Bluetooth Arduino 1 26,00
Mddulo 8 Relés 5 V 2 70,00
Placa conversora de protocolo 1 14,00
Motor para portdo da maguete 1 12,00
Led’s 10 2,00
Maquete 1 110,00
Caixa Steck com canaletas 1 63,00
Total 337,00

Fonte: Autoria prépria, 2018

Quarta _etapa: montagem da estrutura da maquete em madeira MDF,

posicionamento dos led’s nos cémodos e motor para a abertura do portdo além do

cabeamento necessario para o funcionamento.

Quinta etapa: montagem da caixa steck para o agrupamento dos

componentes: Arduino, shield bluetooth, relés, e cabeamento, séo utilizadas também

canaletas e anilhas para facilitar a visualizacdo e entendimento.

Sexta etapa: elaboracdo dos circuitos eletrbnicos no software Proteus, e

elaboracao do aplicativo para smartphone no software App inventor.

Sétima_etapa: programacdo da légica no programa Arduino com base na

programacao do App inventor.

Oitava etapa: integracao do aplicativo instalado smartphone com o Arduino e

os relés para acionamento dos led’s e do portdo e testes de funcionamento.

Nona etapa: obstaculos e solucbes encontradas durante o desenvolvimento
do projeto.

Décima etapa: finalizado o projeto, fazem-se as consideracfes finais e 0

resumo do trabalho.
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Neste capitulo encontra-se passo a passo o desenvolvimento e a construgédo
do projeto, ilustrando-o com figuras para melhor entendimento. Mostra a ligacéo
entre a teoria e o processo de montagem, bem como o seu funcionamento. Para

melhor entendimento, a Figura 3.1 ilustra o projeto finalizado.

Figura 3.1 — Projeto finalizado

Fonte: Autoria prépria, 2018

O projeto de automacéo residencial via smartphone visa a implementacéo de
um sistema de controle que permita economia de energia remotamente, dispondo

dos seguintes componentes:

e Arduino UNO;

¢ Shield Bluetooth;

e Conversor RS-232/RS-485;

e Relés5V;

e Aplicativo (Sistema operacional Android);

e Conexdes fisicas de lampadas.

Para melhor visualizagdo e entendimento da proposta de automacédo via
celular, é elaborada uma maquete representativa. O Arduino juntamente com o
Shield Bluetooth, é responsavel pela comunicacao entre o circuito e o smartphone,
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permitindo o controle dos circuitos via aplicativo. Os relés sao identificados por
anilhas indicando o comodo que controla, e eles compdem a interface para o
acionamento das saidas, que sdo lampadas, além do motor para a abertura do
portdo da garagem.

A estrutura do desenvolvimento do projeto se encontra amparada nos

seguintes topicos:

o construcdo da maquete em madeira MDF e caixa steck;

o montagem dos circuitos eletrbnicos no software proteus;

o construcéo do aplicativo para smartphone;

. programacao da logica no programa Arduino;

o integracdo do aplicativo com o Arduino e teste de funcionamento;

. obstaculos encontrados e solucgdes.

3.1 Montagem da maquete e caixa steck

E montada uma maquete em MDF nas medidas 332 mm x 352 mm x 284
mm, respectivamente largura, comprimento e altura, para visualizar o funcionamento
do projeto de automacao residencial, na qual sédo utilizados led’s brancos para
simular lampadas dispostas nos devidos comodos da residéncia. O acionamento dos
led’s sao controlados através de reles 5 V que sao requisitados pelo aplicativo no
smartphone do usuario, e a comunicacao € feita pelo shield bluetooth presente na
caixa steck juntamente com o Arduino e os relés. Na parte inferior da maquete,
estdo presentes 4 cdmodos denominados como: sala, garagem, dispensa, quintal, e

na parte superior estdo os comodos: quarto 1, quarto 2 e banheiro.

A iluminacdo da sala é feita por 3 lampadas, e a dos demais c6modos por
apenas uma. Na garagem também esta presente o motor para abrir e fechar o
portdo, funcdo esta que também é controlada pelo aplicativo no smartphone do
usuario. A visualizacdo interna da maquete esta presente no Anexo A, e a Figura 3.2

mostra suas dimensoes.
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Figura 3.2 — Dimensdes da maquete utilizada.

Fonte: Manual da montagem, 2018 p.03

Ap6s a montagem da maquete da-se inicio a montagem fisica da caixa
steck. Para essa montagem usam-se 0s seguintes componentes: Arduino UNO,
shield Bluetooth, relés 5 V, conexdes fisicas de lampadas. A Figura 3.3 mostra a

caixa steck em sua montagem inicial.

Figura 3.3 — Caixa steck sem componentes

Fonte: Autoria propria, 2018.
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A caixa steck tem como funcdo organizar e distribuir os componentes e
cabos do projeto, sendo uma central de monitoramento por meio da IHM e afim de
facilitar a manutencdo dos componentes utilizados. Primeiramente, o projeto é
adequado a uma placa de aco na cor laranja seguindo os padrdes da norma NR12.
Para a montagem da caixa utiliza-se um trilho TS-35 de aco que € responsavel pela
fixacdo dos componentes na placa e canaletas de PVC para organizar e direcionar
0os cabos que se utilizam para efetuar as ligacfes fisicas. A Figura 3.4 mostra a
caixa steck finalizada.

Figura 3.4 - Caixa steck finlizad
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Fonte: Autoria prépria, 2018

O Arduino juntamente com o Shield Bluetooth sdo componentes
responsaveis pela comunicacdo entre o circuito eletrdbnico e o smartphone,
permitindo o controle dos circuitos via aplicativo. Para a composigéo da caixa steck
faz-se uso de 11 relés 5 V que compdem a interface para o acionamento das saidas
do Arduino que séao led’s ligados nos reles por meio de fios de cobre.
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3.2 Montagem dos circuitos eletrénicos no software Proteus

Dando sequéncia, faz-se a montagem dos circuitos eletronicos no software
Proteus e simulac&do. Para a montagem do circuito responsavel pela ligacao elétrica
no software proteus, usa-se a placa Arduino ligada em 11 reles, que representam 0s
canais usados do shield's usados no projeto, 11 resistores de 1000 ohm's ligados
nos contatos NA de cada relé e por fim 11 led's que representam as lampadas
utilizadas na residéncia e um motor DC 5 V que € o responsavel pela abertura e

fechamento do portdo da maquete. A Figura 3.5 mostra a ligacdo do circuito.

Figura 3.5 - Ligacao do circuito elétrico no software proteus.
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Fonte: Autoria propria, 2018

O circuito baseia-se na programacdo que é feita no software Arduino e é
descarregada na placa microcontroladora Arduino. A programacao informa qual sera
a entrada utilizada para o controle dos relés, usando apenas uma saida para acionar

qualquer um dos 11 componentes, definindo qual sera acionado por meio de um
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sinal recebido do usuario. O sinal é recebido através da comunicacao bluetooth que

€ estabelecida com o aparelho smartphone do usuario.

A ligacOes necessarias para realizar a conexao bluetooth com o Arduino sdo
feitas na propria placa e em um maodulo shield bluetooth HC-06. Ainda no software

proteus sao feitas as ligagdes do shield bluetooth como é mostrado na Figura 3.6.

Figura 3.6 — Liga¢Bes do shield Bluetooth
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Fonte: Autoria propria

Para que seja possivel a comunicacéo entre Arduino e IHM é desenvolvido
um circuito no software Proteus onde se realiza a conversédo do protocolo RS-232
para RS-485.0 circuito é confeccionado tendo como base o circuito integrado
MAX232, que € o responsavel pela conversdo de protocolos. Os capacitores
posicionados nos pinos 1, 2, 3, 4, 5 e 6 sdo especificados no datasheet do
fabricante, contendo valores e encapsulamentos adequados para o funcionamento
correto do circuito. Também € utilizado um terminal DB9 que é o responsavel pela
transferéncia de dados para o equipamento no novo protocolo. Para a interface de
ligagBes entre o circuito integrado e o Arduino, é utilizado um jumper com terminais
especificos utilizados pelo controlador, onde sera ligado em suas respectivas
entradas para possibilitar a conversdo de protocolo. A Figura 3.7 mostra a

montagem do circuito no software Proteus ISIS.
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Figura 3.7 — Montagem do circuito conversor RS-232/RS-485
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Fonte: Autoria prépria, 2018.

3.3 Construcéo do aplicativo para smartphone

Dando continuidade, faz-se a construcdo do aplicativo disponivel para
download no smartphone para o sistema operacional Android, opta-se pela
plataforma de desenvolvimento “Applnventor’ para a construgdo do aplicativo. E
elaborado o Menu de controle na tela Designer possibilitando o controle da

iluminacédo dos comodos desejados pelo usuério.

Os titulos presentes na tela “Bluetooth” e “Ladmpadas” sédo inseridos pela
ferramenta “label” sendo labell e label2 respectivamente. Para colocar os botdes
que fazem o acionamento dos leds, inicialmente é necessério a criacdo de blocos
para 0 posicionamento dos mesmos, estes blocos sdo denominados como
“verticalarrengement” ou “horizontalarrengement” dependendo da maneira que se
quer dispor os botdes. Além dos botbes de controle da iluminacdo, sao inseridos
botdes para a comunicacdo do aplicativo com o shield bluetooth sendo eles:
conectar e desconectar. Os botdes de controle assim como os de conexdo, sédo
inseridos através da funcdo “button”. A Figura 3.8 mostra 0 menu do aplicativo

finalizado.
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Figura 3.8 — Menu do aplicativo
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Fonte: Autoria prépria, 2018

Finalizado o Menu da-se inicio a construcao da légica de funcionamento do
aplicativo, a partir da tela Blocks. Inicialmente, através da fungao ‘“initialize” é
exposto do Menu de controle e em seguida verifica se a conexdo bluetooth esta
ocorrendo, de modo que, seja exibida uma instrugcdo para o acionamento, caso a
funcdo esteja desligada. Também ¢é elaborada a l6gica dos botdes de ligar e desligar

a conexao através da fungao “when.click” conforme a Figura 3.9.
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Figura 3.9 — Logica do aplicativo
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Fonte: Autoria propria, 2018

Em seguida sé@o programadas as entradas que séo lidas pelo shield bluetooth
para que sejam executadas as funcdes que sdo requisitadas através do aplicativo. A
indicacdo “Touchdown” refere-se a o estado pressionado do botdo, no qual € ligada uma
saida para o acionamento de um led representando na maquete uma lampada. Através
da fungdo “showalert” sdo exibidas mensagens indicando que a conexao Bluetooth néo

esta ocorrendo, se for o caso, conforme ilustra a Figura 3.10.

Figura 3.10 — Desenvolvimento da légica do aplicativo

when TouchDown when [ITERTICETERS TouchUp
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text

L -
b

else  call [IEEIEES -ShowAlert
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text ‘B
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-

L -

else  call Showalert
nofice | ° .

e

when TouchDown when [IEEEREETFE] TouchlUp
do [ (& if ‘Blue_1- |- do  call GEEEE) SendText
then cali TR SendText (- fext
| text d C
—
call _ShowAlert

notice

f—

Fonte: Autoria prépria, 2018
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Com o objetivo de melhorar a visualizacdo do funcionamento e do controle
dos led’s € elaborada uma légica através da fungédo “when.Changed” que muda a cor
de fundo das teclas de comando do menu para a cor vermelha, padrdo este que é

aplicado em todos os codmodos da residéncia, conforme ilustra a Figura 3.11.

Figura 3.11 — Ldgica para efeito visual de funcionamento

when .Changed
do [(o] if _ IsConnected -
@ W CHK_1_Sala - i Checked -]
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=1l Blue 1 - BRELLIGN

text

-

S0 Tl | uz 1 Sala - | BackgroundColor - JRGEE |
call [EEES SendText

text

|

else call ShowAlert
notice =~

-

Fonte: Autoria propria, 2018

3.4 Programacdao daldgica no programa Arduino

E elaborada a logica de funcionamento do projeto no programa “Arduino”. A
programacao € responsavel por declarar as varidveis de controle e estruturar o
funcionamento do projeto. Na parte superior do programa sdo declaradas as
variaveis que podem ser controladas em qualquer momento em que 0 programa
esteja funcionando, sendo estas, os comodos da residéncia em cada pino do
Arduino declaradas nos pinos de 2 até 12. A Figura 3.12 demonstra a declaracéo de

variaveis.
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Figura 3.12 — Declaracao de variaveis
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Fonte: Autoria prépria, 2018

Em seguida, configuram-se as variaveis dos pinos como saidas, para isso
utiliza-se a funcdo pinmode como output escrito em “void setup”. Nesta etapa sao
programadas as informacdes que necessitam ser lidas apenas uma vez. Para o
funcionamento do programa cria-se uma variavel do tipo “char” que |é caracteres e a

mesma é representada pela palavra “caracter”.

Na etapa “void loop” sdo programadas as fungdes de controle de saidas, de
modo que cada comodo recebe uma letra mailscula para o acionamento da saida
através da funcao “HIGH”, e minlscula para o desligamento, através da funcédo
“LOW”. Para que o acionamento das lampadas funcione corretamente € necessario
que as letras designadas para os cémodos no programa Arduino sejam as mesmas
da programagao elaborada no “Appinventor”. A programacdo completa do Arduino

encontra-se no Apéndice A.
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3.5 Construcao do software para IHM e integracdo com Arduino

E elaborado um software que se utiliza em um aparelho IHM (interface
homem-maquina) onde € possivel visualizar quais sdo as lampadas da casa que
estdo acessas que é colocado junto a caixa steck para servir como central de
gerenciamento de energia. Opta-se pelo desenvolvimento do software na aplicacao
EasyBuilder, ferramenta que € disponibilizada para download gratuito na internet

pelo fabricante da IHM.

O software contém apenas uma tela onde se vé onze indicadores que
representam as lampadas de cada cémodo e o motor do portdo. Quando é enviado
um sinal para ligar uma lampada ou motor, seu respectivo indicador na tela do
software encontra-se acionado. A Figura 3.13 mostra a tela do software sem

nenhum acionamento.

Figura 3.13 - Tela do software da IHM

oo o0 @

SALA_1 SALA_2 SALA_3 BANHEIRO_INF COZINHA

BL Q) B & ) BL Q) o4
\ ! \

QUARTO_1 QUARTO_2 BANHEIRO_SUP  SALA_ESTAR

GARAGEM PORTAO

Fonte: Autoria prépria,2018

Para a montagem dessa tela € criado um projeto em branco no aplicativo e
em seguida é selecionado na aba "Object" o item "Bit Lamp" e adicionado onze
vezes na tela para representar as lampadas dos comodos e o motor da garagem.

Apés a configuragdo grafica concluida faz-se o enderegcamento de cada Bit Lamp
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com um endereco légico da sua respectiva porta de dados do Arduino. Para isso é
selecionado um Bit Lamp de cada vez e na aba "Atributtes” é colocado o endereco

l6gico usado na programacdo do Arduino. A Figura 3.14 mostra a configuragdo da
porta légica da lampada da sala.

Figura 3.14 - Configuragao do endereco légico do software da IHM
et _ 1 L ) | oo o - ’ | E
ad - X 10 - WINDOW 010 X e 4 L - Picture Libeary . x
ot il || [Pt a
B Mmr.nn Settng L] el
M : [
~1~]
. e o
o : " saLAY BOZINHA
— == _ «—
el Tp R l - D
e - L ™ QO [lrece puenuresnape o s comespaning patare for curest siote ESTAR
Lt MRS {E :
e A
P rmson _‘ [_

Fonte: Autoria propria, 2018

Apbés a realizacdo desse procedimento em todos os Bit Lamp, o software

esta pronto para se comunicar com o Arduino, tanto para receber como para enviar
dados.
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3.7 Obstaculos encontrados e solugdes

Durante o desenvolvimento e construgdo do projeto surgiram alguns
obstaculos que foram solucionados mediante pesquisas, conhecimentos adquiridos
na vida profissional dos integrantes do grupo, consultas ao orientador e professores

na area.

Obstéculo 1: o controle do portdo da garagem necessita de uma ldgica
diferente das lampadas, pois € uma saida que precisa ser desligada apos ter chego

ao final do percurso.

Solugdo: é adicionado um componente eletrénico que mecanicamente
movimenta o portdo por um determinado tempo que é pré-definido na programacéao

do Arduino.

Obstaculo 2: o espaco disponibilizado no telhado da maquete ndo suporta a
quantidade de componentes necessarios para o controle iluminacdo e circuito de

comunicacao.

Solucdo: é adquirida uma caixa steck para o posicionamento de todos os
dispositivos que sdo responsaveis pelo controle de poténcia do projeto e 0s

componentes responsaveis pela comunicacdo permanecem no telhado da maquete.

Obstaculo 3: a comunicacao entre IHM e Arduino nédo sao feitas no mesmo

protocolo.

Solucdo: é desenvolvido um circuito capaz de converter o protocolo de
comunicacdo do Arduino para que seja possivel a comunicagdo com IHM. O circuito
€ montado no software Proteus e é transferido para uma placa de cobre virgem com

0S componentes necessarios.

Obstaculo 4: o shield bluetooth e a placa conversora de protocolo utilizam os
pinos RX/TX do Arduino.

Solucéo: foi pesquisado no datasheet do shield bluetooth um modo de
comunicacdo e foi encontrada a solugdo usando o mesmo em modo slave sendo

necessario duas saidas.
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Obstaculo 5: dificuldade na programacdo do Arduino, montagem do
aplicativo e na confeccao da placa de comunicacao de protocolos devido ao fato de

que alguns conhecimentos ndo séo aplicados durante o periodo de aula.

Solucdo: com pesquisas feitas na internet e com professores fora do horario
de aula, as duvidas e dificuldades encontradas nesse item foram sanadas por

completo.



45

CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho que se intitula Automacdo Residencial Via
Smartphone é desenvolver e implementar um sistema que gerencia consumo de
energia e controle de acesso em ambientes residenciais. Justifica-se por trazer
maior conforto e comodidade para seus usuarios como ligar/desligar a luz de algum
ambiente da casa, sem ter que se locomover até o interruptor fisico para isso, além
de proporcionar economia de energia elétrica. Outro beneficio é a possibilidade de
realizar esse controle independente da distancia em que se encontra do local

gerenciado.

Para o desenvolvimento do projeto fez-se 0 uso das teorias que envolvem
caixa steck, Arduino, shields bluetooth e relé, canaletas, trilhos, motor DC, cabos e
uma IHM. O monitoramento do projeto é feito pelo celular do usuario ou pela IHM
(Interface Homem-Maquina), que informam o estado atual dos leds que representam

lampadas da residéncia.

Os métodos e técnicas obtidos pela metodologia cientifica ddo suporte para
organizar e planejar as etapas que direcionam o caminho para o desenvolvimento do

projeto.

O usuério utiliza um aplicativo desenvolvido através da plataforma
“Applnventor”, criado para o sistema operacional Android, no aplicativo contém um
menu, que controla a iluminacdo dos cémodos e os acionamentos em geral da

residéncia.

A comunicacdo entre o smartphone e o circuito € realizada através do
Arduino juntamente com o Shield Bluetooth, onde o usuario encaminha o comando
desejado via Bluetooth. O Arduino recebe o comando e posteriormente aciona 0s

reles correspondentes a solicitacdo do usuario.

O maior ganho do projeto sobre a automacéao residencial € o conforto e a
comodidade gque proporcionam para seus usuarios, possibilitando acesso remoto as

funcionalidades da sua residéncia, independente do uso de uma rede de wi-fi.
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Além disso o projeto trouxe uma visdo mais ampla sobre o uso da
automacdo, onde € possivel aplica-la em atividades relacionadas eficiéncia
energeética, trazendo economia de energia conhecimentos para os integrantes do

grupo como a funcionalidade da comunicacéo entre dois protocolos diferentes,

Durante o desenvolvimento do projeto deparou-se com alguns transtornos
como a dificuldade no desenvolvimento do aplicativo para smartphone, comunicacéo
da IHM com o Arduino e o espaco reduzido para armazenar os componentes do

projeto.

Como melhoria para futuros trabalhos, fica como sugestédo a introducdo de
um intertravamento feito com a comunicacdo bluetooth e os interruptores da
residéncia, podendo acionar as lampadas e demais equipamentos tanto pelo

aplicativo como fisicamente.
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APENDICE
APENDICE A - PROGRAMAGAO DO ARDUINO
#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial serial(0, 1); // pinos RX/TX para o modulo
int Luz_1 Sala = 2;
int Luz_2_ Sala = 3;
int Luz_3_Sala = 4;
int Garagem = 5;
int Dispensa = 6;
int Cozinha = 7;
int Quintal = 8;
int Quarto_1=09;
int Quarto_2 = 10;
int Banheiro = 11;

int Portao = 12;

void setup()

{

Serial.begin(9600); //porta serial (hardware) para monitorar os caracteres enviados

serial.begin(9600); // inicializacao da porta serial para o modulo

pinMode(2, OUTPUT);



pinMode(3, OUTPUT);
pinMode(4, OUTPUT);
pinMode(5, OUTPUT);
pinMode(6, OUTPUT);
pinMode(7, OUTPUT);
pinMode(8, OUTPUT);
pinMode(9, OUTPUT);
pinMode(10, OUTPUT);
pinMode(11, OUTPUT);

pinMode(12, OUTPUT);

void loop()

{

if (serial.available()){ // Se a serial estiver disponivel, tem caractere para ler
char caracter = softSerial.read(); // salva o caractere lido na variavel 'a’

Serial.write(caracter); // escreve o caractere recebido via bluetooth na serial do PC

para conferencia

//IChecagem/teste de valores
if (caracter =="A") digitalWrite(Luz_1_Sala, HIGH);
//IChecagem/teste de valores

if (caracter =="a’) digitalWrite(Luz_1_Sala, LOW);
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//IChecagem/teste de valores
if (caracter == 'B’) digitalWrite(Luz_2_Sala, HIGH);
//Checagem/teste de valores

if (caracter =="'b") digitalWrite(Luz_2_Sala, LOW);

//IChecagem/teste de valores
if (caracter == 'C") digitalWrite(Luz_3_Sala, HIGH);
//IChecagem/teste de valores

if (caracter == 'c') digitalWrite(Luz_3_Sala, LOW);,

//IChecagem/teste de valores
if (caracter == 'D") digitalWrite(Garagem, HIGH);
//IChecagem/teste de valores

if (caracter == 'd") digitalWrite(Garagem, LOW);

//IChecagem/teste de valores
if (caracter =='E") digitalWrite(Dispensa, HIGH);
//Checagem/teste de valores

if (caracter =="e") digitalWrite(Dispensa, LOW);

//Checagem/teste de valores

if (caracter =='F") digitalWrite(Cozinha, HIGH);



//IChecagem/teste de valores

if (caracter == 'f') digitalWrite(Cozinha, LOW);

//Checagem/teste de valores
if (caracter =='G") digitalWrite(Quintal, HIGH);
//Checagem/teste de valores

if (caracter =="'g') digitalWrite(Quintal, LOW);

//IChecagem/teste de valores

if (caracter == 'H") digitalWrite(Quarto_1, HIGH);

//IChecagem/teste de valores

if (caracter == 'h") digitalWrite(Quarto_1, LOW);

//IChecagem/teste de valores
if (caracter =="I") digitalWrite(Quarto_2, HIGH);
//IChecagem/teste de valores

if (caracter =="") digitalWrite(Quarto_2, LOW);

//Checagem/teste de valores
if (caracter =="J") digitalWrite(Banheiro, HIGH);
//Checagem/teste de valores

if (caracter =="J") digitalWrite(Banheiro, LOW);
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//IChecagem/teste de valores

if (caracter == 'K") digitalWrite(Portao, HIGH);
//Checagem/teste de valores

if (caracter == 'k') digitalWrite(Portao, LOW);
}

}
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ANEXO

ANEXO A - DISPOSICAO DOS COMODOS DA MAQUETE
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Versao 01-08-14 [Pag 01 de 08

Observacdo: A pega 5° devera ser colada respeitando a distancia de
6cm entre a face da pega C19
ate a face da peca 5°.
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