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RESUMO

Casas Inteligentes ja sdo uma realidade e existem varias aplicacdes simples
que conectam alguns dispositivos elétricos aos assistentes digitais. E com o auxilio
de assistentes virtuais acessiveis em todo telefone celular, ou em meio fisico, como o
Google Assistente, a “Siri” e a Amazon Alexa, € possivel controlar equipamentos que
sejam compativeis com redes Wireless e a tecnologia da Internet das Coisas (loT).
Com esse avango tecnolégico controla-se processos de uma residéncia utilizando
apenas a voz e o seu telefone celular como acionadores. Porém, ser4 que sem 0s
assistentes ainda é possivel automatizar uma residéncia de forma eficiente e com
baixo custo? Este questionamento incentivou esse projeto, que coloca em pratica toda
atividade citada acima e testa conhecimentos gerais adquiridos durante o curso. Este
projeto se trata de um protétipo que visa a utilizacdo da Automacdo Residencial de
baixo custo para auxiliar na acessibilidade, seguranca e conforto de uma residéncia.
Neste projeto utilizou-se o microcontrolador NodeMCU ESP8266, que possibilita
controlar e monitorar todos 0s processos localizados externamente ou internamente
da residéncia, sejam eles luzes, portdes, ventilacdes, sensores de presenca ou
dispositivos sonoros. O resultado foi um equipamento funcional cujo demonstracédo foi
aplicado numa maquete de uma casa, na qual com um aplicativo no telefone celular é

possivel controlar as luzes dessa maquete.

Palavras-Chave: Automacdo Residencial. Acessibilidade. Controle de Processos.
Microcontrolador NodeMCU ESP8266.



ABSTRACT

Smart Homes are already a reality, and there are several simple applications
that connect some electrical devices to digital assistants. And with the help of virtual
assistants accessible in every cell phone, or in physical media, such as Google
Assistant, "Siri" and Amazon Alexa, it is possible to control equipment that are
compatible with wireless networks and the Internet of Things (loT) technology. With
this technological advance you can control processes ina home using only your voice
and your cell phone as triggers. However, is it still possible to automate a residence
efficiently and at a low cost without assistants? This questioning encouraged this
project, which puts into practice all the activities mentioned above and tests general
knowledge acquired during the course. This project is a prototype that aims to use low-
cost Residential Automation to help with accessibility, safety, and comfort in a
residence. In this project the NodeMCU ESP8266 microcontroller was used, which
makes it possible to control and monitor all processes located outside or inside the
residence, whether they are lights, gates, ventilations, presence sensors or sound
devices. The result was a functional device whose demonstration was applied to a
scale model of a house, in which, with a cell phone application, itis possible to control

the lights of this model.

Keywords: Residential Automation. Accessibility. Process Control. ESP8266

Microcontroller.
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1. INTRODUCAO

Desde os primoérdios a humanidade sempre teve a necessidade de evoluir
utilizando seus conhecimentos e recursos disponiveis na época. E com as constantes
mudancas muita tecnologia foi desenvolvida. Dentro dos diversos ramos da tecnologia
encontra-se a automacao, que objetiva facilitar e otimizar processos repetitivos ou
com grande grau de periculosidade.

A tecnologia de automacédo foi evoluindo de tal maneira que tornou possivel as
maquinas executarem atividades e processos que antes s eram possiveis de formas
manuais e presenciais.

Atualmente, as atividades realizadas por maquinas sdo muito mais comuns,
tornando os processos cada vez mais rapidos, eficientes, precisos e gradualmente
mais autbnomos. Esse cenario abriu portas para novas areas de estudo tais como a
Domotica e todas as tecnologias associadas a ela.

O conceito atribuido a automacdo residencial € a Domética. Formada pelas
palavras “Domus”, que significa casa, e “Robdtica”, tem como objetivo o controle e
automatizacdo de aparelhos elétricos e eletrdnicos localizados dentro de uma
residéncia, para o conforto e acessibilidade, abrangendo também necessidades
especiais.

Baseado nas pesquisas recentes, pode se notar um grande crescimento na
procura desta tecnologia, com casas cada vez mais tecnoldgicas utilizando as novas
tendéncias do mercado de internet das coisas (loT), visando ter mais conforto e
praticidade em fungdes comuns do dia a dia de uma casa. (FOLHA DA REGIAO, 2021)

O mercado esta em constante inovac¢des tecnoldgicas tanto nos ramos industriais
e residenciais, como por exemplo o Google Home que é um aplicativo de telefone
celular que pode se comunicar com varios dispositivos eletrdbnicos de sua casa
contanto que eles possuam conectividade com a internet e o0 assistente virtual da

Google (o qual é responsavel pela intercomunicacdo dos aparelhos).
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1.1. OBJETIVO

Considerando todos os avancos tecnologicos existentes, visamos em elaborar um
projeto que atendesse as necessidades humanas para o conforto residencial.

O objetivo deste projeto é desenvolver um aplicativo de telefone celular em uma
aplicacéo cddigo aberto para controlar e monitorar os dispositivos eletrdnicos de uma
residéncia, utilizando, em sua maioria, o comando porvoz para acionar os dispositivos
eletrnicos, mas também disponibilizar uma forma de controla-los pelatela do telefone

celular.

1.2. MOTIVACAO

A principal motivacéo deste projeto é de aumentar a praticidade e conforto de uma
residéncia com a utlizacdo de um telefone celular, e futuramente utilizar os
conhecimentos adquiridos para automatizar um edificio ou uma empresa, pois a

automacao facilita o controle de processos e monitoramento de forma ampla.

1.3. CONTEUDO

No Capitulo 2 sdo apresentadas as origens tedricas que nortearam o
desenvolvimento do trabalho, no Capitulo 3 é apresentado o desenvolvimento do
projeto em si, no Capitulo 4 discute-se o0s testes realizados para validar o
funcionamento, bem como uma andlise do resultado, no Capitulo 5 a conclusao sobre
os resultados do projeto, no Capitulo 6 sdo apresentadas as referéncias utilizadas
durante a escrita do documento, no Capitulo 7 contém apéndices que possuem

imagens do desenvolvimento do protétipo.
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2. DESENVOLVIMENTO

Para o entendimento basico do conceito do projeto proposto nesta monografia, se
faz necessério a fundamentacao tedrica de algumas tecnologias e softwares utilizados
no projeto, de forma que a suas comunicacdes e interligacées fiqguem compreensivas.

O termo Domotica foi criado para definir a automacédo residencial que tem o
objetivo de facilitar tarefas cotidianas numa residéncia, seja para aumentar o conforto,
seja para aumentar a acessibilidade para idosos e pessoas com necessidades
especiais. Naturalmente, o conceito de Domética vai muito mais além do conforto de
acessibilidade, mas também esté ligado as questdes de eficiéncia energética e melhor
aproveitamento dos recursos naturais.

Assim, as tecnologias que sdo desenvolvidas para a area da Domética objetivam
criar casas “inteligentes” sob o ponto de vista de melhor gestdo dos recursos internos,
seja controlando adequadamente a temperatura, bem como evitando desperdicios
com lampadas acesas em ambiente onde ndo ha pessoas (FERREIRA, 2010),
(SILVEIRA et al., 2014).

2.1. FUNDAMENTACAO TEORICA

O reconhecimento da voz humana passou por diversas fases e inovacfes para
chegar até onde se encontra atualmente, sendo renovada e evoluida conforme a
necessidade e interesse da industria sobre o assunto. Por meio de diversos projetos
e aplicacdes, o conceito da utilizagcdo da voz se tornou amplo e futuramente quase
indispensavel na sociedade, mas onde e quem teve a primeira idealizacdo sobre o

uso do comando de voz?

2.1.1. COMANDO DE VOZ
A utilizagdo do comando de voz teve inicio na década de 60, mais precisamente
em 1962, e a International Business Machines Corporation (IBM) foi responséavel pelo
lancamento do dispositivo pioneiro batizado Shoebox. O Shoebox tinha o tamanho

aproximado de uma caixa de sapatos, reconhecia 16 palavras e digitos de 0 a 9.
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Este dispositivo inovador reconheceu e respondeu a 16 palawas faladas,
incluindo os dez digitos de "0" a "9" [...] O Shoebox era operado falando num
microfone, que conwertia sons de voz em impulsos elétricos. Um circuito de
medicdo classificou estes impulsos de acordo com varios tipos de sons e
ativou uma maquina de adicionar anexada atraves de um sistema de relé.

(IBM, 2003).
Na Figura 1 é possivel ver o diretor do grupo de tecnologia avancada do

laboratério de desenvolvimento de sistemas avancados da IBM demonstrando o

dispositivo Shoebox.

Figura 1l - Dr. E. A. Quade demonstrando o Shoebox.

Fonte: (IBM, 2003)

Nos anos 70, a Defense Advanced Research Projects Agency (DARPA) dos
Estados Unidos da América criou o Harpy, o software mais avancado da época, mais
avancado que o proprio Shoebox da IBM. Ele conseguia interpretar até
aproximadamente 1000 palavras. Na década de 90, mais precisamente em 1993,
alguns modelos de Macintosh ja conseguiam utilizar reconhecimento de fala.

No inicio dos anos 2000, o Google langou o “Google Voice Search”, que é software
online capaz de reconhecer a voz do usuario para fazer pesquisas na internet.
(LUMEO, 2019)

O comando por voz se tornou uma ferramenta extremamente pratica e Gtil para a
sociedade atual, podendo ser aplicada em diversos ambitos, que variam de softwares
para ajuda a digitacdo (auxiliando necessidades especiais), controle de dados,

informagdes e seguranca.
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A lista é tAo extensa que é possivel imaginar o uso do comando porvoz em diversas
areas e situacdes, e a automacao conseguiu utiliza-lo de uma forma que além de dar
espaco para as infinitas possibilidades ainda € possivel facilitar acdes triviais de nosso

cotidiano.

2.1.2.RECONHECIMENTO DE LINGUAGEMFALADA

Os assistentes virtuais utilizam softwares baseados em Inteligéncia Artificial (1A), e
em conjunto com outros dispositivos inteligentes é possivel expandir a area de
funcionamento de um software individual, utilizando comunicacdes por meio de redes
Wireless ou conexdes Bluetooth. Como exemplo de funcionamento podemos citar um
telefone celular conectado a alto-falantes inteligentes, no qual o controle € realizado
por meio do comando de voz ao receber informagdes do usuario e executa-las.

Muitas das automatizac¢des utilizam aideia da Natural Language Processing (NLP),
um ramo da IA que une a programacao computacional comum e modelos estatisticos
de Machine Learning e Deep Learning para captar e processar a linguagem humana,
seja por forma de texto ou voz, de forma que seja compreensivel o entendimento
homem-maquina.

O conceito da Machine Learning ou aprendizado de maquina, € um conceito
associado a IA, como uma forma de dar inteligéncia para a maquina de tal forma que
ela possa executar uma tarefa e com as repeti¢cdes seu funcionamento € otimizado, o
gue gera melhorias aos processos de execucao.

O Deep Learning é a camada mais profunda da IA, que por sua vez € capaz de
analisar e tomar decisdes por si propria baseada em varias camadas de algoritmos,
sendo assim uma exemplificacdo bem simpléria da Deep Learning € defini-la como
um cérebro digital. A ideia das camadas da IA pode ser compreendida pela Figura 2,

sendo vista como conceitos englobados para formar um conceito final.
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Figura 2 - Camadas da IA

Inteligéncia Artificial
Programas com a habilidade de absorver
¢ amalisar dados, aprender, perccber ¢
decidir que caminhos seguir

Machine Learning

Subconjunto de técnicas de 1A que usam
métodos estatisticos para permitir as
maquinas a melhorarem através da
cxperiéncia. & medida que s80 expostas a
mais dados a0 longo do tempo

Deep Learning

Fonte: (Sixty Degrees, 2021)

Considerando o conceito amplo de IA, mais especificamente Machine Learning,
surgem duvidas sobre formas de ensinar a maquina atividades, sejam elas de facil
realizacdo ou ndo, e claro que as respostas assim como as davidas sdo praticamente
infinitas. Por meio do uso do microcontrolador denominado como ESP8266 a
automatizacdo se transforma em um processo menos complexo, e por conta do
tamanho do préprio microcontrolador e componentes, mais compacto. No entanto
para o funcionamento com uso de voz € necessario entender e aplicar o conceito de
loT.

Segundo Santos (2018), “Internet das Coisas significa dispositivos que podem
detectar aspectos do mundo real — como temperatura, iluminacdo, presenca ou
auséncia de pessoas ou objetos, etc. — e relatar dados do mundo real, ou agir sobre
isto.” e com o uso da IoT o microcontrolador consegue realizar uma conexao com o
telefone celular, intermediado pelo sinal de Wireless Fidelity (Wi-Fi), e o usuario
podera controlar e monitorar o funcionamento de todo o protétipo em tempo real.

ComaloT como base do projeto, todo o funcionamento restante é constituido pela
conexao elétrica e eletrdnica do microcontrolador com os componentes instalados no
prototipo. Por necessitar de uma conexdo wireless o microcontrolador citado foi

selecionado por ja dispor de um modulo de Wi-Fi interno.
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2.1.3.MEIOS DE COMUNICACAO

Apesar das controvérsias sobre a origem da comunicacdo Wi-Fi estar relacionada
com os avangos tecnoldgicos da Segunda-Guerra Mundial, como uma invengéo criada
por Hedy Lamarr e George Antheill, em 1942, e que foi rejeitada devido sua
complexidade, os registros indicam que o Wi-Fi com o protocolo 802.11 surgiu em
1997.

O Wi-Fi é constituido de trés camadas fisicas que determinam os modos de
transmissdo alternativos, Direct Sequence Spread Spectrum (DSSS), Frequency
Hopping Spread Spectrum (FHSS) e infravermelho. Cada uma dessas camadas é
responsavel pela definicdo do meio de transmisséo, por codificar e decodificar os
sinais, além de receber e transmitir bits (LUGLI & SANTOS, 2014).

Ao longo dos anos surgiram variagbes, como exemplo: o protocolo 802.11a e o
802.11b no ano de 1999, 802.11g em 2003, 802.11n em 2009. Cada protocolo utiliza
uma tecnologia diferente de radiofrequéncia.

O protocolo Instituto de Engenheiros Eletricistas e Eletr6nicos (IEEE) 802.11,
inicialmente fornecia uma velocidade de transmissédo de 2 Mbps na frequéncia de 2,4
GHz em redes locais sem fio (WLAN). Tal velocidade foi superada pelos protocolos
sucessores. O protocolo 802.11b permitia 11 Mbps, o0 802.11a fornecia no maximo 54
Mbps em uma frequéncia de 5 GHz, o 802.11g fornece os mesmos 54 Mbps em
relacdo a uma frequéncia de 2.4 GHz, e ainda ha 0 802.11n que pode atuar em redes
com frequéncia de 2,4 e/lou 5 GHz fornecendo cerca de 65 a 600 Mbps (RUFINO,
2007). A velocidade pode variar de 1 a 600 Mbps e a radiofrequéncia pode ser de 2,4
GHz, 5 GHz e, atualmente esta sendo testado o uso da radiofrequéncia de 6 GHz.

Dependendo da necessidade, alguns tipos de radiofrequéncia sdo especificos
para cada situacdo baseado na frequéncia x largura de banda x taxa de dados
(TANENBAUM, 2011).

O Quadro 1 apresenta informacdes mais detalhadas sobre diversos protocolos
[EEE padronizados, definindo a frequéncia trabalhada, a banda e a taxa de dados

para cada protocolo.



24

Quadro 1 - Especificagdes protocolo IEEE

Protocolo IEEE Frequéncia Banda Tk i
Dados

802.11ax 2,40u5GHz (20,40, 80,160 MHz |2.4 Ghps
802.11ac wave2 5 GHz 20, 40, 80, 160 MHz [1,73 Gbps
802.11ac wave1 5 GHz 20, 40, 80 MHz 866,7 Mbps
802.11n 2,40u5GHz |20, 40 MHz 450 Mbps
802.11g 2,4 GHz 20 MHz 54 Mbps
802.11a 5 GHz 20 MHz 54 Mbps
802.11b 2,4 GHz 20 MHz 11 Mbps
802.11 2,4 GHz 20 MHz 2 Mbps

Fonte: Autores (2022)

No entanto, com o crescimento exponencial das redes foi necessario desenvolver

uma maneira de conecta-las, e para isso foi criado e aplicado o Protocolo de controle

de transmissao/Protocolo de internet (TCP/IP), que € um conjunto de protocolos de

comunicacdo, que € definido como uma linguagem utilizada para fazer dois

dispositivos se comunicarem. Este protocolo é definido em cinco camadas, conforme

listado a seguir:

1-

Camada Fisica — Esta camada demonstra as caracteristicas fisicas da
comunicacdo, assim como a natureza do meio usado para ela (cabos ou
radiofrequéncia) e todos os detalhes relacionados com os sinais (modulagdes,

comprimentos de onda, niveis de sinal, distdncias maximas etc.);

Camada Link — Esta camada tem como principal fungcdo a adaptacdo do modelo
TCP/IP aos diversos tipos de redes, devido a enorme variedade de tecnologias
de rede possiveis, € uma camada sem padrao do modelo TCP/IP, portanto, €

possivel a ligacdo e operacdo com redes sem uma normalizacdo de protocolo;

Camada Rede — A Camada Rede € uma camada em que 0 Unico protocolo
utilizado é o IP. Esta camada é responsavel pelo enderecamento, roteamento
e controle de envio e recepcao dos dados. O IP é o protocolo responsavel por
definir o caminho que um pacote de dados devera percorrer desde remetente
até o destinatario, porém nao garante que os dados chegardo, muito menos se

estardo em ordem de envio, passando por uma ou varias redes;



25

4- Camada Transporte — Esta camada é responsavel pelas funcées de transporte
gue incluem os mecanismos necessarios para garantir a entrega sequencial de
dados, sem alteracdes na ordem de envio. O acesso das diversas aplicacfes
desta camada é feito através de portas que possuem numeros inteiros distintos
para cada tipo de aplicacdo, como opc¢des podem ser utilizados dois protocolos
distintos para o transporte, o TCP e o Protocolo de Datagramas do Usuario
(UDP). O TCP é recomendado para conexdo enquanto o UDP nédo, pois nao
oferece garantias de entrega, nem de uma sequéncia correta de envio.
Normalmente o UDP so0 é utilizado em aplicacdes que necessitam de elevados

volumes de trafego na Internet;

5- Camada Aplicacdo — Camada formada por um grande conjunto de protocolos
gue permitem o funcionamento dos diversos servicos e aplicagcdes do modelo
TCP/IP. Esta camada ndo possui um protocolo comum para todas as
aplicacdes, ou seja, considera o0 sernvico em questdo e varia conforme o
protocolo que vai o atender, como exemplo, o servico e-mail utiliza o protocolo
simple mailtransfer protocol (SMTP). Sempre que este servi¢co é requerido pelo
TCP/IP (envio ou recepcéo de e-mail), & este protocolo que se encarrega de

atendé-lo, portanto, por trds de cada aplicagédo existe um protocolo especifico.

A comunicacao é iniciada na Camada Aplicacdo, responsavel por recepcionar a
requisicdo de um software e processa-la. Utilizando o protocolo TCP, a Camada
Transporte adquire os dados enviados pela Camada Aplicacao, os divide em pacotes
e 0S envia para a camada inferior, enquanto o recebimento esta operando a Camada
Transporte também ordena os pacotes recebidos e verifica se o conteddo deles se
encontra intacto.

Na Camada Rede, o protocolo IP é responsavel por direcionar os pacotes
recebidos da Camada Transporte atraves da adicdo de enderecos virtuais, nomeados
como IP, desta forma, os pacotes recebidos sédo adicionados aos enderecos de
remetente e destinatario, e em seguida sao transportados para a Camada Rede,
sendo chamados de datagramas. Nas Camadas Link e Camada Fisica, o TCP/IP ndo
determina nenhum protocolo especifico, abrangendo todos os protocolos padrdes e
patenteados. Nota-se que durante a interconexdo de uma rede TCP/IP, a rede
conectada pode ser local (LAN) ou remota (WAN). (FOROUZAN, 2008)
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Conforme a sociedade evolui a tecnologia acompanha essa evolucdo, e
obviamente, a tecnologia de comunicacdo também. Porém, até o momento existe
apenas uma maneira de gerar a interconexao entre milhares computadores, a Internet.

Até a década de 1990 seu uso era limitado apenas a transferéncias de arquivos,
enviar e receber correio eletrénico ou noticias, no entanto, nesse mesmo periodo, uma
nova aplicacéo foi colocada em uso, a World Wide Web (WWW).

Segundo Kurose (2010) “a Web é a aplicacdo da Internet que chamou a atencéo
do publico em geral. Ela transformou drasticamente a maneira como pessoas
interagem dentro e fora de seus ambientes de trabalho. Alcou a Internet de apenas
mais uma entre muitas redes de dados para, essencialmente, a Unica rede de dados”.

A utilizacdo da Web trouxe muitos beneficios para usuarios, de forma que eles
recebem e enviam dados sobre o que querem, quando querem, além da facilidade de
disponibilizar e encontrar dados na Web, mas para o funcionamento da Web é
necessario a utilizacdo de um protocolo conhecido como Protocolo de Transferéncia
de Hipertexto (HTTP).

O HTTP é um protocolo de comunicacdo utilizado para a transferéncia de dados
pela Web, como padrdo ele é dividido em duas partes, o cliente e o servidor, os dois
sdo executados em maquinas diferentes e conversam um com o outro. O cliente &
responsavel por enviar uma solicitagdo ao servidor e o servidor é responsavel por
responder com os dados solicitados, no caso da comunicacdo Web o cliente € o
navegador e o servidor € a propria pagina Web.

A Figura 3 representa um exemplo da comunicacdo entre o cliente e o servidor,
exemplificando o cliente como um navegador. Para o nosso projeto o cliente sera o
Aplicativo (APP) desenvolvido para o smartphone e o servidor serd o NodeMCU
ESP8266, ou seja, a requisicdo serd realizada pelo APP e serd respondida pelo
ESP8266 com os dados requisitados.



27

Figura 3 - Comunicacéo Cliente/Servidor

CLIENTE SERVIDOR

Navegador

RESPONSE

Fonte: (Metropole Digital, s.d.)

Para a conexao completa entre o cliente e o servidor os seguintes passos devem
ser seguidos: O cliente HTTP iniciar uma conexao TCP com o servidor utilizando a
porta 80 (nUmero de porta padrdo para HTTP), apds a conexao o cliente HTTP pode
enviar uma requisicdo ao servidor. O servidor recepcionara a mensagem de
requisicao, ird extrair o dado transmitido, encapsulara o dado em uma mensagem de
resposta HTTP e envia a resposta ao cliente, quando o TCP possuir certeza de que o
cliente recebeu a reposta intacta a conexao € encerrada. (KUROSE, 2010)

Para o navegador fazer uma requisicdo ele se comunica com a pagina Web em
gque deseja receber a resposta, mas para a conexao com a pagina € necessario um
Uniform Resource Locator, ou Localizador Uniforme de Recursos (URL), para
identificar e localizar o recurso requisitado na Web. O URL é uma forma eficiente de
localizar o recurso que se esta requisitando, pois é composto por uma sequéncia de
caracteres que respeitam uma estrutura especifica para fornecer informacfes para o

cliente e o servidor, facilitando o encontro. Segundo Gourley e Totty (2002):

e A primeira parte de um URL indica como acessar o recurso, no caso, o URL

informa a utilizacdo do protocolo HTTP (Exemplo: “http://");

e A segunda parte de um URL é a localizacdo do servidor, que indica ao

cliente onde deve ser buscada a requisicdo (Exemplo: “www.site.com.br”);
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e Aterceira parte de um URL € o caminho de recurso, que indica qual recurso
local particular do servidor estd sendo requerido (Exemplo:

“Ipastal/arquivo.jpg”);

e Caso o0 URL exemplificado ocorresse de ser digitado completamente:

“nttp:/mvww .site.com.br/pasta/arquivo.jpg”.

O padrdao de um endereco URL pode ser reaproveitado em diversas ocasides,
como exemplo a comunicacdo HTTP utilizando um IP. O conceito é semelhante,
porém para ser funcional seria essencial descobrir o IP no qual os dados irdo ser
recepcionados e respondidos e substituir o dominio da estrutura da URL pelo IP em
guestdo, ou seja, suponhamos que o IP da comunicagao seja “192.168.1.0”, para a
comunicacgdo ser funcional a URL seria: “http://192.168.1.0/mensagem.html”.

No entanto, por mais que este método seja funcional ndo € recomendado 0 uso no
lugar de um dominio da Web por conta de suas limita¢des, afinal caso o servidor esteja
hospedado em um IP dinamico, por exemplo, o IP pode mudar e interromper a
comunicacao, gerando mais dificuldades em manter a conexao e reconexao.

Por conta da praticidade e versatilidade, o protocolo HTTP tornou-se o protocolo
padréo para a comunicacao Web.

2.2. DISPOSITIVOS DE INTEGRA(}AO

A construcdo do hardware baseado no conceito de Domética, simulando uma
comunicacdo loT, necessita de componentes elétricos e eletrdnicos. Todos os
componentes comerciais que foram utilizados na elaboracéo e execucao do projeto

estdo descritos a seguir.

2.2.1. NODEMCU ESP8266
O microcontrolador NodeMCU ESP8266 tem um funcionamento semelhante a um
“cérebro” dentro do circuito do prototipo, possibilitando comandar os sinais elétricos
que sao transmitidos. O NodeMCU é formado por um ESP12E, é uma placa criada

pela ALTHINKER no qual ainda possui um microchip ESP8266EX feito pela empresa
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chinesa Espressif Systems, esse microchip possui Wi-Fi integrado e baixo consumo
de energia, e um processador RISC Tensilica L 106 32bit. (KOYANAGI, 2017a)

Esse microcontrolador possui 30 pinos, sendo deles 16 considerados para General
Purpose Input/Output (GPIO), ou seja, podem ser programados como entradas ou
saidas com multiplas funcdes (podem variar dependendo do pino, mas em geral sdo
saidas PWM, SPI, UART etc.) gerando assim, possibilidades de escolha da
guantidade de entradas ou saidas utilizadas, sendo totalmente a critério do
desenvolvedor. PWM em inglés, significa Pulse-Width Modulation, ou seja, modulagao
por largura de pulso, € um controlador de poténcia, como uma espécie de um dimmer
de um abajur, escurecendo e clareando, este mecanismo te possibilita também, por
exemplo, ligar um driver de um motor. (KOYANAGI, 2017b)

SPI significa Serial Peripheral Interface (interface periférica serial), € uma
comunicacao serial sincrona para pequenas distancias, essa interface utiliza uma
linha para sincronizar os dados entre o dispositivo que envia e o dispositivo que
recebe. A SPI € uma comunicacdo do tipo leader/follower (lider/seguidor), onde sé
pode existir um lider que controla a comunicacdo e inUmeros seguidores que sao
controlados. A SPI ndo define um protocolo para interpretar os dados recebidos
/enviados, sendo assim, fica a critério de quem criar os dispositivos decidir como isso
sera feito. (GUIMARAES, 2019)

A UART (Universal Asynchronous Receiver/Transmitter ou
Receptora/Transmissora Assincrona Universal) é um termo universal referido ao fato
do formato do dado e a velocidade serem configuraveis. Porém, somente um bit de
informagao pode ser transmitido ou recebido por vez, pois o sistema ndao possui clock
ou um gqualquer sincronismo na comunicacao, se tornando necessario a sincronizagao
da velocidade entre os dispositivos. (BALDASSIN, 2019)

A Figura 4 apresenta a pinagem do microcontrolador NodeMCU ESP8266, com

representacées de cada pino e suas fungdes especfficas.
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Figura 4 - Pinagem NodeMCU ESP8266

Blue LED Connected to
GPIO2

GPI016/—{ USER }-{ WAKE |
 GPIOS |
| GPI04 |
| GPI0O |—{FLASH |
[ GP102 | TXD1 |

3.3V

- w‘
S
ARAARRARR*®

GND

B (GPi014) (HSCLK]
. g-in ¢ (1so)
3 GP1013}-{ RXD2 }-{HMOSI|
: GPIO15} TXD2 }~{ HCS |
 GPIO3 |~ RXDO |
GPI01 | TXDO |

z 2 GND

ofefefefofofofe

laBo BBl

1

3.3V

ariised @ [ Oe

Fonte: (circuits4you, 2017)

2.2.2. MODULO DE RELE COM OPTOACOPLADOR

O moédulo de relé € um dispositivo eletromecénico utilizado para ligar e desligar
cargas elétricas. Como é formado por contatos elétricos sem potencial, pode ser
usado para alimentar qualquer carga em qualquer nivel de tensdo, bastando respeitar
os limites de tensdo corrente dos contatos. O modulo de relé pode conter ilimitados
nimero de relés, porém, sera utilizado um modulo com 8 relés e outro modulo com 4
relés. O funcionamento do relé se baseia no circuito de comando que aciona o
eletroim&, abrindo ou fechando o contato.

A Figura 5 ilustra um relé com optoacoplador. No protétipo foram utilizados
moddulos com mais relés, portanto a figura representa apenas um relé dos modulos

citados.
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Figura 5 - MAdulo Relé 5v 10A com Optoacoplador

Fonte: (Smartkits, s.d.)

Este médulo de relé possui um optoacoplador, o qual serve como um sistema de
seguranca para protecdo em casos de descargas elétricas, pois elimina a necessidade
de contato entre os dois circuitos do relé, possibilitando também o trabalho com
tensdes variadas. O relé sera utilizado entre o microcontrolador e o circuito elétrico do
prototipo, como forma de protecdo, para aplicar a tensdo de 127 Volt em Corrente
Alternada (VAC) e possibilitar o controle de funcionamento por meio do

microcontrolador.

2.2.3. LAMPADA INCANDESCENTE

A lampada incandescente é um dispositivo criado em 1879, por Thomas Edison,
capaz de transformar a energia elétrica em luminosidade e calor, por meio do efeito
Joule. Este tipo de lampada definitivamente ndo € o mais eficiente, pois grande parte
da conversdo da energia é transformada em calor, no entanto foi o modelo mais
acessivel, dentre as opcdes que se adequavam as dimensdes reduzidas do protétipo.

A Figura 6 apresenta uma lampada incandescente semelhante a utilizada no

prototipo.
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Figura 6 - Lampada Incandescente 127VAC 7W
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Fonte: (Brasfort, 2018)

2.2.4. COOLER

Um cooler é um dispositivo utilizado para dissipar o calor. No protétipo sera
utiizado como medida de estabilizar a temperatura da caixa de controle, semelhante

a um ar-condicionado.

2.2.5.TRANSFORMADORES

O transformador é um dispositivo usado para reduzir ou aumentar a tensédo e a
corrente elétrica do circuito. Em sua constituicdo, ele é composto por duas bobinas e
um nucleo ferromagnético (As bobinas séo enrolamentos de fio de cobre), as bobinas
sdo designadas como bobina priméria e bobina secundéaria, sendo a bobina primaria
posicionada proxima a fonte de tensdo e a bobina secundaria proxima da carga. O
nicleo ferromagnético é composto por um material com propriedades magnéticas.

Quando a bobina primaria é energizada por uma fonte de corrente alternada gera
um campo magnético variavel que divide as espiras da bobina secundaria, tornando
possivel surgir uma tenséo induzida na bobina secundaria, a tenséo e a corrente sao
controladas pelo nimero de espiras existentes na bobina secundaria, portanto se a
bobina secundéria possuir menos espiras do que a bobina priméria a tenséo e corrente
geradas serdo menores do que os valores que adentram a bobina primaria e vice-
versa. Para este protétipo foram utilizados dois abaixadores de tensao, 127VAC em
12 Volt em Corrente Continua (VDC) e 127VAC em 5VDC.
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2.3. SOFTWARE DE APLICACAO

Para o funcionamento do projeto como um todo foi necessario a criagdo de um
aplicativo para telefone celular capaz de realizar e monitorar todos 0s processos
internos e externos do prototipo.

Gracas a aplicacdo de cédigo aberto nomeada como MIT App Inventor, ou apenas
App Inventor, foi possivel a conexdo entre celular e prototipo de forma simples e
pratica, afinal apenas necessita a conexdo do telefone celular e do microprocessador
(ESP8266) com a mesma rede de internet. O funcionamento do App Inventor €, de
certa forma, pensado para que a programacao seja produzida de forma totalmente
intuitiva e sem necessidade de nenhum conhecimento prévio sobre linguagens de
programacdo, e com 0 uso da programacdo em blocos a programacao intuitiva €
possivel.

Considerando as necessidades apresentadas neste projeto, acreditamos que o
aplicativo seria otimizado separando as areas do protétipo, no entanto devido ao limite

de abas ser apenas 10 a diviséo ficou mais restrita.



34

3. DESENVOLVIMENTO DOPROJETO

Comtoda a teoria introduzida € possivel iniciar os planejamentos necessarios, preé-
montagem e a propria montagem, pondo em pratica todos os estudos e
conhecimentos adquiridos. Com estudos e planejamentos concluimos que o protétipo
sera realizado de forma mais prética se for dividido em campos, portanto deliberamos
a divisdo em dois campos.

O primeiro campo a ser tratado sera o campo de software, que engloba toda a
programacao requisitada para o funcionamento desejado, sendo ela dentro do APP
introduzido previamente ou no Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE)
desenvolvida para o microcontrolador Arduino para a programacao na linguagem C++.
O segundo campo é o de hardware, que envolve toda conexdo e instalacdo elétrica,
sendo ela dentro da maquete ou na caixa de controle. A Figura 7 demonstra a divisdo
entre os campos de software e hardware.

Figura 7 - Divisdo de campos

Divisao do protdétipo
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Fonte: Autores (2023)
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3.1. PROGRAMACAO DO SOFTWARE

O APP para telefone celular, como foi introduzido, foi desenvolvido em uma
aplicacdo de codigo aberto em que disponibiliza a programagéo por meio de blocos,
tornando o desenvolvimento muito mais intuitivo e visual.

As figuras disponibilizadas abaixo serdo acompanhadas de explicacdes
detalhadas sobre o funcionamento principal do APP. Caso seja de interesse, as
imagens com a programacdo em blocos de todas as telas utlizadas estédo
disponibilizadas no APENDICE A — Programacé&o do APP. A Figura 8 e a Figura 9

representam a programacao em blocos utilizada para a construcdo da tela de login.

Figura 8 - Programacéo da tela de login (1)

fazer | (0| se évazio? | chamar (LR -ObterValor
rGtulo
valorSeRatuloNSoExistir

@l Cadastre seu login

ento  chamar [ETSEIEN AmazenarVilor
rotulo
valorParaArmazenar

chamar [E0EEEES AmazenarVialor
rotulo
valorParaArmazenar
chamar QTSI Amazenar\Valor
rétulo
valorParaArmazenar

abrir outra tela nomeDaTela

Fonte: Autores (2022)
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Figura 9 - Programacé&o da tela de login (2)

valorParaArmazenar

chamar QESTEEIEE AmazenarValor
rotulo

valorParaArmazenar

chamar QEJTEEMES AmazenarValor
rétulo
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abrir outra fela nomeDaTela

sendo | |u) se

2 entfo | 0| se

comparar textos |/ ESIENN - REeo 58 chamar G Ovevaior [N
it |~ EIR) -
valorserétuionzosdste - @ [l

entSo | abrir outra tela_nomeDaTela  (EEINEER

senSo chamar MastrarAlerta
aviso

| sjustor (EFEID - 6D para

Fonte: Autores (2022)

Para melhor entendimento iremos separar partes diferentes de programacao,

ou que exigem uma explicacao detalhada, por meio de uma numeragao.

1-

A programagéo durante esta secdo utiliza o componente nomeado como
TinyDB1 para armazenar informacdes importantes, no caso desta primeira
separacdo o componente TinyDB1 é configurado para obter o login e a
senha do usuario caso o rotulo acesso ndo possua nenhum login e senha

cadastrado pelo usuario;

Na segunda separac¢ao, durante a Figura 8, pode-se ler, se o Botaol (botéo
configurado para o envio do login e da senha) for pressionado, e ndo existir
dados de login e senha no rotulo acesso, os dados escritos serdao guardados
como login e senha para a utilizacdo e o APP enviara o usuario para a
proxima tela. J4 na Figura 9, pode-se ler, quando o Botaol for pressionado,
caso existam dados de login e senha cadastrados, ele ira compara-los e
liberar a passagem somente se os dados forem iguais, em uma situacéo
que ndo sdo iguais o APP ira emitir uma notificacdo para informar que o
login ou a senha sao invalidos, ou seja, ndo séo iguais aos cadastrados no
TinyDB1.
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A Figura 10 representa a tela de login, vista pelo APP desenvolvido para o
smartphone. Onde se percebe a presenca de caixas de texto para inserir o login e a
senha, um botdo para concluir a acdo e uma nota para indicar ao usuario qual sera

Seu passo seguinte.

Figura 10 - Tela de login APP

Fonte: Autores (2022)

Mesmo com a utilizacdo de login e senha para cada smartphone conectado a
rede, é possivel realizar o controle do protétipo por diversos usuarios
simultaneamente, contanto que cada um esteja controlando o ambiente que escolheu
por um smartphone diferente.

Com a confirmacdo dos dados cadastrados na tela de login o APP envia o
usuario diretamente para a tela principal, onde se encontram todos os indicadores
para os comodos automatizados do protétipo. A programacéo em blocos utilizada na

tela principal do programa esta representada na Figura 11.



Figura 11 - Programagao tela principal
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Fonte: Autores (2023)

A tela principal do APP tem uma programacéo dedicada ao direcionamento de

outras telas e definicdo do IP. Partindo da tela principal € possivel acessar uma tela

especffica para cada comodo do protétipo.

1-

E necessario definir duas variaveis globais para o funcionamento
deste APP: a variavel global “comandoRecebido” (inicializada em
zero), que indica para o temporizador que é possivel chamar o
“‘ReconhecedorDeVozl” e a variavel global “esp_ip” (inicializada com
o mesmo I[P que for definido), que disponibiliza IP para a
comunicacédo de forma global, ou seja, para que outras telas também

possuam acesso,

Quando o temporizador comecar seu funcionamento ele ira conferir
se a variavel “comandoRecebido” é igual a zero, caso a condicao seja

verdadeira, o “ReconhecedorDeVozl” é inicializado e a variavel

global “comandoRecebido” é definida como um;

Por meio de testes com o APP nota-se que o temporizador néo

funciona de forma constante, portanto foi necessario incluirmos um
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botao nomeado “Captar_Novamente”. Ao pressionar
“Captar_Novamente” ele define a global “comandoRecebido” para

zero e reinicializara o “ReconhecedorDeVozl”;

4- O botdo nomeado Salvar é acompanhado de uma caixa de texto
(“CaixaDeTextol1”) e ao ser pressionado inicializarad o TinyDB1 para

armazenar o IP inserido na “CaixaDeTextol”;

5- Quando o “ReconhecedorDeVozl” obtiver alguma resposta por
comando de voz ela sera automaticamente armazenada na variavel
‘resultado” e visivel na Legenda1, caso o resultado seja igual a um
cémodo do protétipo ou o0 nome de algum andar, como térreo ou

primeiro andar, o APP ira direcionar o usuario até a tela respectiva;

6- Por conta de praticidade também foram adicionados dois botdes que

levam para a tela do térreo ou do primeiro andar.

Com toda a programacéao da tela principal explicada, é possivel introduzir uma
representacdo visual da tela principal por meio da Figura 12. Pode-se notar a presenga
de um botéo para reiniciar a captura de voz, nomeado como repetir, logo abaixo uma
nota indicando a necessidade de escolher um andar ou cobmodo, assim como dois
botdes representando cada andar do prototipo, e por fim, uma caixa de texto

acompanhada de um botéo “salvar’ para registrar o IP utilizado na comunicagao.
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Figura 12 - Tela principal APP

Fonte: Autores (2023)

A programacao apresentada na Figura 13, Figura 14 e Figura 15 sera referente
ao andar térreo, no entanto, por todas as telas de andares possuirem uma
programacdo semelhante, o uso é dedicado a explicacdo da programa¢do como um

todo, por este mesmo motivo iremos identifica-las como “genérica”.
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Figura 13 - Programacao genérica de tela de andar (1)

quando KT ETEN -Clique
1 fazer | abrir outratela nomeDaTela

1o~ S WETIC Rl CaixaDeTextol - B para | chamar [IEEIE -ObterValor
2 rotulo
valorSeRotuloNaoExistir

inicializar global {:

quando Clique
3 = ST global comandoRecebido - 1ETCRIN 0
chamar ObterTexto
£ T Legenda2 - [ Texto - W=l
gl Legendat - J Texto - g

entao  chamar I A 4l -OblerTexto
'
euda | C paa K}

Fonte: Autores (2023)

Ao iniciar a tela algumas informagdes serdao disponibilizadas pela “Legendal”,
‘Legenda2” e “CaixaDeTextol”, respectivamente, um texto informando que é
necessaria a selecdo de um cémodo, o cémodo atualmente selecionado (por padrédo
0 APP inicia sem a selecdo de um comodo, afinal isto deve ser feito pelo usuario) e o

IP definido na tela anterior.

1- O botdo nomeado voltar levara o usuario de volta a tela principal caso seja

pressionado;

2- Quando atela (considerando a Figura 13, a tela que foi utilizada para referéncia
€ atela térreo) inicializar, a CaixaDeTextol é ajustada para o valor que foi salvo
como “esp_ip” anteriormente. A variavel global “comandoRecebido” é ajustada
para zero;

3- O botdo nomeado “Captar_Novamente” tem a mesma fungdo do botdo com a

mesma nomenclatura da tela principal;
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4- O temporizador também possui a mesma funcionalidade do temporizador
utilizado na tela principal,

Figura 14 - Programacao genérica da tela de andar (2)

I=0L 0V ReconhecedorDeVoz1 = BelE i ZelCal-i ]

fazer ajustar ; para . L (=8 resultado - |
OF & BT resuitado - ) - - i saia |
5 entao  ajustar (ENEIGEZRS - o - B COmodo atual: Sala
chamar .ObterTexto
| ajustar (ERETETRS - Il Diga “ligar” ou "desligar” Jis

o (Y resultaco - )| = - Ml cozinha Jg

= cu el Legenda2 ~ I Texto ~ W= BB Comodo atual: Cozinha J¢
chamar ObterTexto
GSaa Legendat - Ji Texio - JiCCRNREN Diga "ligar” ou "desligar jg

Fonte: Autores (2023)

5- Quando o “ReconhecedorDeVozl” obter algum resultado haverd uma
comparacao com os coémodos nomeados no protétipo, caso o texto obtido seja
igual ao nome de um cédmodo, a Legenda2 serd ajustada para exibir o cémodo
em que foi selecionado pelo resultado do “ReconhecedorDeVozl”, o
“ReconhecedorDeVoz” respectivo ao comodo escolhido serd inicializado
(utilizando como referéncia a Figura 13, caso o0 ambiente em questdo seja a
sala, o “ReconhecedorDeVoz2” sera inicializado e assim por diante) e a

“Legendal” sera ajustada para retratar o comando a ser dito;
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Figura 15 - Programacao genérica de tela de andar (3)

quando Clique
= S BT T ReconhecedorDeVoz2 - el G 1
ajustar N Texio - WC CIM Comodo atual: Sala ¢

ajustar N Texio - Bl Diga "ligar” ou "desligar” |
-

quando .DepoisDeObterTexto
resultado  partial
fazer | (o) se FYed resultado - Bl = - NG
entdo -aju.sl-ar . para '-
ajustar [[[EREED . (TED para o jun.tal B hitp://
chamar _ObterValor
rotulo

valorSeRotuloNaoExistir
- -

7 chamar [[ZCIIES .Obter
-

B8 T resutado - || - - I desiigar |
entdo ajustar EEERD . (FIOEETITRS para |
TG AT Web1 - M Url - [lETE] | juntar Bl hitp:(/ is
chamar ObterValor
rotulo

valorSeR dtuloNaoExistir

chamar {IEIEN -Obter
L -

P resuitado - | - - (Y voiar

entdo Iahl:irudlatela nomeDaTela

8 ajustar . para ol Escolha o comodo [
éuﬂa global comandoRecebide - 515

Fonte: Autores (2023)

Para adicionar praticidade ao APP foram incluidos bot6es para cada comodo.
Cada botao direciona o usuario para o cémodo que o botdo foi nomeado, ou
seja, inicia o respectivo “ReconhecedorDeVoz” e ajusta as legendas um e dois

para indicar as informacdes necessérias;

Cada “ReconhecedorDeVoz’ possui apenas trés resultados possiveis, ligar,
desligar e voltar, caso o resultado seja ligar, o botdo que representa o cobmodo
escolhido tera seu fundo alterado para a cor que representa o estado ligado ou
desligado (amarelo representa ligado e vermelho representa desligado) e logo
apos ajustard a URL da Web para “http://” (inicio comum para toda URL), logo
em seguida o IP que foi definido e por fim o comando que sera enviado para o
microcontrolador (geralmente definido como o nome do cémodo seguido por
zero ou um, indicando o comando definido pelo “ReconhecedorDeVoz’, ou
seja, se o resultado do “ReconhecedorDeVoz” for “ligar’ o comando sera
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seguido de um, se o resultado for “desligar” o comando sera seguido de zero).
Portando se o comodo for a sala e comando for para ligar, por exemplo, a URL
sera “http://, o IP escolhido, /salal”, se o comodo for a sala e o comando for
para desligar a URL sera http://, o IP escolhido, /sala0” e este mesmo padrao
se repete para todos os cémodos. O fim da comunicacdo se da pelo APP
requisitando uma resposta do microcontrolador para confirmar que o dado

enviado foi recebido corretamente;

8- Caso o resultado do “ReconhecedorDeVoz” seja voltar, o APP redirecionara o

usuario para a tela principal.

Como exemplo da visualizacdo de uma tela de andar, a Figura 16 representa a
organizagdo de uma tela de andar, no entanto a tela em questéo foi desenvolvida para
o andar térreo.

Figura 16 - Tela de andar APP

Terreo

I A i |
Mll “f |

scolha o cbmod

HH’ ...l..m.nm ""!!"H!!Hm:ll ”u

Cozinha

(TR ||”
Ml Varanda m “ Garagem

IL
|
Banheiro |

Fonte: Autores (2023)
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Nota-se a presenca de dois botdes ao topo da tela, o primeiro botdo representa
uma forma de retornar a tela anterior e 0 segundo representa uma forma de reiniciar
a captura de voz, logo abaixo se encontram notas que indicam instrucdes e indicacoes
para o usuario e botdes que representam todos os comodos do andar, possibilitando
a acessibilidade pelo toque ao smartphone, e no final da tela uma caixa de texto foi
posicionada para visualizacdo do IP definido atualmente.

Este é o funcionamento detalhado do APP desenvolvido pelos autores, mas para
um entendimento geral mais simples foi desenvolvido um fluxograma com todos os

passos possiveis, representado na Figura 17.

Figura 17 - Fluxograma do funcionamento do APP Inventor

Inicio do APP

2

== Inserir login e senha

Caso nao possua login e
senha cadastrados, possibilitajg-=-~
o cadastro

Definicdo do IP utilizado | Escolha do andar

Escolha do cémodo
( Ligar luz ) ( Desligar luz )

Fonte: Autores (2023)

De agora em diante abordaremos sobre a programacdo utilizada para a
comunicacdo Web com o microcontrolador ESP8266.

Como mencionado anteriormente, a programacao destinada ao microcontrolador
foi produzida utilizando o IDE do Arduino, em linguagem C++, porém seu uso é

b

dedicado a programacdo do proprio microcontrolador Arduino. Com algumas
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pesquisas e testes conseguimos uma maneira de utilizar um microcontrolador neste
IDE. A Figura 18 representa a opc¢éo selecionada no IDE do Arduino para acessar as

preferéncias.

Figura 18 — Inserindo a URL (1)

@ TCC | Arduino 1.8.19
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

MNovo Ctrl+N

Abrir... Ctrl+0

Abrir Recente >
Sketchbook >
Exemplos >
Fechar Ctrl+W

Salvar Ctrl+S

Salvar como... Ctrl+5hift+5S

Configuracdo da pagina Ctrl+Shift+P
Imprimir Ctrl+P // SSID Wifi

; // Senha Wifi
Preferéncias Ctrl+Virgula

Sair Ctrl+Q ° TED

T T OO O O OO T O T OO

// Definindo os pinos com a nomeclatura utilizada
Fonte: Autores (2023)

O primeiro passo para utilizar o IDE com um microcontrolador é definir, em suas
preferéncias, uma URL adicional para o gerenciador de placas, no caso do ESP8266
a URL necesséria é:

http://arduino.esp8266.com/stable/package esp8266com index.json.

O local no qual a URL € inserida esta representado na Figura 19.


http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json
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Figura 19 - Inserindo a URL (2)

Preferéncias X

Configuragies Rede

Local do Sketchbook:

C:\Usersi\User-Admin\Documents\Arduino Navegador
Idioma do editor: System Default ~ | (requer reinicializago do Arduino)
Tamanho da fonte do editor: 12

Escala de interface: B Automético | 100 3 % (requer reinicializagio do Arduino)

Theme: Default theme - | (requer reinicializacdo do Arduino}

Mostrar mensagens de saida durante: [_| compilacio [_] carregar

Avisos do compilador: Nenhum ~

(") Mostrar niimeros de linhas ("] Habilitar Dobramento de Cddigo
Verificar codigo depois de carregar C] Usar editor externo

Checar atualizagfes ao iniciar Salve ao verificar ou carregar

(] use accessibility features

URLs Adicionais para Gerenciadores de Placas: : .esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json| L]

Mais pref
C:\Users\User-Admin\AppData\Local\Arduinol5\preferences. bt

(editar apenas quando o Arduino ndo estiver em o)

&ncias podem ser editadas diretamente no arquivo

oK Cancelar

Fonte: Autores (2023)

Agora que a URL para o ESP8266 foi configurada no IDE é possivel encontrar a

placa dentro do gerenciador de placas, como € representado na Figura 20 e Figura

21. A Figura 20 representa a opcao selecionada no IDE para acessar o gerenciador

de placas e a Figura 21 representa a placa do ESP8266 j& instalada no IDE.

Figura 20 - Instalando a placa (1)

Arguivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Autoformatacéo Ctrl+T

Arquivar Sketch

Corrigir codificacdo e recarregar

Gerenciar Bibliotecas... Ctrl+Shift+1

Monitor serial Ctrl+Shift+M
// Inclusdo das K Plotter serial Ctrl+Shift+L

finclude <ESP é

finclude <ESP8266

// configragdo dd

const

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

Placa: "Generic ESP8266 Module”
Builtin Led: "2"

Upload Speed: "115200"

CPU Frequency: "80 MHz"

Fonte: Autores (2023)

Gerenciador de Placas...
Arduino AVR Boards >
ESP8266 Boards (3.1.2) >

char* ssid

char* passw

[EREVERVERVE V)



Figura 21 - Instalando a placa (2)

@ Gerenciador de Placas

Tipo Todos | espB266

esp8266
by ESP8266 Community vers3o 3.1.2 INSTALLED

Placas incluidas nesse pacote:

Generic ESP8266 Module, Generic ESP8285 Module, Lifely Agrumino Lemon v4, ESPDuino (ESP-13 Module), Adafruit Feather HUZZAH ESP8266,
WiFi Kit 8, Invent One, XinaBox CW01, ESPresso Lite 1.0, ESPresso Lite 2.0, Phoenix 1.0, Phoenix 2.0, NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module), NodeMCU
1.0 (ESP-12E Module), Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV), SparkFun ESP8266 Thing, SparkFun ESP8266 Thing Dev, SparkFun Blynk Board,
SweetPea ESP-210, LOLIN(WEMOS) D1 R2 & mini, LOLIN(WEMOS) D1 ESP-WROOM-02, LOLIN(WEMOS) D1 mini (clone), LOLIN(WEMOS) D1 mini
Pro, LOLIN(WEMOS) D1 mini Lite, LOLIN(WeMos) D1 R1, ESPino (ESP-12 Module), ThaiEasyElec's ESPino, WifInfo, Arduino, 4D Systems gend IoD
Range, Digistump Qak, WiFiduino, Amperka WiFi Slot, Seeed Wio Link, ESPectro Core, Schirmilabs Eduino WiFi, ITEAD Sonoff, DOIT ESP-Mx DevKit
(ESP8285).

Online Help

More Info

Selecionar versdo ~ |  Instalar Remover

Fonte: Autores (2023)
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Apos instalar a placa podemos comecar a programacéo. Baseado em estudos,

descobrimos que para o programa conseguir realizar a comunicacdo é necessario a

instalacao

de duas bibliotecas no IDE, as bibliotecas utilizadas

serao

ESP8266WebServer e ESP8266WiFi. Para a instalacao das bibliotecas é necessério

o download pela Internet, apds realizar o download, dentro do IDE encontra-se uma

funcéo para

incluir bibliotecas, representada na Figura 22.

Figura 22 - Incluir biblioteca

Arguivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

TCC

/4 Inclusa

finclude

finclude

Verificar/Compilar Ctrl+R
Carregar Ctrl+U
Carregar usando programador Ctrl+Shift+U
Exportar Binario compilado Ctrl+Alt+S

Mostrar a pagina do Sketch Ctrl+K
; Incluir Biblioteca > A
E Adicionar Arguivo..

Adicionar biblioteca .ZIP

// Configragfo do WiFi

Com todas as preparacdes completas € possivel iniciar a programacao do
microcontrolador. Para um entendimento que nao exija conhecer a linguagem de
programagéo C++ produzimos um fluxograma, representado na Figura 23, com 0s
passos utilizados para a programacao ser funcional. A programagao completa em

forma de arquivo .ino, ou seja, representacado indicativa do uso do IDE do Arduino,

vk mmaAd — DT O TTTRTAN . S oot s £a

Fonte: Autores (2023)

esta disponivel no APENDICE B — Programac&o do ESP8266.

Gerenciar Bibliotecas... Ctrl+Shift+1
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Figura 23 - Fluxograma da programacéo do ESP8266

Declaragao das bibliotecas

utilizadas
v
Configuragéo do SSID e senha efinicdo das fungdes de cada
da rede Wi-Fi utilizada handle’
N
A 4

Conexao de nomenclaturas
dos pinos com pinos***

"~

Inicio do Servidor Web

v
Declaragao da nomenclatura
dos pinos* e estado inicial

Inicio da conexao HTTP

~

v

Configuragdo de handles** e
comandos para cada handle

~

Inicio da conexao Wi-Fi

h 4

Declaragao dos pinos de saida > Informagéo do IP local

Fonte: Autores (2023)

Para o funcionamento mais intuitivo e como uma forma de identificacdo mais
simples foram usadas algumas nomenclaturas dos pinos (*), ou seja, ao invés de
utilizar os pinos do ESP8266 como sua numeragcao de GPIO foram utilizadas algumas
nomenclaturas definidas pelos autores, como exemplo: “LUZSala”, “LUZCozinha”, etc.
Obviamente por conta das nomenclaturas diferentes do padréo € necessario realizar
uma conexao entre as nomenclaturas e 0s pinos (***).

Utilizou-se também handles (**), uma forma de identificar e separar funcdes
especificas, e por meio delas também definimos o que cada lampada devera realizar

ao receber comandos do APP por meio do IP.
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3.2. INSTALACAODO HARDWARE

Compreendendo o funcionamento de todas as programacdes nhecessarias,
podemos iniciar uma apresentacdo do hardware do prototipo. Caso haja interesse
todas as imagens que demonstram a construcdo do hardware estdo disponiveis no
APENDICE A — Programacéo do APP.

Visando a implementacdo da instalacdo elétrica de forma mais imersiva e que
facilite a visualizacdo do protétipo como um todo foi adquirido uma maquete em
Medium Density Fiberboard (MDF), em escala reduzida de 1:25, simulando uma

residéncia com nove ambientes, como representada na Figura 24 - Maquete.

Figura 24 - Maquete

Fonte: Autores (2023)



51

Antes de comecarmos as montagens, fizemos um levantamento de precos e

materiais que utilizamos no hardware, como representa a Tabela 1 - Tabela de Custos.

Tabela 1 - Tabela de Custos

Tabela de Custos

Iltem Quantidade Valor
Madulo relé 4 canais com optoacoplador 1un. R$ 30.00
Médulo relé 8 canais com optoacoplador 1un. R$ 60.00
Transformador 127v/12v 1 un. R$ 50.00
Transformador 127v/5v 1un. R$ 10.00
Conector Wago emenda 5 fios 5 un. R$ 19.00
Borne de pressdo WP4-7 4 un. R$ 12.00
Porta fusivel 1 un. R$ 13.00
Botao chave gangorra redondo 1 un. R$ 3.50
Fusivel de vidro 1A. 1 un. R$ 0.50
Cooler fan 12 vde 40x40x10 mm 1un. R$ 15.00
Dobradiga de ago 2un. R$ 3.53
Dobradiga porta cadeado 1un. R$ 7.29
Eletroduto corrugado 3/4" 2 mt. R$ 5.00
Cabo flexivel 1.5 mm? Preto/Vermelho/Azul 25 mt. R$ 37.50
Conector jumper elétrico 40 un. R$ 12.00
Magquete casa 2 andares escala: 1/25 1un. R$ 114.90
Caixa retangular com tampa em acrilico 1un. R$ 44.99
Cabo flexivel 3 vias (3x2.5 mm?) 2 mt. R$ 15.16
Plugue 2P+T 90G 10A. 1 un. R$ 8.72
Prensa cabo rosca BSP 1/2" 1 un. R$ 6.78
Parafuso rosca maguina com porca e arruela 3.5x40 mm 18 un. R$ 8.65
Lampada incandescente sinaleiro/abajur 127v 7w 9 un. R$ 38.25
NodeMCU Esp8266 30 pinos 1un. R$ 24.99
TOTAL RS 540.76

Fonte: Autores (2023)

Considerando normas de instalacbes elétricas, o protétipo se mostrou mais
pratico e adaptavel caso estivesse construido em um formato similar a uma caixa de
controle elétrico ou também conhecido como painel elétrico, portanto foi o conceito
adotado.

Uma forma que encontramos de simular o prototipo em uma caixa de controle foi
utilizando um caixa retangular de acrilico, pois ela seria algo de facil transporte e que
nos permitiria a visualizacao interna de todos os componentes.

Dentro da caixa posicionamos dois médulos de relés, microcontrolador NodeMCU
ESP8266, dois abaixadores de tensdo, cooler, conectores de emenda, bornes de
pressao, conectores jumpers elétricos, porta fusivel, botdo chave gangorra e cabos
flexiveis. Para o acionamento das lampadas, que foram posicionadas dentro da
maquete, utilizamos cabos de 1,5 milimetros quadrados (mm?) (segundo a norma de
iluminacdo de interiores NBR 5413) que serdo conectados nos bornes de presséao

posicionados nas laterais da caixa de controle.
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No circuito completo do protétipo, cada lampada em funcionamento possui 7
Watts, como a tenséo aplicada a cada lampada é equivalente a 127VAC é necessario
0 uso daLei de Ohm. A Lei de Ohm diz que para encontrar uma corrente € necessario
dividir a poténcia da carga pela tensdo da carga, simulando no circuito existente: A
corrente do circuito € igual a 7 Watts divididos por 127VAC, ou seja, aproximadamente
0,055 Amperes (A), ou 55 Miliamperes (mA) para cada lampada, considerando a
existéncia de nove lampadas no circuito o resultado € multiplicado por nove,
resultando em aproximadamente 0,496A, ou 496mA, portanto, o fusivel escolhido para
a protecao do circuito foi um fusivel de vidro de 1A.

A Figura 25 apresenta a vista frontal da caixa de controle e o fluxograma da Figura
26 destaca a ligacao de todos os componentes.

Figura 25 - Vista frontal da caixa de controle

Fonte: Autores (2023)
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Figura 26 - Alimentacado caixa de controle

Alimentagéo 127v (Plugue
2P+T)

Porta fusivel

Botéo chave gangorra redondo ~

A
{ )

Transformador 127v/12v —1 Transformador 127v/5v

Cooler fan 12vDC
40X40X10mm

Borne de pressao WP4-7

NodeMCU ESP8266

|
|
|
4
—p Médulos de Relés e—"'

l Borne de presséo WP4-7 '

No fluxograma percebe-se que os mddulos de relé sdo energizados por duas

Fonte: Autores (2023)

fontes, o NodeMCU ESP8266 apenas controlara se o relé estara ligado ou desligado,
0s 5VDC energizarao os relés e 0s 127VAC serdo responsaveis pelas saidas, ou seja,
o relé fechara a chave para que a tensdo 127VAC passe para os bornes de saida.
Portanto, unindo a programacao do APP e do microcontrolador, € possivel gerenciar
a iluminacéo estabelecida na residéncia com o APP controlando o funcionamento dos
relés.

A Figura 27 representa o esquema elétrico do protétipo. Devido as limitacdes de

representacdo, o esquema elétrico ndo possui relé com optoacoplamento e entradas
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para o microcontrolador utilizado. A Figura 28 representa uma exemplificacdo da

ligacdo do microcontrolador ao relé com optoacoplador.

Figura 27 - Esquema elétrico

Fonte: Autores (2023)

Considerando o esquema elétrico, todo o circuito € alimentado por uma fonte
de 127VAC (V1) e protegido por um fusivel de 1A (Ul) e um botdo chave (S1). A
tensdo de 127VAC é dividida em dois caminhos, em um dos caminhos a tenséo é
direcionada a um abaixador de tensdo (T2) que gera uma tensdo de 5VDC utilizada
na alimentacdo dos relés (K1 a K9), o controle da saida dos relés é realizado por meio
do acionamento do optoacoplador controlado pelo ESP8266, como representado na
Figura 28. O outro caminho da tensédo de 127VAC é direcionado a entrada comum do
relé (localizado entre as saidas normalmente aberta e normalmente fechada),
portanto, quando o microcontrolador aciona a saida normalmente aberta a tensao de
127VAC é direcionada para a lampada (X1 a X9).
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Figura 28 - Conexdo ESP8266/ Relé

Alimemacio do transformador

5V 127v
l Fonte externa
Relé
= = | lf ERul
e R1 Optoacopladorj A D2 g 2 )

il TR S——
i} oPI0_14 A— r

E SPBZGS Avmentaclo do ESPR266 } . { R2 T1
— b == YR lf

a

D1 r WW Lampada
= ) ?

- Neutro

Fonte: Autores (2023)

Nota-se que, o relé é responsavel pelo controle de uma lampada posicionada
na maquete, portanto, ao utilizarmos nove lampadas também utilizamos nove relés,
para realizar o acionamento individual de cada ponto. Considerando o uso de diversos
relés foi elaborado um quadro, representado pelo Quadro 2, que identifica a
interligacédo entre os pinos GPIO do microcontrolador, o médulo de relé utilizado e o
comodo em que a lampada foi instalada. E importante ressaltar que o ESP8266 esta

posicionado entre a tensdo de 5VDC gerada pelo transformador e o relé.

Quadro 2 - Interligacfes

Interligagoes
Pinos ESPg266 | Modulorele 8 | Moduloreled | 0o o
canais canais

D1 5 1 Sala
D2 4 2 Cozinha
D3 0 3 Garagem
D4 2 4 Varanda
D5 14 5 Escada
D6 12 6 Quarto 1
D7 13 7 Quarto 2
DO 16 8 Banheiro 1
RX 3 1 Banheiro 2

Fonte: Autores (2023)
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3.2.1. SIMULACAO DE APLICACAO REAL

Para uma visualizacdo do prototipo em uma aplicacdo real, foi necessario o
planejamento de custos e materiais que seriam utilizados durante a instalacao.
Inicialmente a interligacdo dainstalacédo real sera planejada por meio de cabos, porém
com estudos feitos durante o planejamento chegamos a uma ideia de utilizarmos um
moédulo de relés com um ESP-12F integrado para comunicar toda a instalacdo em
diversos ambientes sem a necessidade de instalar cabos adicionais. Considerando o
uso do protétipo em uma instalacao real, serd necessario realizar um planejamento
de pontos de iluminacdo. Com o uso da norma ABNT NBR 5410 é possivel calcular a
quantidade de pontos de iluminagcdo necessaria para cada ambiente baseado na sua
area. A Figura 29 representa uma residéncia “padrao”, composta por dois dormitérios,
banheiro, corredor, sala de estar e jantar, cozinha e area de servi¢co, neste exemplo

teriamos 8 pontos de automatizacao.

Figura 29 - Residéncia Padrao
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Fonte: Autores (2023)

Conforme a norma NBR 5410, para o calculo da carga de iluminacéo é feita em
funcdo da area do cémodo, para area igual ou inferior a 6 m2 atribui-se um minimo de
100VA, para &reas maiores que 6 m? atribui-se 100VA e para cada aumento de 4 m?2
inteiros 60VA sdo somados. (PRYSMIAN, 2016)
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Neste exemplo de residéncia teriamos 7 ambientes com carga de iluminacdo de
100VA e no ambiente da Sala de Estar/ Jantar com 220V A considerado pela area de
16,8 m2.

Na Tabela 2 apresentamos uma simulacdo de um orcamento da implementacao

do protétipo na residéncia padrao.

Tabela 2 - Tabela de custo unitario do projeto.

Tabela de Custo de Servicgo

ltens Quantidade Valor
NodeMCU Esp8266 30 pinos 1 un. R$ 24 99
Maédulo relé 8 canais com optoacoplador 1 un. R$ 42 86
Cabo flexivel 1.5 mm? 46 mi. R$ 69.00
Interruptor trés vias (paralelo) 8 un. R$ 99.20
Fonte de alimentag&o 127v/ 5v 2.5A 1 un. R$ 19.99
Bot&o chave gangorra redondo 1 un. R$ 3.50
Fusivel de vidro 1A 1 un. R$ 0.50
Porta fusivel 1 un. R$ 13.00
Conector jumper elétrico 12 un. R$ 5.00
Terminal elétrico tubular 1.5 mm? 50 un. R$ 2.50
Tubo termo retratil 1.5 mm? 1 mt. R$ 2.00
Caixa retangular com tampa em acrilico 1 un. R$ 20.00
Senvigo (Instalag&o e programagéo) R$ 250.00
TOTAL R$ 552.54

Fonte: Autores (2023)

O preco calculado baseado nos componentes é apenas uma referéncia, pois 0s
componentes ndo estdo considerados nas medidas exatas de uma instalacao real,
afinal a realizacdo e esquematizacdo dos componentes necessarios ficam a critério
do consumidor, ou seja, o consumidor definira quantas unidades de cada componente
ele julgara necessario.

Para este calculo consideramos o uso de componentes necessarios para a
instalacdo dentro daresidéncia padréo. Segundo a fundacédo de protecéo e defesa do
consumidor existe uma margem permitida de lucro baseada em cada tipo de empresa,
considerando que o trabalho realizado sera na area de servi¢os, o lucro permitido é
de até 20% do valor total, portanto, se estipularmos um lucro de 18% o valor final sera
de R$652,00.

O preco final pode ser diferente com o uso de mais ou menos pontos de

iluminacdo automatizados e dependendo da escolha do consumidor de uso de
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interruptores ou ndo, caso 0s interruptores presentes na instalacdo ndo sejam
paralelos e o consumidor optar pela opgédo de controle fisico e virtual, os mesmos
deverdo ser substituidos. Desta forma é possivel gerar um padrao de preco baseado
na quantidade de componentes utilizados e pontos automatizados em cada comodo,

como representado na Tabela 3.

Tabela 3 — Custo padronizado em fungcdo de area e poténcia.

Padrio de custo por comodo
Até 6m* (100VA) A cada 4m* inteiros adicionais (+60VA)
ltem Quantidade Valor ltem Quantidade Valor
Médulo de Relé unitario 1un. R§ 535 Médulo de Relé unitario 1un. R$§ 535
Interruptor paralelo (Opcional) 1 un. R$ 12.40 Interruptor adicional (Opcional) 1 un. RS 5.00
Cabo flexivel 1.5 mm? 1mt R$ 1.50 Cabo flexivel 1.5 mm? 1mt R$ 1.50
Terminal elétrico tubular 1.5 mm? 8 un. R$ 040 Terminal elétrico tubular 1.5 mm? 6 un. R$ 0.30
Tubo termo retratil 1.5 mm? 0,5 mt. R$ 1.00 Tubo termo retratil 1.5 mm? 0,5 mt. R$ 1.00
TOTAL | R$ 20.65 TOTAL R$ 13.15

Fonte: Autores (2023)

Para compreender a tabela é necessario entender a forma em que a NBR 5410
classifica a divisdo de pontos de iluminagdo. Um cdémodo com até 6 m2, segundo a
norma, necessita de um ponto de iluminacéo, representado na tabela por um maodulo
de relé unitario, este ponto de luz pode ser controlado virtualmente e, caso o
consumidor solicite o controle fisico, a ligacdo paralela entre o modulo de relé e o
interruptor possibilita o controle. Toda a ligagéo elétrica dos componentes é feita por
meio de cabos flexiveis de 1,5 mm?2, a metragem necesséaria so é dimensionada no
momento da passagem dos cabos nos eletrodutos da instalacdo, portanto,
demonstramos o valor correspondente a um metro. Cada conexdo correspondente
necessita de um terminal elétrico para evitar danos a sec¢ao do cabo e um tubo termo
retratil para realizar um melhor isolamento.

Caso o comodo ultrapasse os 6 m? um segundo ponto de iluminacdo se torna
necessario, logo um novo modulo de relé e um interruptor serdo adicionados mediante
a necessidade do consumidor em controlar individualmente cada ponto, se o
consumidor ndo necessitar controlar cada ponto individualmente o relé e o interruptor

ndo serdo adicionados, realizando o acionamento por um Unico interruptor.
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4. TESTES

Durante a evolucdo dos estudos, foram conciliados testes praticos para evitar
empecilhos na realizacdo das montagens. A insercdo dos testes sera realizada de
forma cronolégica aos acontecimentos.

O primeiro teste realizado foi referente aos médulos de relé, onde foi simulado o
comando para ligar e desligar o sinalizador de funcionamento do médulo, que contém
um Diodo emissor de luz (LED). Apés a comprovacdo de funcionamento dos 12
moédulos foram implementadas lampadas e testadas uma a uma, comprovando
também o funcionamento da tensédo de 127VAC.

Logo ap0os foi iniciada a instalacdo elétrica dentro da maquete, passando cabos

e instalando lampadas, como representa a Figura 30.

Figura 30 - Cabos de energia posicionados

Fonte: Autores (2022)

Foi necessario testar se a instalacdo dos cabos estava correta. Portanto, foram
ligadas algumas lampadas para demonstrar o funcionamento, representadas na
Figura 31 e Figura 32, que, respectivamente, indicam o teste do térreo e do primeiro

andar.
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Figura 31 - Teste térreo (sala)

Fonte: Autores (2022)

Figura 32 - Teste primeiro andar (quarto)

Fonte: Autores (2022)

A instalagdo elétrica da maquete esta finalizada, entdo pode ser comecada a
montagem da caixa de controle. A caixa de controle necessitou de testes em todos
seus componentes antes de serem posicionados, sendo eles: Transformadores,
cooler, conectores, bornes, ESP8266 e cabos. A Figura 33 representa 0 teste

realizado
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Figura 33 - Teste de funcionamento transformador 127VAC/5VDC

Fonte: Autores (2022)

Por exigir a caixa de controle montada, a programacdo comecou a ser
desenvolvida apoOs este ponto. A primeira programacédo utilizada como teste ndo
funcionou como esperado, acredita-se que por falha entre a comunicacdo do
ESP8266 e a rede Wi-Fi, entdo outras comunica¢des foram testadas, como exemplo
a comunicacdo UDP (sugerida pelo orientador do trabalho), assim como houve testes
utilizando MicroPython como linguagem de programacgéo. No entanto, todos os testes
realizados com a programacéao até entdo foram falhos, ou ndo se comunicavam da
maneira esperada. Enquanto estavam sendo testados modos de comunicacdo por Wi-
Ficomo ESP8266, houve orientacdes para a necessidade de uma protec&o ao circuito
e 0s componentes localizados na caixa de controle, entdo por meio de calculos, houve
um dimensionamento de um fusivel para o circuito. O fusivel foi posicionado na caixa
de controle por meio de um porta fusivel logo apds a entrada da tensao, e foi seguido
por um botéo de liga/desliga.

Ao realizar testes utilizando a conexado Wi-Fi, o protocolo HTTP e TCP/IP, foi
possivel confirmar a comunicacdo por meio de comandos enviados pelo IP do

dispositivo, como representa a Figura 34.
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Figura 34 - Primeira comunicacgéo funcional sinalizada pelo serial

Fonte: Autores (2023)

Com o funcionamento da comunicacdo entre o APP e o ESP8266 foi
apresentada a necessidade de indicar o estado atual da lAmpada, para caso o usuario
nado conseguisse observar o estado da lampada e para confirmar o funcionamento da
comunicagdo. Desta forma quando a lampada estiver acesa o botédo referente ao
ambiente muda seu fundo para amarelo, quando a lampada estiver apagada o botédo
referente a0 ambiente muda seu fundo para vermelho. A Figura 35 e a Figura 36
representam, respectivamente, o funcionamento da lampada da sala, localizada no

térreo, e o funcionamento da lampada do quarto um, localizada no primeiro andar.

Figura 35 - Teste térreo APP
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Fonte: Autores (2023)



Figura 36 - Teste primeiro andar APP
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Fonte: Autores (2023)
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5. CONCLUSAO

Esse projeto proporcionou o desenvolvimento da proposta eletrbnica juntamente
com a montagem e pintura de uma maquete em MDF, o que consumiu um tempo
consideravel do projeto. Apos a montagem da maquete foram realizadas algumas
modificacOes para trabalhar com a tensdo de 127VAC, mesmo a maquete sendo
projetada para realizar a automatizacdo utilizando a tensdo de 5VDC. A maquete
permitiu uma visdo mais ampla dos espacos de trabalho para a implementacédo do
projeto. Considerou-se a insercdo de alguns sensores, como exemplo: sensores de
presenca, sensores Radio Frequency Identification (RFID) e sensores de temperatura,
além de um servomotor, com finalidade de aumentar a quantidade de recursos
disponiveis no protétipo. No entanto por conta de imprevistos, esses elementos
adicionais ndo foram implementados.

A programagdo e a montagem da caixa de controle necessitaram uma atencgao
maior, o que inviabilizou a implementacdo do restante dos hardwares. Além do
imprevisto relacionado a organizacgdo fisica, o tamanho da caixa de controle adquirida
foi um ponto preocupante, pois durante a montagem eletroeletronica dos
componentes observou-se que 0 espaco da caixa era mais reduzido do que
inicialmente previsto. Naturalmente, um pré-projeto em softwares de CAD poderiam

tem minimizado esses problemas de layout e distribuicao.

5.1. PROPOSTAS FUTURAS

Considerando este protétipo como base, € possivel realizar algumas evolucbes
em seu funcionamento, instalacdo e componentes utilizados, considerando propostas

futuras, pode-se citar:

e Implementacédo de botbes dentro do APP, para adicionar praticidade e
atender requisitos de pessoas com necessidades especiais;

¢ Implementacdo de sensores de presencga, para monitorar areas externas;

¢ Implementacdo de sensores de temperatura e umidade, para monitorar
superaquecimentos ou resfriamentos extremos no ambiente;

¢ Implementacdo de sensores RFID, para abertura dos portdes de entrada e

portas da residéncia;



65

Implementacdo do controle de servomotor e futuramente de um motor
elétrico, para o funcionamento do portdo da garagem;

Implementacdo de um sistema de alarme com trava para fungcdes do APP,
para evitar que invasores consigam controlar o APP;

Aplicacdo do Nobreak, como alternativa a falta de energia elétrica;
Instalacdo de iluminacdo externa;

Testes e montagem em uma residéncia real, com a utilizagdo de uma TUE
(Tomada de uso especifico) para a alimentacdo da caixa de controle;
Interligacdo entre os interruptores da residéncia e os médulos de relé;
Intercomunicacdo entre o ESP8266 e modulos Wi-Fi ESP-12F adicionais,
para expandir a quantidade de portas utilizaveis e facilitar a instalacao;
Possibilitar o controle do protétipo fora de rede local;

Desenhar em AutoCAD os conjuntos elétricos e eletrbnicos para avaliar o

espaco fisico necessario para acomodar o projeto huma caixa.
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7. APENDICE

APENDICE A - Programac&o do APP

Todas as imagens da programacdo em blocos estdo disponiveis no link:
https://github.com/m9sant/Casa_Automatica/tree/APP-Inventor-Programa

APENDICE B — Programac&o do ESP8266

O arquivo .ino com a programacao utilizada no microcontrolador ESP8266 esta
disponivel no link: https://github.com/m9sant/Casa Automatica/tree/main

APENDICE C — Montagem do protétipo

Para o inicio do projeto do prot6tipo foi necessério a aquisicdo de uma maquete
em MDF de uma casa de dois andares na escala de 1:25, para assim termos uma
visdo melhor de dimensionamento para a parte elétrica e eletrbnica. Os primeiros

passos no desenvolvimento do projeto foi a montagem e pintura da maguete.

Montagem

Montagem do primeiro andar


https://github.com/m9sant/Casa_Automatica/tree/APP-Inventor-Programa
https://github.com/m9sant/Casa_Automatica/tree/main

Montagem finalizada da maquete
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Pintura de fundo

Laje do segundo andar e telhado

Magquete pintura de fundo concluida
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Fita crepe para fazer as molduras de portas, janelas e aplicacdo da cor final nas paredes

Pintura final

Frontal

Traseira
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Perspectiva

Caixa de controle: montagem dos componentes elétricos e eletrénicos

Caixa retangular com tampa em acrilico

Instalados moédulos de relés, NodeMCU e transformador 127v/12v



Executando os furos

Furos de fixac&o e entrada de ar finalizados

73



Gabarito para a execugado dos furos de fixacdo dos bornes de pressdao WP4-7

Furos de fixacdo de bornes realizada

Bornes instalados
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Processos para a execuc¢ao da soldagem dos bornes

\
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Montagem da alimenta¢do do mdodulo de relés

Vistatraseira da caixa de controle finalizada



