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RESUMO

Automatizar um equipamento ou sistema ¢ um método fortemente vinculado a alta tecnologia,
este procedimento permite a harmonizacao de uma gama de possibilidades, no que diz respeito ao
controle da residéncia, tornando o cotidiano dos usufrutudrios confortdvel e pratico. A hipdtese
de inspecionar aparelhos e circuitos sem a obrigac@o de estar no mesmo recinto nos quais estes
se encontram, por meio de controle remoto, ou de forma mais sofisticada, com os dispositivos
eletroeletronicos tais como: computadores, smartphones e tablets, ¢ um dos designios de maior
destaque nesta drea inovadora. A presente monografia tem como proposta evidenciar uma
metodologia de automacao residencial de baixo investimento econdmico, utilizando softwares e
hardwares open source/codigo livre, sendo que estes operardo como recurso coadjuvante para
auxilio de pessoas com necessidades especiais, tais como os que apresentam deficiéncia fisica,

cadeirantes.

Palavras-chave: Automacao. Acessibilidade. Cédigo Livre. Aplicativo.
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ABSTRACT

Automating an equipment or system is a method strongly linked to the high technology, this
procedure allows the harmonization of a range of possibilities, as regards the control of the
residence, making the daily life of the usufructuary comfortable and practical. The hypothesis of
inspecting devices and circuits without an obligation to be at the same location in which they
are setted, through remote control, or in a more sophisticated way, with the electronic devices
such as computers, smartphones and tablets, is one of the purpose of greater prominence in this
innovative area. This monograph aims to point out a methodology of residential automation with
low economic investment, using software and hardware that will operate as a support resource

for people with special needs, such as those with physical disabilities, like wheelchair users.

Key-words: Automation. Accessibility. Open Source. App.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia “Internet das Coisas” (IoT) refere-se a possibilidade de conectar distintos
dispositivos a Internet, ou seja, incorporar aparelhos fisicos ao universo digital por intermédio do
protocolo IP — Internet Protocol/Protocolo' de Internet — estrutura de comunicagiio que permite
a interacdo entre dispositivos eletronicos e a rede de comunicac¢ao. Com este método € possivel

simplificar inimeras tarefas presente no cotidiano de distintas pessoas.

A jornalista Monica Campi (2014), em um artigo relacionado a tecnologia, escrito para a
revista online EXAME.com, apresentou os seguintes dados a respeito de dispositivos conectados
a Internet, “[...] Em 1984 apenas 1.000 (mil) dispositivos estavam conectados a Internet. Em
2010 esse numero subiu para 10 bilhdes. E a expectativa € que até 2020 ultrapasse a marca de 50
bilhdes".

O Engenheiro de Produgéo José Roberto Muratori’ em uma entrevista a revista Lumiére

Electric, ministrada pela jornalista Luciana Freitas® de dezembro de 2015 pronuncia-se da
seguinte maneira a repeito da tecnologia IoT.

“[...] Muito se fala sobre a Internet das Coisas e realmente deve ser uma
tendéncia crescente, ou seja, equipamentos inteligentes e conectados vao nos
rodear cada vez mais, inclusive em nossas casas|...]”.

Partindo deste argumento, inclui-se a automagao residencial como mercado de trabalho
para profissionais que desejam atuar na drea de tecnologia, oferecendo aos seus clientes conforto,
funcionalidade e seguranca; simultaneamente um imével sustentavel, pois este processo contribui

para que ndo haja gastos excedentes de energia.

Segundo o diciondrio* (Aurélio 2001), automacdo é um sistema que coordena os proces-
SOs € mecanismos para que estes tenham funcionamento préprio, isto €, sem a interacdo humana
de forma direta. A palavra automagao € derivada do latim automatus, que equivale a mover-se

por si.

O procedimento exposto pode ser aplicado durante a construcao civil, deixando saidas
para uma pré-automatizagdo (estruturas que auxiliardo na automacao futura) de acordo com a
conveniéncia e prioridade do usuério, como também em novos projetos arquitetonicos e elétricos

de imdveis prontos, dos quais tendem a exigir pouca intervencao na estrutura fisica do local.

' PROTOCOLO: conjunto de prescricdes que rege a comunicacio de dados, ou seja, linguagem utilizada por

dispositivos conectados a uma rede possibilitando troca de informagdes entre estes.

José Roberto Muratori — Engenheiro de Produgdo formado pela Poli — USP e diretor executivo na AURESIDE.

FREITAS Luciana. O Emergente Mercado de Automacgao. Lumiere Electric: Top. 2015 Revendas Lumiere,Sao

Paulo, edi¢do 212, p.18 a 20, dezembro de 2015.

4 FERREIRA, Aurélio Buarque de Holanda. Mini-Aurélio Século XXI Escolar: O Minidicionario da lingua
portuguesa. 4* Ed, rev. ampliada. Rio de Janeiro, Nova Fronteira, 2001.
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Ha viabilidade de se programar a automagdo para atuar nos circuitos de iluminacao e
poténcia, em equipamentos de seguranga, como alarmes e sensores, na multimidia - dudio e
video. Também admite ser aplicada na climatiza¢do residencial, na irrigacdo, nos sistemas de

comunicacdo da residéncia como telefonia e interfonia, entre varias outras aplicabilidades.

A partir da automacgao residencial, surgiu o termo domotica que € nada mais que a juncao
das palavras domus - que em latim significa casa - e robdtica. A domética pode ser definida

como o emprego da tecnologia nas tarefas domésticas.

Em sintese, a automatizacao consiste na comunicagdo mutua entre o usudrio e o sistema,
os quais executam fungdes previamente programadas em softwares® de controle e efetuadas por

6

hardwares® como relés, interfaces temporizadoras e sensores.

O argumento deste projeto de conclusao de curso consistird em um sistema de automa-
¢do residencial baseada em software € hardware open source’/c6digo livre, como método de

contribui¢do adicional na vida de distintas pessoas, em €nfase, para os cadeirantes.

1.1 JUSTIFICATIVA

A automagdo promove o bem-estar da sociedade, além de contribuir na rotina de diversas
pessoas, desde amantes da tecnologia a deficientes fisicos ou idosos. Uma vez que a tecnologia
exposta viabiliza o controle e supervisdo do imovel, evitando perdas de energia e esforcos dos

moradores, oferecendo, consequentemente, maior seguranca e conforto.

Pode-se ressaltar que, incluir a tecnologia na administracdao da residéncia ndo € algo
novo, mas requer um alto investimento econdomico. O presente Trabalho de Conclusao de Curso
(TCC) tem o propdsito de evidenciar a automacao residencial empregando recursos alternativos
e econdmicos, que se comuniquem com dispositivos moveis. A proposta € salientar um sistema

de automacao confidvel assim como os que ja existem, mas com grande diferencial de custo.

Além da importancia econdmica e social, o projeto proposto almeja o enriquecimento do

conhecimento na drea de tecnologia, que é uma fonte de renda em ascensao e valorizagao.

Como resultado, este esboco pretende disponibilizar para inimeras pessoas com diferen-
tes condicOes fisicas e socioecondmicas, uma Casa Inteligente baseada em tecnologia alternativa

e de cédigo open source (cédigo aberto/livre).

> SOFTWARE: Parte 16gica do sistema. Estabelece e coordena o desempenho do hardware, ou seja, o sistema

operacional que delimita as agdes que serdo realizadas.

HARDWARE: Parte fisica do sistema. Integrado de instrumentos eletronicos tais como placas e dispositivos de
entrada e saida.

OPEN SOURCE: Termo em inglés que significa c6digo aberto, ou seja, o codigo-fonte de um software pode ser
moldado para diferentes finalidades. O termo foi criado pela OSI (Open Source Initiative).



Capitulo 1. INTRODUCAO 16

1.2 APRESENTACAO E DELIMITACAO DO OBJETIVO

Este estudo tem o intuito discorrer acerca do tépico Casa Inteligente, concedida pela
tecnologia IoT (Internet das Coisas). A automatizagao residencial serd embasada em softwares
e hardwares open source, para controle e supervisao do circuito elétrico de um imével, como

método extra de acessibilidade para os cadeirantes.

1.2.1 Especifico

O projeto proposto terd como principio de funcionamento, o esquema apresentado pela

figura 1.
INTERFACE DE
COMANDO
ARDUINO
| |
TUG DESTINADA
AEQUIPAMENTOS ~ POMTOSTE TUG OPCIONAL
ELETRONICOS CA

Figura 1: Representacdo esquematica do trabalho proposto.

Fonte: Elaborado pelo autor.

e A partir da plataforma de prototipagem Arduino, serd elaborado um sistema de comando,
o qual ird ser mesclado aos pontos de tomadas (TUGs/tomada de uso geral) e iluminagao

residencial;

e O gerenciamento dos respectivos circuitos sera possibilitado via Interface Homem Méquina

(IHM), representada por um aplicativo, software, instalado no smartphone do operador.

A unido entre o Arduino e a alta tensd@o tornard admissivel por intermédio do Médulo
Relé. A comunicagdo entre o sistema e a rede acontecerd por meio de protocolo TCP/IP e
HTTP, estes permitem a troca de informacao entre equipamentos por endereco IP e fornecem

comunica¢do com base na transferéncia de hipertexto.

A professora Carmen Pimentel, no portal globo.com especifica o hipertexto como "uma
forma de escrita e leitura nao linear, com blocos de informacao ligados a palavras, partes de um

texto ou, por exemplo, imagens".
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo abrangera os principais conceitos e defini¢des do sistema proposto nesta

monografia.

Inicialmente serd abordado como a automacao estd na Engenharia Elétrica e a intera-
¢ao desta tecnologia em uma residéncia, bem como na contribuicdo da mesma no sentido de

sustentabilidade.

A préxima sessdo (2.2) tem como referéncia o mercado da automacgdo, logo apds, o
subcapitulo 2.3 expde a relacio da automacio e a acessibilidade. As proximas sessoes, 2.4 a 2.9,

retratam as principais conviccdes e critérios utilizados para realizagdo do projeto em questao.

2.1 A AUTOMACAO NA ENGENHARIA ELETRICA

Quando o assunto Engenharia entra em pauta, diversas definicdes sdo apresentadas para
descrevé-la. Profissionais da darea, em alguns livros, narram sobre a Engenharia, muitos deles

transcrevem o conceito elaborado por J.A.L. Waddel, Frank W. Skinner, Wessman (1933).

"Engenharia € a ciéncia e a arte de tratar eficientemente com materiais e forcas.
(...) Envolve o design e constru¢dio mais econémico (...), assegurando, quando
realizado adequadamente, a combinagdo mais vantajosa de acuidade, seguranga,
durabilidade, velocidade, simplicidade, eficiéncia e economia possivel para as
condicdes de design e servigo".

As inovagdes tecnoldgicas do século XIX e o aumento nas demandas do ambiente
socio econdmico no século XX acarretaram grandes transformacdes no cotidiano do homem
e consequentemente amplificaram as dreas de atuacdo do engenheiro, além de incluir novas

especialidades.

O campo da Engenharia, abordada neste TCC, € a Engenharia Elétrica, visto que é
um das Engenharias de maior abrangéncia, suas aplicacdes envolvem a eletricidade em geral
(geragdo, transmissdo e distribui¢do de energia elétrica), elaboracdo de projetos eletroeletronicos,
montagem e manuten¢do de instalacdes, eletronica de poténcia, telecomunicacio, robdtica, entre

outras que incluem forcas e sinais elétricos.

Atualmente, uma das dreas de maior destaque na Engenharia € a automagao, proveniente
da Engenharia Elétrica. Dispondo desta afirmacdo, a automacao em si, pode ser aplicada na
geracdo e distribui¢do de energia elétrica, em controle de processos industriais, sistema de

transporte, automacao predial e residencial.
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O designio deste projeto € a exposi¢ao dos beneficios oriundos da automacao, especifica-
mente a automacao residencial como mecanismo de auxilio e acessibilidade, bem como provedor

do conceito de sustentabilidade.

2.1.1 Casa Inteligente

Os servigos ofertados pela automagdo sao destinados a promover o bem-estar para os

usudrios, além de assegurar eficicia, economia e sustentabilidade.

A Plataforma Conectar, fundada pela Associa¢do Brasileira de Automacgdo Residen-
cial/AURESIDE, no dia 22 de julho de 2016, publicou uma resenha retirada da iniciativa do
Coldwell Banker!, o qual define o que é uma Smart Home/Casa Inteligente na visdo do mercado

imobiliario.

Smart Home: Uma casa que estd equipada com produtos conectados a rede (ou
seja, "produtos inteligentes", conectados via WI-FI, Bluetooth ou protocolos
similares) para controlar, automatizar e otimizar fungdes tais como temperatura,
iluminacdo, seguranca ou entretenimento, utilizando para isto smartphone,
tablet, computador ou um sistema especifico tanto dentro da prépria casa como
remotamente. .. "

Figura 2: Automacao Residencial, sindnimo de praticidade.

Fonte: http://aureside.blogspot.com.br/2016/06/0-mercado-de-casas-inteligentes-segue.html.

A revista Audio & Video, Design & Automacao expds a seguinte declaracdo com refe-
réncia ao mercado que embala a automacao residencial, em uma matéria de nome Investimento

Calculado, escrita por George Wootton?.

! COLDWELL BANKER: franquia imobilidria residencial fundada nos Estados Unidos nos anos de 1906 por
Colbert ColdWell e em 1914 Benjamin Arthur Banker. Hoje é uma das marcas mais confidveis do mundo no
ramo imobilidrio

George Wootton é Diretor Comercial da DométicaBR Automacdo Ltda. e Diretor Técnico da Aure-
side(Associagdo Brasileira de Automag@o Residencial), trabalha na 4rea de automacao hd mais de 30 anos.
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"Cada vez mais se compreende que esta tecnologia veio pra ficar e que, se bem
planejada e executada por profissionais competentes, € um investimento que
traz retorno."

George Wootton, na matéria mencionada, reconhece que, apesar da automacao estar
disponivel hd anos, tal técnica ainda ¢ uma tendéncia relativamente nova no Brasil e considerada

como artigo de "luxo"pelo seu prego de instalacdo.

O mercado imobilidrio investe em automagdo, devido a constatagdo de que com o passar
do tempo, imdveis automatizados serdo valorizados e considerados requisitos para potenciais

compradores, por disponibilizar distintos beneficios, tais como economia, seguranga e conforto.

O jornal Folha de Sao Paulo, no caderno Sobre Tudo - Morar, publicado dia 4 de
setembro de 2016 (Anexo A), destacou o texto escrito pela jornalista Julia Zareba, sobre sistemas
de automacao residencial, onde a mesma abordou, apés uma pesquisa, que os investimentos
iniciais para a instalacdo deste tipo de sistema vao de R$ 1.000,00 (mil) a valores superiores a

R$ 200.000,00 (duzentos mil), de acordo com o pacote contratado.

Os recursos de maior apreco, entre os brasileiros, ocasionados pela automacao, ainda
segundo Julia Zareba (Folha de Sao Paulo 2016), sdo os equipamentos de seguranga, controle de
temperatura e iluminacdo. Em razdo de o gerenciamento de sistemas como a iluminagdo, permite

uma redugdo nos tributos pagos a concessiondria de energia.

Como apontado, além da economia o conceito de sustentabilidade também é proporcio-
nado pela automacdo residencial. A palavra sustentabilidade surgiu do termo "sustentdvel"e esta

foi retirada do dialeto Latim "sustentare", contendo sentido de: sustentar, favorecer e conservar.

2.1.2 Automacio e a Sustentabilidade

A definicdo de sustentabilidade € facultada na concepcdo de continuidade, isto é, fa-
vorecendo a estabilidade, ao longo do tempo, dos aspectos sociais, culturais, econdmicos e
ambientais, no que se diz respeito a sociedade; resultando e assegurando a sobrevivéncia da

mesma, sem causar impactos ao meio ambiente.

De modo geral, a idealizagcao de sustentabilidade foi difundida em Estocolmo durante a
conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano (United Nations Conference on
the Human Environment — UNCHE) no ano 1972.

Os conceitos de eficiéncia energética e sustentabilidade ndo devem renunciar a concep¢ao
de conforto, em uma automacao residencial, mas devem semear um incentivo a mais para que

haja a preservacao dos recursos naturais pela sociedade.

Para promover esta concepcao — conforto e eficiéncia — o termo controle € o meio mais
viadvel de sustentar ambos, ou melhor, 0 acompanhamento e supervisionamento de processos e

sistemas presentes em uma residéncia.
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A utilizagdo de luz natural assegura economia de energia, mas luz também representa
calor, ocasionando desconforto em determinados momentos, implicando no acionamento de
reguladores de temperatura, como o ar condicionado, resultando novamente o aumento do

consumo de energia.

Pensando em automacao, ao realizar o monitoramento da temperatura ambiente e da
luminosidade incida no local, além de ter o controle do regulador de temperatura e das persianas,
por exemplo, a reducdo no consumo de energia seria facilmente notada, em outras palavras,
favoreceria a eficiéncia energética e motivaria a sustentabilidade sem abrir mao do conforto. Toda

esta acao € realizada de forma pré-programada através de sensores e comandos de acionamento.

A hipétese de programar e controlar o sistema elétrico permite oferecer maior segurancga
com a rede elétrica e elimina o desperdicio de energia provocado por aparelhos em stand-by
(modo de espera). Ao se controlar o sistema hidrico residencial, também ocorre o racionamento

de 4gua, fornecendo novamente a economia do proprio recurso natura e de capital.

2.2 MERCADO DA AUTOMACAO

Uma residéncia inteligente, como j4 relatado anteriormente, propicia economia para os

usufrutudrios, mas também abre novas portas para o mercado de trabalho.

Este empreendimento, nos dltimos anos, acarretou expectativas financeiras consideraveis,

tanto na visao do mercado imobilidrio quanto para os profissionais tecnolégicos.

O site do SEBRAE, Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas, em
um artigo redigido por Felipe Ciola (2015), ressalta que empresas como o Google e a Apple,

revelam grande interesse no mercado da automacao.

Felipe Ciola, expde alguns argumentos sobre o mercado de automacao residencial.

e Existe um potencial atual para o fornecimento de equipamentos relacionados a
automacdo para 1,8 milhdo de residéncias;

e Estima-se que cerca de 300 mil residéncias no Brasil ja possuam equipamentos
de automacao residencial;

e Portanto, existe ainda um mercado inexplorado de pelo menos 1,5 milhdo de
residéncias;

e No Brasil, existe um interesse por parte de 78% dos consumidores. No mundo,
a média é de 66%;

o Em termos mundiais, o valor de mercado em 2014 foi de US$ 20,38 bilhdes,
com uma expectativa de atingir US$ 58,68 bilhdes até 2020."
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A Associagdo Brasileira de Automacgao Residencial (AURESIDE), citado pelo portal
de noticias G1, expds alguns dados sobre o mercado global de automacao, em que destacou a

projecdo de crescimento anual de 11,36% entre 2014 a 2020.

2.3 AUTOMACAO RESIDENCIAL COMO METODO DE ACESSIBILIDADE

O Relatério Mundial sobre Deficiéncia, produzido pela Organizacao Mundial de Satde
(OMS) e pelo Banco Mundial, relatado na reunido da ONU (Organizagao das Nagdes Unidas)
em Nova York (EUA) no ano de 2011, anunciou que mais de 1 bilhdo de pessoas no mundo

apresentam algum grau de deficiéncia.

O Decreto N° 3.298, de 20 de Dezembro de 1999 no Art.4° caracteriza o conceito de

pessoa portadora de deficiéncia.

"E considerada pessoa portadora de deficiéncia a que se enquadra nas seguintes
categorias:

I — deficiéncia fisica — alteragdo completa ou parcial de um ou mais segmentos
do corpo humano [...].

IT - deficiéncia auditiva — perda bilateral, parcial ou total, de 41 (quarenta e um)
dB (decibéis) ou mais, [...].

IIT - deficiéncia visual — cegueira, [...]; a baixa visdo, [...]; 0s casos nos quais a
somatdria da medida do campo visual em ambos os olhos for igual ou menor
que 60°; [...].

IV - deficiéncia mental — funcionamento intelectual significativamente inferior a
média, [...]."

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), no Censo Demografico de 2010,
evidenciou que aproximadamente 23,21% da populacdo brasileira apontam alguma deficiéncia,
o que corresponde a 45,6 milhdes de brasileiros. Alguns deste revelam dispor de mais de um
tipo e 6,7% destes apresentam alguma deficiéncia opressiva. (CONSULTORIA LEGISLATIVA,
estudo Novembro de 2014, p.8).

Tabela 1: Numero de pessoas portadoras de deficiéncia no Brasil em 2010.

Deficiéncia Populacao residente
Visual 35.77.392
Auditiva 9.171.318
Motora 13.265.599
Mental/intelectual 2.611.536

Fonte: IBGE, Censo Demografico 2010. Ps: A soma ultrapassa 45,6 milhdes a tabela pois

corresponde ao nimero de pessoas que possuem a defici€éncia e ndo ocorréncia de deficiéncia
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A legislacdo brasileira dispde de distintas leis, decretos e estatutos que auxiliam pessoas
com necessidades especiais, tais como a Lei N° 10.098 de 19 de dezembro de 2000, que prescreve
normas gerais e critérios basicos para efetivacao da acessibilidade. Neste documento pode-se

encontrar a definicdo de acessibilidade, no Art 2°, inciso I.

"Acessibilidade: possibilidade e condicdo de alcance para utilizacdo, com
seguranga e autonomia, dos espagos, mobilidrios e equipamentos urbanos,
das edificagdes, dos transportes e dos sistemas e meios de comunicag@o, por
pessoa portadora de deficiéncia ou com mobilidade reduzida".

Os recursos favorecidos pela automagao residencial vém se manifestando cada vez mais,
sendo assim, casas e apartamentos inteligentes podem ser encontrados tanto no Brasil como
mundialmente. Essas residéncias concedem aos seus moradores distintas aplicabilidades como
eficiéncia, comodidade e simplificacdo, promovendo o controle dos equipamentos, presentes no

local ou remotamente.

2.3.1 A Automacao no Cotidiano dos Cadeirantes

Ao chegar a residéncia, ap6s um longo dia de trabalho, estudo ou seja qual for o motivo
que o fez sair, qualquer pessoa tem a sensacao de aconchego. Para quem dispde de algum tipo de
deficiéncia motora, como os cadeirantes, que nas ruas se deparam com obstdculos nas calgadas,
nos meios de transportes publicos e at€é mesmo ao estacionar seu automotor; tem sua moradia
algo semelhante a uma fortaleza. Os recursos disponiveis pela tecnologia favorecem muito mais

essas sensacoOes de bem estar.

A principal meta da automacdo residencial é oferecer conforto e seguranca ao usudrio.
A mesclagem da tecnologia com os termos redigidos na NBR 9050, criada pela Associagdo

Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), estabelecem o sindbnimo de independéncia.

Moradia acessivel e segura gera facilidades e favorece a qualidade de vida das pes-
soas. A automacao possibilita o controle da residéncia sem depender de terceiros, os moradores
conseguem monitorar e acionar equipamentos, como por exemplo televisdo, lampadas, rddio, con-
dicionadores de ar, travas entre outros mecanismos presentes no recinto, utilizando o smartphone,

computador, tablets, ou a partir de comando de voz ou sensores de presenca.
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Figura 3: A automacdo no cotidiano dos cadeirantes.
Fonte: http://www.homedigital.com.br/2016/09/automacao-e-acessibilidade/.

Se tratando de automagao residencial, a funcionalidade do sistema necessita de interagcdo
de softwares e hardwares, para coordenar e efetuar as tarefas solicitadas. De forma qualitativa, é
indispensavel a presenca de uma tela interativa, mecanismo de comunica¢do, € um complexo
16gico. E para que automagao seja economicamente vidvel a utilizagdo de sistemas open source

€ de grande valia.

2.4 SISTEMAS OPEN SOURCE

Um programador, ao criar uma representacdo computacional, primeiramente escreve o
codigo fonte, ou melhor, as instru¢des em uma determinada linguagem de programacao, a qual

pode ser formulada em Java, C++, Fortan ou PHP entre outras existentes.

Para que o software entre em funcionamento, o programador converte/compila® o c6digo

fonte em bindrio, linguagem que a maquina compreende, baseada em zeros e uns.

O cédigo fonte ao ser denominado aberto é disponibilizado para que qualquer pessoa
possa vé-lo, ao dizer que o cddigo fonte € privado ou fechado expressa que o codigo esta

indisponivel para o usudrio.

O termo open source/cédigo aberto surgiu nos anos 90 pela OSI/Open Source Initia-
tive(Iniciativa pelo Cédigo Aberto), organizacio sem fins lucrativos, que desenvolve, protege e
promove softwares de cddigo fonte aberto, sistemas opens source podem ser compartilhados,

por exemplo, pela Internet.

Uma das vantagens dos sistemas open sources, sem sombra de divida, sdo o custo e a
possibilidade de estudar, modificar de acordo com a necessidade do operador e depois ele pode
contribuir e distribuir novamente o cédigo. A iniciativa foi de fundamental contribuicao para a

origem de varios softwares e alguns sistemas conhecidos, como o Linux.

3 COMPILAR - reunir em um sé texto.
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A OSI define critérios para formagdo de um open source, alguns serdo listados abaixo:

Distribuicao da licenca;

Trabalhos derivados;

Nao restricao de outros programas;

Licenca neutra em relacdo a tecnologia;

Integridade do autor;

Distribuicao livre.

2.5 INTERFACE HOMEM MAQUINA

Interface Homem Madquina ou Interacio Homem Maquina, também conhecido por IHM,
€ um aparato que possui a funcdo de facilitar a comunicacdo entre o operador e as maquinas em

um processo.

O procedimento em questdo, permite a intera¢cdo do homem com o processo, sem ter que
manusear a programacao fonte do sistema operacional. Exemplo prético, ao imprimir algum
arquivo clica-se no icone referente a impressdo que aparece na tela do computador, sendo assim

o computador comporta-se como uma IHM entre o operador e a impressora.

Outras IHM’s presentes no cotidiano da sociedade sdo as telas do celular, o caixa
eletronico, pontos de autoatendimento, a televisdo, até mesmo o micro-ondas, entre outras. Em

outras palavras, tela interativa possui as informacdes fundamentais para favorecer o usudrio.

Em automacdo residencial, a IHM aciona os comandos que podem tanto ativar remota-
mente lampadas, eletrodomésticos, cortinas, etc., deste modo o usudrio nao necessita ir até o

interruptor ou ponto de tomada; além de expor falhas ou relatdrios.

A THM nio € a tnica forma de interagir e monitorar procedimentos, os supervisorios

também sao utilizados para fim.

Para que a relacdo entre maquina e homem seja satisfatéria nao depende apenas da
escolha do sistema de interacdo, mas € necessario conhecer e optar pela melhor forma de

comunicacdo entre os sistemas (protocolos de comunicag¢ao).

2.5.1 PROTOCOLOS DE COMUNICACAO

Protocolo de comunicagdo € a combinacao de regimentos adotados por softwares de
transmissao de dados vinculados a uma rede, isto €, o protocolo de comunicacdo prescreve a

metodologia que os dados devem seguir para serem expedido. As mencionadas normas sao
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os modelo de caracteres aceitos, as regras que determinam o encaminhamento, a duragdo das

mensagens emitidas e as diretrizes que verificam os erros € como sand-los.

As redes de comunicagdo sdo, geralmente, representadas como as nuvens de ligagdo —
onde ocorrem a transmissao de voz, imagem, video e dados numéricos/texto — entre computadores

ou dispositivos interligados.

A figura 4 representa, de forma abrangente, um modelo de comunicagao.

Fonte Receptor Destinatario

Geradora

Rede de
Comunicacao

Figura 4: Modelo abrangente de comunicacao.

Fonte: Elaborado pelo autor.
Esta representacao € constituida de seguintes conceitos:

e Fonte Geradora — meio progenitor da informacgdo a qual serd transmitida, sendo que esta

pode ser tanto um pacote de voz, dados ou um sinal bindrio;

e Transmissor — elemento responsdvel por transmutar a informac¢ao em um determinado

sinal. Entidade transmitida durante um processo de comunicagao;

e Rede de Comunicacdo — como ja relatado anteriormente, € o trajeto no qual o sinal ird
percorrer até alcancar o receptor. A rede de comunicagdo pode ser uma rede privada ou
publica, uma rede local, rede metropolitana que sdo tachadas por abrangerem uma regiao
central de uma cidade ou ainda uma rede geograficamente distribuida, engloba desde um

estado a um pais ou continente;

e Receptor de sinal — dispositivo que recebe o sinal da rede de comunicacio e encaminha ao

destinatério na forma de informacao;
e E o destinatdrio — a quem foi enderegada a informagdo gerada.
De forma generalizada, computadores conectados a mesma rede, s6 possuem funcionali-

dade na transmissdo de dados se estiverem regidos de um mesmo protocolo e este usufrui de

multiplos meios fisicos para difundir sinais de comunicacao.
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Existem indmeros protocolos de comunicagdo, sendo que cada um executa determi-
nada funcionalidade e alguns destes permitem serem combinados, a seguir serdo citados os de

utilizacdo frequente:

Protocolo de Transferéncia de Hipertexto — HTTP — este tipo de protocolo promove a

decodificacdo das paginas da web, hipertextos, a partir do navegador (Browsers);

e Protocolo de Controle de Transmissdao — TCP — protocolo encarregado por organizar os

dados transmitidos tanto na fonte geradora quanto no local de destino;

e Protocolo de Internet — IP — responsdvel pela troca de informagdes entre computadores

conectados a Internet;

e Protocolo de Transferéncia de Correio Simples — SMTP — possibilita a transferéncia de

e-mails, mensagens eletrOnicas;

e Protocolo de Agéncia de Correio — POP — recebe as mensagens de Correio Eletronico,

e-mail, este protocolo permite acesso apenas a uma caixa de e-mail;

e Protocolo de Transferéncia de Arquivos — FTP — encarregado pelo transporte de informa-

coes via Internet.

Alguns destes protocolos tais como TCP/IP usualmente sdo empregados nas redes
industriais, possibilitando a comunicagdo via Internet de: sensores, atuadores, CLP’s (Controlador

Légico Programével), computadores, etc.

Os protocolos de comunica¢do podem ser utilizados na automacao residencial juntamente
com o CLP ou de forma mais econdomica com o Arduino, e estes representaram o ’cérebro’ do

Processo.

2.6 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMAVEL

O Programmable Logic Controller/Controlador Légico Programavel regularmente co-
nhecido como PLC/CLP € um computador que possui hardwares e um software, que permite
realizar tarefas a partir de programacgdo, comumente utilizado em industrias, no controle de

motores, maquinas em multiplas aplicacdes.

A estrutura de um CLP, de forma sintética, € composta pelos componentes citados a
baixo:
e Fonte: alimentagdo do equipamento;

e Memoria: Local de armazenamento de informagdes para a realizacao das funcdes progra-

madas;
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e (Cartdo de entrada: responsével pelo envio dos sinais elétricos retirados do ambiente externo

para o nticleo do CLP;

e (Cartdo de saida: aciona o determinado equipamento com base em sinais elétricos gerados

no nucleo do CLP;
e Processador: chip que tem a fun¢ado de aferir o programa;

e Barramento: placa eletrOnica encarregada de realizar a comunicac¢ao entre os componentes

presentes no CLP.

- UNIDADE CENTRAL
DE
PROCESSAMENTD

BEORD—EEM
W O = W

Figura 5: Estrutura basica de um CLP.
Fonte: http://www.lee.eng.uerj.br/downloads/cursos/clp/clp.pdf.

Os CLP’s presente no mercado dispdem de diferentes tipos de linguagens de programacao,

mas a Ladder é considerada pelos programadores, a linguagem padrao do CLP.

2.7 ARDUINO

O Arduino, em primeiro instante, foi desenvolvido como ferramenta de apoio educaci-
onal, na Itdlia em 2005. Projetado com base no circuito fundamental de um microcontrolador
AVR* ATmega8 da empresa americana Atmel Corporation. O Arduino é uma plataforma de proto-
tipagem, ou seja, adotada para produzir projetos fisicos com base em linguagem de programagao

(codigos), elaborados em software.

De forma generalizada, o microcontrolador Arduino é uma plataforma fisica de computa-
¢do open source/codigo livre, isto €, consolidado com software e hardware, este microcontrolador
pode interagir com o meio fisico através de objetos autdnomos ou computadores. Ele € capaz
de ser relacionar com a rede ou até mesmo com sistemas supervisérios. Michael McRoberts?
descreveu o Arduino da seguinte forma, em seu livro Arduino Basico (2011, p.22) "Arduino
¢ um pequeno computador que vocé€ pode programar para processar entradas e saidas entre o

dispositivo e os componentes conectados a ele".

4 AVR - Advanced Virtual RISC ou Alf e Vegard RISC, nomes dos idealizadores do microcontrolador em questio.

> MICHAEL MCROBERTS - autor do livro Arduino Bésico langado pela editora Novatec, sendo a primeira
edicdo em 2011 e a segunda em 2015. Michael também é membro do London Hackspace e da Orpington
Astronomical Society.
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Um microcontrolador é um complexo de pequeno porte, sua placa € composta por uma
CPU (Unidade Central de Processamento) — parte encarregada pelas operagdes matemadticas e
pelo funcionamento 16gico —, memérias de programa (Flash®) e as memérias de dados (RAM?),
circuitos de entrada e saida, tudo montado em um tnico circuito integrado, dispositivo composto
principalmente de semicondutores como capacitores, resistores e transistores. O microcontrolador

pode conter de 8 a até mais de 100 pinos/conectores.

Os microcontroladores, como os computadores, operam seguindo uma lista de orientagdes

arquivadas, em forma de cddigos binarios, na memoria de programacao.

Como o Arduino é uma plataforma open source/fonte aberta, possibilita tanto os codigos
e os esbogos serem empregados espontaneamente por distintas pessoas. Consequentemente, ha

muitas placas-clones fundamentadas na estrutura original.

A plataforma Arduino pode ser conectada a l1ampadas, telas interativas, interruptores,
motores, sensores®, chaves, receptores GPS, enfim a dispositivos que transmitam dados ou

possam ser monitorados.

As fungdes do Arduino podem ser estendidas com a colaboracdo de shield’s (escudos) e
modulos, dispositivos que amplificam as funcionalidades da plataforma. Os shield’s ao serem
fixados nos pinos do Arduino, de onde deriva o seu nome shield/escudo, além de promoverem no-
vas funcionalidades, estendem os pinos para que estes continuem a exercer fungdes. Os médulos
sdo conectados a plataforma através de jumpers®. Shields e médulos trabalham simultaneamente

com o Arduino.

Em geral, a plataforma Arduino em termos técnicos, dispde das especificacdes pautadas

a seguir. Mas atualmente pode-se encontrar modelos com maior nimero de qualificacdes.

14 (quatorze) pinos digitais, programéaveis, de entrada e saida /NPUT/OUTPUT), nume-
rados de 0 a 13;

6 (seis) entradas e saidas analogicas nomeadas de AQ a A5. Sinais analdgicos sdo atribuidos

de referéncias em varia¢ao continua de tensao;

1 (um) Cristal oscilador de 16MHz - incumbido de proporcionar, com exatidao, a sincronia

de tempo dos procedimentos do microcontrolador;

1 (uma) conexd@o USB(Universal Serial Bus/Porta Universal), que permite a comunicagdo

com o computador;

®  MEMORIA FLASH - utilizada para armazenamento de dados de forma répido e facil.

MEMORIA RAM - incumbida pela interpretagdo de informacdes quando reivindicadas pelo processador.
SENSORES - dispositivos sensiveis a energia presente no ambiente, tais como energia luminosa, cinética ou
térmica e também h4 sensores afetivos a grandezas fisicas mensurdveis como corrente, pressdo, velocidade, etc.
JUMPER - filamentos de metal envolto por material plastico que conduzem eletricidade sdo habitualmente
empregadas em projetos eletronicos.
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e 1 (um) jack de alimentacdo - o conector jack tem a missdo de intermediar o abastecimento

de energia entre a fonte e 0 equipamento em questao;

e | (um) header ICSP, possibilitam a transferéncia de programacdo enquanto 0 mesmo esta

conectado a um sistema;

e E um botdo de Reset para reiniciar o microcontrolador.

Pode-se alimentar o dispositivo via ligacio USB ou por qualquer outra fonte externa
AC/DC de 7 — 12V (Volt), a qual é detectado automaticamente. Ao realizar alimentacao por

bateria, a conexao € feita nos pinos GND (tensdo de referéncia) e VIN (entrada de tensdo).

Caso a alimentacao seja inferior a 7V, o pino 5V pode conceder valor inferior ao re-
ferencial, ocasionando instabilidade na placa, mas se o abastecimento for superior a 12V, o
regulador de tensdo podera sobreaquecer e danificar a placa. Porém, a placa possui um regulador
de voltagem que efetua o ajuste necessdria para conceder a tensiao de 5V ao microcontrolador

existente no Arduino, o qual demanda uma tensao de 5V para operar.

Impede que a USB do ~__ Regula tensdo  conector USB tipo B

computador seja danificada em DC para 5V.

caso de sobrecorrente. Conector | :‘“50 de Conjunto microcontrolador e

[ acima de 500 mA) pc eset cristal que faz a interface USB com

Compara se a tensio DC esta presente,
Se ndo estiver, deixa que a tensdo da
USB Alimente o circuito. i

o computador
.a/
.—-"'__’

Conector para graual;io ICSP,
—=—""" do ATMEGA16U2

Regula a tensio DC

Led conectado ao pino 13
para 3.3 W, e

do arduino

e Leds de status da comunicagio seria

Conjunte microcontrolador e ) Entre placa & computador

cristal, responsdvel pelo controle
e leitura de todos os pinos
da placa .

Os sinais em amarelo e vermelho
#=—== Indicam dois pinos que estioc em
curto

Caso utilize esses sinais no projeto,
= tome cuidado pois estdo conectados
ao outro microcontrolador para

| gravagdo
Conector para gravacio ICSP do ATMEGA328

Figura 6: Especificagdes dos componentes presentes na placa Arduino UNO.

Fonte: http://labdegaragem.com/profiles/blogs/composi-o-de-cores-ensinando-conceitos-de-f-

sica-com-arduino.

O software destinado a construcao do cdédigo fonte (sketch, esbogo), utilizado na progra-
macao do Arduino é denominado Integrated Development Environment/Ambiente de Desenvol-
vimento Integrado ou simplesmente IDE, o mesmo, encontra-se disponivel para download no

site oficial do Arduino & Genuino.

A IDE do arduino oferece ao operador um menu de opc¢des no topo da tela principal,

uma barra de ferramentas logo abaixo, drea destinada a escrita dos cédigo, também nomeada de
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Sketch Windows ao centro e a janela de mensagem na base, onde apds a compilacdo € exibido,

por exemplo, apresentando stafus(situacdo) da compilagao.

Menu de opgdes :\ IDE | Arduino 1.6.8 ) [

AN

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

.| Barra de ferramentas

Sketch Windows

S

o

Janela de mensagem

Arduino/Genuine Mega of Mega 2500, ATmega2560 (Mega 2560) em COM3

Figura 7: Software de desenvolvimento do Arduino.

Fonte: Elaborado pelo autor.

O software do Arduino € alicercado na linguagem C, linguagem usualmente empregada
na elaborac¢ao de distintos programas, tais como; processadores de texto, planilhas eletronicas,
sistemas operacionais de comunicagdo e bancos de dados, entre resolugdes de situacdes que

envolvem Engenharia, Fisica, Matemadtica, Quimica e outras ciéncias.

A linguagem C e C++ sdo de certa forma semelhante, tendo como discernimento o fato
da linguagem C ser estruturada e a C++ orientada ao objeto. Quando se fala em orientacdo ao
objeto os atributos e métodos estdo dentro da classe e na linguagem C os atributos e métodos

devem ser colocados no programa principal.

Portanto C é usada para arquitetar sistemas operacionais e softwares de fundacao e ainda
permite trabalhar com enderecos de memoria'’. J4 a linguagem C++ é usada atualmente na

programacao, sendo esta uma das motivacOes para elaboracdo da linguagem Java.

Resumidamente, a linguagem C estéd contida na linguagem C++ deste modo € possivel

compilar arquivos em C, utilizando-se um compilador C++.

O IDE do Arduino possui diversos dominios que sdo utilizados na constru¢@o de progra-

mas, ou seja, as principais sequéncias de comandos serdo comentadas ao longo desta sessao.

10" ENDERECOS DE MEMORIA - identifica uma localizagdo fisica na memdria de um computador, similarmente

ao de um endereco residencial em uma cidade, Os enderegos de memodria também sdo conhecidos como
ponteiros.
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Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Pisca_led

l //Brojeto arduine pisca LED =

int ledPin = 10;

void setupf{) |
/ o pinc digital 10 come saida de infozmagdes

» CUTEUT);

Ativa o LED
ca ativo por trés segundo

Figura 8: Exemplo de programacdo no ambiente de desenvolvimento do Arduino.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quando se deseja realizar algum comentdrio durante a escrita do cddigo coloca-se “//”,
duas barras sem espaco entre elas, antes do texto. Similarmente € possivel escrever instrucgoes,
que serdo ignoradas pelo compilador, usando os sinais /* e */, barra e asterisco no inicio do texto

e asterisco e barra no final, ambos os casos sem espago entre os caracteres.

Os comentdrios ajudam na compreensiao do desempenho do sistema, a medida que o

projeto torna-se mais complexo favorece a identificagdo de cada etapa.

Varidveis sao recursos utilizados para armazenar dados, no software do Arduino. O
comando “int” representa uma varidvel do tipo inteiro, podendo ser um nimero um caractere ou
uma sequéncia de texto. Na figura 8 a varidvel "int"” possui o nome de “ledPin”, na linguagem

C++ o comando “=" significa atribui¢do, a varidvel inteira ledPin esta representada pelo pino
digital 10 do Arduino.

Para que o IDE do Arduino reconheca as especificagdes da programagao e consequente-

mente a compile, a funcdo void setup() e a fungdo void loop() s@o indispensaveis.

A funcdo void setup() contém as informagdes decisivas para iniciar o esbo¢co em questao,
mas este sO serd executado uma vez. A funcio void loop(), integra as funcdes do programa, ou
seja, o que o programa deverd realizar. O exemplo da figura 8, a funcdo void setup() define o

pino digital 10 como saida.

A base da performasse do Arduino € a partir da troca de informagdes, entrada e saida
de dados. O comando pinMode configura um pino especifico como entrada (INPUT) ou saida
(OUTPUT) de informacdes.
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O comando digitalWrite comanda o pino digital definido como OUTPUT, se serd HIGH
(alto/1) ou LOW (baixo/0). Se o pino for determinado como INPUT, o comando que determinara

o mesmo como HIGH ou LOW serd o digitalRead.

Mais detalhes sobre os comandos utilizados em programacdo na IDE do Arduino podem
ser encontrados nos Anexos C,D, e E, os quais foram transcritos do livro Primeiros Passos com

0 Arduino, cujo autor Massimo Banzi é cofundador do Projeto Arduino.

Figura 9: Projeto Pisca_led.

Fonte: Elaborado pelo autor

2.7.1 Arduino Mega 2560

O Arduino mega 2560 € uma das versdes que possui maior disponibilidade de pinos, o
tornando mais versdtil em projetos complexos. A plataforma possui o microcontrolador ATMEL
ATmega2560.

O site oficial do Arduino & Genuino descreve esta placa microcontroladora a partir de
seus seguintes recursos, sendo estes, seus 54 pinos digitais de entrada/saida, 15 destes podem ser
usados como saidas PWM - reproduzem o comportamentos das saidas analdgicas —, 16 entradas
analdgicas, 4 portas seriais de hardware (UARTS), um cristal oscilador de 16 MHz, conexao

USB e um botdo de reset.

A figura 10 retirada do site mencionado anteriormente expressa as especificacdes técnicas

disponiveis no Arduino mega 2560.
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Tabela 2: Especificacdes técnicas da placa Arduino Mega 2560.

Microcontrolador ATmega2560
Tensdo operacional 5V
Tensao de entrada (recomendado) 7-12V
Tensdo de entrada (limite) 6-20V
Digital pinos I/0 54 (dos quais 15 fornecem uma saida de PWM)
Pinos de entrada anal6gica 16
Corrente DC por I/O Pin 20mA
Corrente DC 3.3V para Pin 50mA
Memoria flash 256 KB, dos quais 8KB usados para bootloader
SRAM 8KB
EEPROM 4KB
Velocidade do relégio 16MHz
LED_BUILTIN 13
Comprimento 101,52mm
Largura 53,3mm
Peso 37g

Fonte: https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560.

A placa Arduino Mega 2560 é uma excelente alternativa para execucao de projetos como

de automacao residencial, robdtica, entre outros designios que necessitem de maior nimero de

pinos digitais ou analdgicos.

ATMEGAl16u2 S—
Responsével pela )
Comunicagio LUSB Comunicagdes !

Serial

Conector
USBTipo B | | Entradas/Saidas
Digitais de

Fusivel para uso geral

Protecao da USB

Regulador 5W

FONTE EXTERNA
7alxv

Pinos de alimentagio

i Botdo de RESET
Regulador 3,3 V Entradas analdgicas

Figura 10: Recursos disponiveis no Arduino Mega 2560.

Fonte: http://www.embarcados.com.br/arduino-mega-2560/.

2.7.2 Ethernet Shield

Um dos métodos de conectar o Arduino a rede local ou a Internet € utilizando o Ethernet

Shield, a conexao entre o dispositivo e a rede € oportunizada por intermédio do cabo RJ45/Cabo
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de Rede, com ele é possibilitado a transferéncia de dados ou o monitoramento dos estados dos

sensores ou chaves pelo browser, através do computador ou smartphone.

Para o projeto em questdo, o modelo a ser utilizado serd o Ethernet Shield W5100,
segundo o site original do Arduino. Esta placa € baseada no chip WiZnt ethernet W5100 que
fornece acesso a rede (IP) nos protocolos TPC ou UDP (Datagram Protocol/ Protocolo de

Datagrama do Usudrio). Este shield contém um leitor de cartdo micro SD integrado.

« SHIELD
g TTTTTT

ZSHIELD MODEL
ETHERNET R3
MADE IN ITALY

A s B ULLLY

Figura 11: Arduino Ethernet Shield.
Fonte: https://www.arduino.cc/en/Main/ArduinoEthernetShield.

2.8 SMARTPHONE

A utilizacdo de dispositivos méveis hoje em dia, especificamente de smartphone, tornou-
se bastante comum. De acordo com o site da Folha de Sao Paulo, em abril de 2016, o uso destes
aparelhos tendem a crescer cada vez mais. Comparou-se o més de maio de 2015 ao maio de
2016, e constataram que o nimero de smartphone aumentou 9%, de 151,5 milhdes passou para
168 milhdes. Conforme a pesquisa sobre a qual o texto foi elaborado, "a projecdo € que até 2018,

o numero de smartphones chegue a 236 milhdes".

& E |j 5".@
E 88 D8 I3

b
o
] S

Figura 12: Evolugdo dos telefones celulares e tablets de 1996 a 2014.

Fonte: http://inventionsideas.xyz/uncategorized/cell-phone-
timeline/http://www.truegamerrevolution.com.br/2015/05/artigo-da-semana-jogos-

mobile.html.
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No mesmo periodo de divulgacdo da matéria citada anteriormente, Helton Simdes
do portal de noticias G1, redigiu dados do estudo realizado pelo IBGE onde destaca que os

smartphones sdo os aparelhos favoritos dos brasileiros para acessar a Internet.

BO% 7
70%
60% 1~ W CELULAR
0% 1 ® MICROCOMPUTADOR
80% 17 -
30% - TABLET
20% 7 mTv
0% T ® OUTROS EQUIPAMENTOS
0% f
PORCENTAGEM DE CASAS
COMECTADAS A INTERNET ATRAVES
DESMARTPHONES

Figura 13: Grafico representando pesquisa realizada em 2014 pelo IBGE retratando o acesso a
Internet por celulares, quando os usudrios estdo em suas residéncias.

Fonte: http://gl.globo.com/tecnologia/noticia/2016/04/smartphone-passa-pc-e-vira-aparelho-

n-1-para-acessar-Internet-no-brasil.html.

Portanto, ao incrementar a automacao em uma residéncia, nada melhor que utilizar os

smartphones como mecanismo de comutacio,ja que estes fazem parte do nosso cotidiano.

O acionamento mencionado pode ser realizado via Bluetooth, Aplicativo Android (APP)
ou pagina HTML.

2.8.1 Bluetooth

A tecnologia Bluetooth permite a comunicagdo sem fio de diversos dispositivos, tais
como os computadores, smartphones, tablets, entre outros. Com esta tecnologia, por exemplo,
os dispositivos mencionados podem trocar informagdes e serem conectados a mouses, teclados,
fones de ouvido impressoras entre outros, através de ondas de radio. (ALECRIM!! Emerson
2008 atualizado em 2013).

Os primeiros projetos para comunicacao de dispositivos, aplicando ondas de radio teve
inicio em 1994, pela companhia Ericsson. Os desfechos iniciais resultaram em um sistema de
radio de curta extensdo, o qual foi denominado MC-Link. Empresas como a Intel, IBN, Toshiba
e Nokia, ao observar o potencial do sistema, juntaram-se a Ericsson e organizaram o consorcio

Bluetooth S1G (Bluetooth Special Interest Group/ Grupo de Interesse Especial) em 1998.

1" EMERSON ALECRIM: Formado em Ciéncia da Computacio, redator do blog Tecnoblog.
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A nomenclatura Bluetooth, em traducao livre significa “dente azul”, foi escolhido para
nomear este sistema de comunicac¢ao sem fio, como forma de homenagear o rei da Dinamarca
Horald Blatand, também conhecido por Harald Bluetooth, ele apresentava uma colorac¢do azulada
nos dentes. O motivo da homenagem refere-se a unido dos estados que formam a Dinamarca,
promovida por Harald, jd que a unificacdo de padrdes € uma caracteristica explicita da tecnologia
Bluetooth (AMARIZ Luiz).

€3 Bluetooth
EENAR

Figura 14: Tecnologia Bluetooth.
Fonte: http://techviruz.blogspot.com.br/2016/02/bluetooth.html.

Dispositivos conectados por Bluetooth constituem uma rede batizada de piconet, este tipo
de conexdo € fundamenta na metodologia mestre-escravo/cliente-servidor, em um dispositivo
mestre determina as fungdes dos demais. O Dispositivo que inicia a conexdo representa o mestre
(master) e os demais os escravos (slave). Cada rede piconet suporta 8 dispositivos, sendo 1

mestre e 7 escravos.

Escravo

Mestre

Figura 15: Conexao Piconet.

Fonte: Elaborado pelo autor .

2.8.2 Aplicativo Android

Android € uma plataforma de desenvolvimento criado, inicialmente, para smartphones e
computadores, em 2007, alicercado no sistema operacional Linux, gerenciado pelo grupo Open
Handset Alliance (OHA), sendo uma das empresas participantes o Google. No portal da Motorola

encontra-se a seguinte defini¢do sobre o OHA.

"A Motorola juntou for¢as com a Google e outros membros da comunidade
Linux mais ampla para formar a Open Handset Alliance (OHA), alianga entre
empresas de sistemas de telefonia mével, com o propdsito de desenvolver uma
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plataforma celular Linux conectada e integrada verticalmente e uma série de
aplicagdes Java conectadas. A OHA consiste em um grupo de companhias de
hardware, software e telecomunicacio dedicadas a este projeto de plataforma
Android (MOTOROLA)"

A OHA define o Android como "um conjunto completo de software para dispositivos
moveis", este sistema operacional é open source. Em geral todas as aplicacdes desenvolvidas

para serem usadas nesta plataforma, foram elaboradas em linguagem Java.

Aplicativos sdo softwares capazes de interagir com o Android, usualmente chamados de
apps. Atualmente estes apps podem ser instalados tanto nos smartphones, tablets e computadores,

como também em reldgios smarts (smartwatch), smart TV, automdveis, entre outros.

Pode-se encontrar aplicativos para vdrias finalidades, alguns de acesso gratuito, outros
requerem taxas para serem desfrutados. Exemplos de aplicativos sdo os direcionadores de redes

sociais, editores de fotos e a usual calculadora.

Agéncias bancérias também disponibilizam aplicativos para seus clientes, os quais
possuem suporte para multiplas funcionalidades como informagdes sobre saldos, pagamentos de
boletos e transferéncia. Comumente esses soffwares desempenham tarefas praticas de acordo

com a necessidade do usuario.

O Google regularizou o Android Studio como ambiente de desenvolvimento para formu-

lacdo de aplicativos Android.

2.8.3 ANDROID STUDIO

O website do Android Studio define este soffware como um ambiente de desenvolvimento

integrado (IDE) oficial para elaborar aplicativos Android. Oferece aos usudrios um sistema de

compilacdo flexivel e um emulador de procedimentos adaptavel a vérias versdes do Android.

ﬁ Android

' Studio

Figura 16: Logomarca do Android Studio.
Fonte: https://developer.android.com/studio/index.html?hl=pt-br.

O Android Studio é compativel com diversos sistemas operacionais, como o Windows,
MC OS e Linux. Entretanto, antes de instalar o software de confec¢cao no computador € necessario

ter o Java JDK, pois este servira de suporte para a otimizacao do Android.
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Ao iniciar o software de desenvolvimento, o programador encontra um ambiente intera-
tivo e abrangente, apresentando grande diversidade de opg¢des (icones), viabilizado a edi¢ao do

codigo fonte da aplicacdo que se deseja arquitetar e visualizar o layout (esbo¢o) da mesma.

Janela do Editor
Barra de Barra de Navegagio
Ferramentas
ene Ll o icProjects/DrawerNavigation]
=N * (- ¥2. §ERE W 7 Q
DrawerNavigation [ app ' "Jsrc [ imain  [java [ com | ) example - [ android - [ drawernavigation | © MainActivity
g Android 2| @ & #- 1- | @ mainactivityava x -
g 7 Laapp of public void onCreate(Bundle savedInstanceState] { 2
& ¥ [Cmanifests super, onCreate(savedInstanceState) ; =
v & AndroidManifest.xml setContentView(R, layout .activity main);
o| T Biana mActionBar = getSupportActionBar();
11 v com.example.android.drawerr " mActionBar, setDisplayHomeAsUpEnabled (true);
g € MainActivity
@l v Cares .
“ /7 Get reference to the drawer layout and set event listener
¥ Edrawable nbrawerLayout = (DrawerLayout) findViewById(R.id.drawer_layout);
¥ [Ellayout
< = activity_main.xml nbrawerToggle = new DrawerToggleListener(this,mDrawerLayout,
i ¥ S fragment_planet.ml ] R.drawable.ic_drawer, “Open navigation drawer, “Close mavigation drawer");
Janela de Projeto & > Elvalues
[+ nbrawerLayout . setDrawerListener (nDrawerToggle) ;
v (2 Cradle Scripts
2 build.gradle (Pr Navic / Get reference to the drawer st t st
& buld, gradie (Module: 2p mDrawerList = (ListView) findViewById(R.id.left_drawer);
9 ; R ArrayAdapter<Strings adopter = new ArrayAdapter=-=(this,
| gradle-wrapper.properties (Cradl android.R. Layout, simple_List_item_1,
- ar Lo getResources () .getStringArray(R.array.planets_array));
ndraid Manitor a4
B Emulator Nexus_SX_API_23_2 Android 6.0, AP 23 [ | android process.acore (1 7]
§ -
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] S
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Figura 17: IDE do Android Studio.

Fonte: https://developer.android.com/studio/intro/index.html?hl=pt-br#interface_do_usuario.
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3 ELABORACAO DO PROJETO

O projeto exposto por esta monografia tem como intuito de promover a tecnologia open
source/cédigo livre para ser adotada na automacdo residencial, principalmente como ferramenta

de acessibilidade.

Os principais recursos utilizados para viabilizar a automacdo, com base em uma rede
Ethernet, foram o Arduino Mega 2560, Ethernet Shield W5100 e Médulo Relé 5V, esses hardware
serdo controlados via aplicativo, elaborado a partir da interface de desenvolvimento Android
Studio via protocolo IP e HTTP.

Rede Ethernet € formada pela conexdo de hardwares em uma mesma linha de comunica-
¢do (cabo), podendo ser de par trangado ou fibra 6tica. O cabeamento empregado no projeto € o
de 4 pares trancados.

Figura 18: Conector RJ45 padrao Ethernet e cabeamento de 4 pares trancado.

Fonte: http://esijmjg.blogspot.com.br/2015/04/aula-5-redes-crimpando-cabos-1j45.html.

Figura 19: Recursos utilizados para viabilizagdo da automagdo proposta.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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3.1 PROGRAMACAO DO ARDUINO

Para exemplificar a automagao residencial narrada, elaborou-se um cédigo fonte no IDE
do Arduino, que gerencia 3 pontos de tomadas e 4 pontos de iluminacdo. Neste subcapitulo
serdo abordadas as funcionalidades definidas no c6digo juntamente com a interpretagdo de sua

aplicabilidade.

Inicialmente incluiram-se as devidas bibliotecas a serem adotadas na programacao.
Michael McRoberts (2011, p.36) define que "uma biblioteca € um conjunto de cédigo que se

pode incluir no sketch (c6digo) para aprimorar a funcionalidade do projeto".

& TCC_AUTOMACAQ | Arduino 1612 =8 = |

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

00

TCC_AUTOMACAQ

m| v

//INCLUSAO DAS BIBLIOTECAS NECESSARIAS PARA A EXE:U;?—.C D0 CODIGO

#include <SPI.h>
#include <Client.h>
#include <Ethernet.h>
#include <Server.h>
#include <Udp.h>

Figura 20: Primeira etapa da programacdo do Arduino, escolha das bibliotecas utilizadas.
Fonte: Elaborado pelo autor.

As bibliotecas sdo incorporada ao cddigo fonte dentro dos simbolos de menor e maior, <

e >, e com a extensdo .~ como complemento final, a listagem esclarece a atribui¢do de cada uma:

o A SPLh (Serial Peripheral Interface/lnterface Periférica Serial) permite o intercambio de
informagdes, em sentido bidirecional, entre a placa Arduino Mega 2560 com os demais

hardwares;

e Client.h favorece a conexao (protocolo HTTP) do navegador (cliente) com o Arduino

(servidor).;

e A biblioteca Ethernet.h € adicionada quando se deseja conectar a estrutura projetada a uma
rede, por exemplo a Internet. Ao utilizar o Ethernet Shield no projeto, deve-se incluir a

biblioteca Ethernet.h para que o hardware exerca funcionalidade;

e Serve.h fornece a troca de mensagens do sistema para o aplicativo elaborado com o

Android Studio, resumidamente, esta biblioteca funciona como um servidor de bate-papo;

e Udp.h concede a transmissao de dados pelo protocolo de comunicagdo UDP. O proto-
colo UDP ¢ da familia do TCP, mas enquanto este favorece a troca de informagdes de
modo sistematizado, o UDP transmite a informag¢do apenas uma vez, caso a mesma es-
tiver corrompida ela é descartada, geralmente sistemas que utilizam o UDP trabalham

simultaneamente com o TCP, eles atuam como complemento mutuo.
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A comunicagdo do sistema via Ethernet, demanda arquitetar um endereco IP. Para isso
€ necessdrio aferir certos pardmetros no roteador, um dos procedimentos que possibilita a
verificagdo € por intermédio do prompt de comando, conhecido por cmd, processo descrito no
Anexo F.

TCC_AUTOMACAD | Arduino m o] o
F ——

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

TCC_AUTOMACAD §

byte mac[] = [ OXDE, 0xAD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED }:

byte ip[] = { 192, 168, 0, 151 }; // IP DISPONIVEL DO ROTEADOR
byte gateway[] = { 192, 168, 0, 1 };// GRTEWAY PADREC DO ROTEZDOR
byte subnet[] = { 255, 255, 255, 0 }: //MASCARAL DE REDE

|

Figura 21: Edicdo da rede Ethernet.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Ap6s a determinacdo dos parametros da rede Ethernet, foram definidos os pinos digitais
utilizados, assim como a determinacdo dos comandos referente os valores das varidveis Boolean

e String (detalhes no Anexo C).

TCC_AUTOMACAD

int ledPinl=23; // CRIA UMA VARIAVEL INTEIRA E DEFINE ¢ PINC REFERENTE
int ledPin2=25; // CRIA UMA VARIAVEL INTEIRA E DEFINE O PINO REFERENTE
int ledPin3=27; // CRIA UMA VARIAVEL INTEIRA E DEFINE O PINO REFERENTE
int ledPind=29; // CRIA TUMA VARIAVEL INTEIRA E DEFINE O PINO REFERENTE
int ledPinS=31; // CRIA UMA VARIAVEL INTEIRA E DEFINE O PINO REFERENTE
int ledPin€=33; // CRIA UMA VARIAVEL INTEIRA E DEFINE O PINO REFERENTE
int ledPin7=35; // CRIA UMA VARIAVEL INTEIRA E DEFINE O PINO REFERENTE

String readString = String(30); //CRIA UMA STRING CHRMADR "readString”

boolean LED1ON=true; // DECLARACﬁo DE VARIAVEL BOOLEANA (VERDADEIRO OU FALSO)
boolean LEDZON=true; // JECLARACiD DE VARIAVEL BOOLERNA (VERDADEIRO OU FALSO)
boolean LED30N=true; // DECLARA;iD DE VARIAVEL BOOLEANA (VERDADEIRO OU FALSO)
boolean LEDAON=true: // DECLARAQED DE VARIAVEL BOOLEANA (VERDADEIRO OU FALSO)
boclean LEDSON=true: // DECLARA;iD DE VARIAVEL BOOLEANA (VERDADEIRO OU FALSO)
boolean LED&ON=true; // DECLARA;iO DE VARIAVEL BOOLEANA (VERDADEIRO OU FALSO)
boolean LED7O0N=true; // DECLARAQiD DE VARIAVEL BOOLEANA (VERDADEIRO OU FALSO)

M

(S

String LAMP1; // DECLARACiO DE VARIAVEL DO TIFC STIRING
String LAMPZ; // DECLARA;EO DE VARIAVEL DO TIFO SIRING
String LAMP3; // DECLARA§ES DE VARIAVEL DO TIFO SIRING
String LAMP4: // DECLARﬁqiﬁ DE VARIAVEL DO TIBO STRING
String LAMPS: // JECLARA;is DE VARIAVEL DO TIPO STRING
String LAMP&; // DECLARA;EO DE VARIAVEL DO TIBO STRING
String LAMP7; // 3ECLARA;§O DE VARIAVEL DO TIPC STIRING

Figura 22: Definicdo dos pinos digitais e especificacio das varidveis Boolean e String.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Com os principais requisitos do cédigo fonte estabelecidos, iniciard a configuracdo das
funcdes void setup(), que inicia as finalidades da programacao e o void loop(), o qual proporciona
o dinamismo. A partir deste ponto surge a interacio da programac¢do do Arduino simultaneamente
com o aplicativo desenvolvido no Android Studio, no qual este serd o comutador virtual das

funcionalidades escritas na IDE do Arduino.
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3.2 PROGRAMACAO DO ANDROID STUDIO

A aplicacdo (app), elaborada no ambiente de desenvolvimento do Android Studio,

representa a interface de interacdo do usudrio com a automagao, IHM.

Com o Android Studio, devidamente instalado e ativo, o processo de elaboracdo do
aplicativo inicia-se definindo o nome e a versdo do Android ao qual o app serd compativel, logo
ap0s, introduz a formulacdo do codigo fonte, desenvolvido mediante a jun¢do da linguagem Java

e da XML (Extensible Markup Language/ Linguagem Extensivel de Marcagao Genérica).

LinearLayout A+ | Nexus s~ i~ | MappTheme | ™ contrale~ | @~ | 1§izo -
L]
<LinearLayout =
andreid:orientation="horizontal"
andreid:layout_width="fill parent"”
android:layout height="vrap content”
android:gravity="center_horizontal"
android:background="§FFFFFF">
«ImageButton
android:id="Eg+id/btOnE"
android:layout "

, 1 wrap_confs
android:src="gdrawable/tugon"
android:background="4FFEFFE"

/>

«ImageButton
android:layout_width="wrap_conten|
android:layout_height="wrap conte
android:src="gdrawable/quartoii’
android:background="4FFFFFEF"
b4

<ImageButton
android:id="g+id/btOffE"
android:layout_width="wrap_contan|
android:layout height="wrap conte
android:src="@drawable/tugof f"
android:background="4FFFFFE"

IS

£

A Tusg da Copa esta caregando.

] |

Figura 23: Cédigo XML do layout da pagina de comando, ao lado o emulador da aplicacdo.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Extended Markup Language/Extensdo da Linguagem de Marcacdo (XML) € um método
de sistematizar informacgdes seguindo o principio de hierarquia. Os dados compreendidos no
XML estao incluidos em tags (etiquetas), representadas pelos caracteres “<” e “>" (menor que e

maior que).

Assim como no Arduino, o Android Studio engloba bibliotecas que possibilitam a
comunicacdo com outros softwares € hardwares. A plataforma disponibiliza alguns widgets
(ferramentas), componentes graficos, que viabilizam o acionamento de processos pelo sistema

operacional.

Em termos de esclarecimentos, o widget configurado no aplicativo é o Button (botao/-
comutador), ao tocar em cima deste componente, ele ird direcionar comandos chaves para a
programacao realizada no IDE do Arduino, executando a ativagdo ou desativagao dos pontos

elétricos.
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L4 DocTUM )
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192 168.0.151

Carregando...
A Tug do Quarta 1 esta carreganda....
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s
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Engenharia Elétrica & Tug Altemativa esta

PR s

Figura 24: Tela de iniciacdo, habilitacdo do IP, pagina de controle. Exatamente nesta ordem.

Fonte: Elaborado pelo autor.

e A primeira representa o aplicativo carregando as informacdes compreendidas nele;

e A segunda € destinada digitacdo do endereco IP, e este efetiva a comunicacdo da apli-
cacdo com o as fungdes estabelecidas na IDE do Arduino. O endereco IP representa,

simultaneamente, um login (senha);

e A terceira e ultima pagina corresponde a tela de controle, onde se encontram as opcdes de

ativac@o ou ndo dos pontos de iluminagdo e tomada.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Muiltiplos testes foram realizados para verificar a confiabilidade e eficiéncia da associacio
dos dispositivos empregados na automacao viabilizada. Neste capitulo serd demonstrado os

ensaios executados, assim como os resultados.

As metodologias de englobar a automagao em uma residéncia sao extremamente amplas.
O projeto apresentado por este Trabalho de Conclusdo de Curso expds a utilizagdo da rede

Ethernet, softwares e hardwares de c6digo livre, interagindo com smartphones.

O smartphone utilizado para verificagdo da confiabilidade do projeto foi o Galaxy
Win Duos GT - 18552B da Samsung, o qual possui o display de 4.7 (polegadas), o que
permitiu acomodar sete op¢des no aplicativos, de modo que estas ficassem de tamanho legivel e

ergondmico para o operador. Ademais o sistema desenvolvido atendeu as expectativas.

Em suma, montou-se o projeto utilizando Led’s conectados a uma protoboard, represen-

tando os sete pontos controlados pelo aplicativo.

Figura 25: Projeto elaborado na protoboard.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Como exemplificacdo prética, elaborou-se um painel demonstrativo, contendo um ponto
de ilumina¢ao e um ponto de tomada (TUG), os quais representam a lampada e a tomada do

quarto (primeira e quinta op¢ao disponibilizada no aplicativo).
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Figura 26: Representacdo pratica.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com o intuito de que o usudrio ndo ficasse restrito apenas ao acionamento mediante
aplicativo, acrescentou-se um interruptor paralelo, também conhecido como three-way, este tipo

de comutador permite o acionamento do mesmo ponto elétrico por mais de um interruptor.

Para que fosse ocasionado o controle da ilumina¢do em ambas as op¢des, um inter-
ruptor intermedidrio (four-way) foi instalado entre o paralelo e o Médulo Relé. O interruptor

intermedidrio oferece maior variedade de selecao de comandos direcionados a uma carga elétrica.

Figura 27: Testes praticos.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A apuragdo validou que o desempenho do microcontrolador da placa Arduino Mega 2560
e da plataforma Android Studio, manifestaram grandes contribui¢cdes para a automacao, dado
que eles tornaram o procedimento econdmico, mas nao deixaram a desejar no quesito eficiéncia,

conforto e seguranca.

A limitacdo encontrada é recorrente a quantidade de op¢des que podem ser acionadas
pelo aplicativo, resumidamente, o tamanho da tela do smartphene ou tablet que o proprietario
do imdvel possui, limita a quantidade de pontos elétricos comandados pelo aplicativo. Além do

mais, o sistema desenvolvido atendeu as expectativas.

Os testes realizados juntamente com a sintese do projeto estdo disponiveis no link
http://youtu.be/6pBWco56zao.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A automagdo evidenciada no texto desta monografia € uma alternativa satisfatéria de
gerenciamento, pois com esta é admissivel centralizar o controle residencial por intermédio de

aplicativo desenvolvido em ambientes (softwares) open source.

O sistema de aplicativo foi escolhido ndo apenas pela sua funcionalidade, mas por
apresentar a realidade dos tempos atuais, onde cada vez mais, os dispositivos moéveis e a
tecnologia em si fazem parte do cotidiano da sociedade, um dos motivos que incentiva esta
constante utilizag@o € a oportunidade de armazenar inimeras informagdes nestes dispositivos e
poder leva-las conosco aonde formos, pensando nisto, nada impede de ter o gerenciamento da

residéncia na "palma da mao".

O baixo custo do projeto € correspondente aos softwares e hardwares utilizados, posto que
0 Arduino, o Ethernet Shield e o Mddulo Relé, principais recursos empregados no projeto, podem
ser encontrados no mercado com precos populares e os softwares utilizados na programacgao da

automacao sao disponibilizados gratuitamente por seus fabricantes.

Com o projeto proposto é possivel oferecer uma casa pratica e confortdvel. Nao apenas
para pessoas com deficiéncia fisica, mas também para idosos, ja que a tendéncia mundial € que a
expectativa de vida aumente a cada ano, assim como para qualquer pessoa que queira automatizar

seu lar.

Finaliza-se este Trabalho de Conclusdo de Curso constatando-se que, a proposta demons-
trada oferece eficiéncia e economia ao proprietario, visto que ela oportuniza melhor administragdo

domiciliar.

Notoriamente o projeto suporta upgrades que promovem melhorias. Exemplos de aper-

feicoamentos sdo indicados a seguir:

e Acrescentar sensores de corrente para que o Arduino possa detectar o retorno da corrente
ap6s acionado o ponto elétrico. Assim poderd identificar, exemplo, se ha algum mal

funcionamento do sistema, como lampadas queimadas;

e Substituir o Three-way por interruptores pulsadores, para evitar alteracdoes nos textos

apresentados na IHM, disponibilizada pelo aplicativo;

e Incluir um sistema de banco de dados ao aplicativo, para que o usudrio consiga monitorar,
por meio de relatérios, o tempo que certos dispositivos permaneceram ativos, quando

foram acionados ou desligados, entre outras informagdes importantes;

e Possibilitar o acionamento a partir de rede movel;
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e Agregar ao aplicativo maior nimero paginas de acionamentos, adicionando desta forma,

maiores recursos como, monitoramento por cameras e sensores de presenca;

e Aprimorar o sistema para que esse seja comandado por sinal WI-FI, dispondo maior
flexibilidade e descartando o uso de grande quantidade de cabeamento, reduzindo ainda

mais o custo total da automacao.
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APENDICE A CODIGO FONTE

Cédigo fonte elaborado no ambiente de desenvolvimento (software) do Arduino.

/*ONDE EXISTIR "//" SIGNIFICA QUE E UM COMENTARIO REFERENTE A LINHAx/

/*AUTOMACAO RESIDENCIAL, PROPORCIONANDO CONFORTO E EFICIENCIA NA VIDA
PESSOAS PORTADORAS DE DEFICIENCIA FISICAx/

//INCLUSAO DAS BIBLIOTECAS NECESSARIAS PARA A EXECUCAO DO CODIGO

#include <SPI.h>
#include <Client.h>
#include <Ethernet.h>
#include <Server.h>
#include <Udp.h>

byte mac[] = { OxDE, O0xAD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED };

byte ip[] = { 192, 168, 0, 177 }; // IP DISPONIVEL DO ROTEADOR
byte gateway[] = { 192, 168, 0, 1 };// GATEWAY PADRAO DO ROTEADOR
byte subnet[] = { 255, 255, 255, 0 }; //MASCARA DE REDE

EthernetServer server (80); //PORTA UTILIZADA
byte sampledata=50;

int ledPinl=23; // CRIA UMA VARIAVEL INTEIRA
//E DEFINE O PINO REFERENTE

int ledPin2=25; // CRIA UMA VARIAVEL INTEIRA
//E DEFINE O PINO REFERENTE

int ledPin3=27; // CRIA UMA VARIAVEL INTEIRA
//E DEFINE O PINO REFERENTE

int ledPin4=29; // CRIA UMA VARIAVEL INTEIRA E
//DEFINE O PINO REFERENTE

int ledPin5=31; // CRIA UMA VARIAVEL INTEIRA E
//DEFINE O PINO REFERENTE

int ledPiné6=33; // CRIA UMA VARIAVEL INTEIRA E
//DEFINE O PINO REFERENTE

int ledPin7=35; // CRIA UMA VARIAVEL INTEIRA E
//DEFINE O PINO REFERENTE

String readString = String(30); //CRIA UMA STRING CHAMADA "readString"

boolean LED1ON=true; // DECLARAGCAO DE VARIAVEL BOOLEANA



APENDICE A. CODIGO FONTE

// (VERDADEIRO OU FALSO)
boolean LED20N=true; // DECLARACAO DE VARIAVEL BOOLEANA
// (VERDADEIRO OU FALSO)
boolean LED3ON=true; // DECLARACAO DE VARIAVEL BOOLEANA
// (VERDADEIRO OU FALSO)
boolean LED40ON=true; // DECLARACAO DE VARIAVEL BOOLEANA
// (VERDADEIRO OU FALSO)
boolean LED5ON=true; // DECLARACAO DE VARIAVEL BOOLEANA
// (VERDADEIRO OU FALSO)
boolean LED60ON=true; // DECLARAGCAO DE VARIAVEL BOOLEANA
// (VERDADEIRO OU FALSO)
boolean LED70N=true; // DECLARACAO DE VARIAVEL BOOLEANA
// (VERDADEIRO OU FALSO)

String LAMP1; // DECLARACAO DE VARIAVEL DO TIPO STRING
String LAMP2; // DECLARACAO DE VARIAVEL DO TIPO STRING
String LAMP3; // DECLARACAO DE VARIAVEL DO TIPO STRING
String LAMP4; // DECLARACAO DE VARIAVEL DO TIPO STRING
String LAMP5; // DECLARACAO DE VARIAVEL DO TIPO STRING
String LAMP6; // DECLARACAO DE VARIAVEL DO TIPO STRING
String LAMP7; // DECLARACAO DE VARIAVEL DO TIPO STRING

void setup () {

Ethernet.begin(mac, ip, gateway, subnet);
// INICIALIZA A CONEXAO ETHERNET

pinMode (ledPinl, OUTPUT); // DECLARA QUE O "ledPinl" E UMA SAIDA
pinMode (ledPin2, OUTPUT); // DECLARA QUE O "ledPin2" E UMA SAIDA
pinMode (ledPin3, OUTPUT); // DECLARA QUE O "ledPin3" E UMA SAIDA
pinMode (ledPin4, OUTPUT); // DECLARA QUE O "ledPin4" E UMA SAIDA
pinMode (ledPin5, OUTPUT); // DECLARA QUE O "ledPin5" E UMA SAIDA
pinMode (ledPin6, OUTPUT); // DECLARA QUE O "ledPiné6" E UMA SAIDA
pinMode (ledPin7, OUTPUT); // DECLARA QUE O "ledPin7" E UMA SAIDA

void loop () {

EthernetClient client = server.available();
// CRIA UMA VARIAVEL CHAMADA client

if (client) { //SE EXISTE CLIENTE

while (client.connected()) {
// ENQUANTO EXISTIR CLIENTE CONECTADO
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if (client.available()) { // SE EXIST

char c¢

client.read();

if (readString.length () //

{

< 100)

//
//0S CARACTERES LIDO

readString += c; "readstri

if ‘\n’)
//DA REQUISICAO HTTP

if (readString.indexOf ("?")
{}

else // SENAO

(c ==

/*0OBS
0 MODULO RELE UTILIZADO POSSUI O

IR CLIENTE HABILITADO

// CRIA A VARIAVEL c

SE O ARRAY FOR MENOR QUE 100

ng" VAI RECEBER

{ // SE ENCONTRAR "\n" E O FINAL DO CABECALHO

<0) //SE ENCONTRAR O CARACTER

nomn

S VALORES DE ACIONAMENTO

TORCADOS, SENDO ASSIM, ESPECIALMENTE PARA ESTE MODULO LOW

(0) REPRESENTA ENERGIZAR E HIGH

//VARIAVEL BOOLEANA RECEBE "verdade

if (readString.indexOf ("L=1")
digitalWrite (ledPinl, LOW)
LED1ON // VARIAVEL
}
if (readString.indexOf ("M=1")
digitalWrite (ledPin2, LOW)
LED20ON // VARIAVEL
}

if (readString.indexOf ("N=1")
digitalWrite (ledPin3, LOW
LED3ON

}
if (readString.indexOf ("O=1")
digitalWrite (ledPin4, LOW
LED40ON

}
if (readString.indexOf ("P=1")
digitalWrite (ledPin5, LOW
LED50ON

}
if (readString.indexOf ("Q=1")
digitalWrite (ledPin6, LOW
LED60ON

>

true;

true;

true;

true;

true;

true;

(1) DESERNEGIZARx/

170" kkkkkhkkkk ok ok ok kokkkkkkk*

0){ // SE ENCONTRAR O PARAMETRO "L=1"

// ENERGIZA A PORTA "ledPin"
BOOLEANA RECEBE "verdadeiro"

4

>0){ // SE ENCONTRAR O PARAMETRO "M=1"
// ENERGIZA A PORTA "ledPin2"
BOOLEANA RECEBE "verdadeiro"

4

>0){ // SE ENCONTRAR O PARAMETRO
); // ENERGIZA A PORTA "ledPin3"

"N=1"

// VARIAVEL BOOLEANA RECEBE "verdadeiro"

>0){ // SE ENCONTRAR O PARAMETRO "O=1"

); // ENERGIZA A PORTA "ledPin4"

// VARIAVEL BOOLEANA RECEBE "verdadeiro"

>0){ // SE ENCONTRAR O PARAMETRO
); // ENERGIZA A PORTA "ledPin5"

"p=1m"

// VARIAVEL BOOLEANA RECEBE "verdadeiro"

>0){ // SE ENCONTRAR O PARAMETRO
); // ENERGIZA A PORTA "ledPin6"

"o=1"

// VARIAVEL BOOLEANA RECEBE "verdadeiro"
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}
if (readString.indexOf ("z=1") >0){ // SE ENCONTRAR O PARAMETRO "z=1"

digitalWrite (ledPin7, LOW); // ENERGIZA A PORTA "ledPin7"
LED7ON = true; // VARIAVEL BOOLEANA RECEBE "verdadeiro"
}

// FIM VARIAVEL BOOLEANA RECEBE "verdadeiro" & %%k %%k &%k %% %k x**

//VARIAVEL BOOLEANA RECEBE "TfalsoO" %%k %*xkkkkkkkkkkkkkkkkkkkxkkkkkkxk

if (readString.indexOf ("L=0") >0) {

// SE ENCONTRAR O PARAMETRO "L=0"

digitalWrite (ledPinl, HIGH);

// DESENERGIZA A PORTA "ledPinl"

LEDION = false; // VARIAVEL BOOLEANA RECEBE "falso"
}
if (readString.indexOf ("M=0") >0) {

// SE ENCONTRAR O PARAMETRO "M=0"

digitalWrite (ledPin2, HIGH);

// DESENERGIZA A PORTA "ledPin2"

LED20ON = false; // VARIAVEL BOOLEANA RECEBE "falso"
}
if (readString.indexOf ("N=0") >0) {

// SE ENCONTRAR O PARAMETRO "N=0"

digitalWrite (ledPin3, HIGH);

// DESENERGIZA A PORTA "ledPin3"

LED3ON = false; // VARIAVEL BOOLEANA RECEBE "falso"
}
if (readString.indexOf ("0=0") >0) {

// SE ENCONTRAR O PARAMETRO "O=0"

digitalWrite (ledPin4, HIGH);

// DESENERGIZA A PORTA "ledPin4"

LED40ON = false; // VARIAVEL BOOLEANA RECEBE "falso"
}
if (readString.indexOf ("P=0") >0) {

// SE ENCONTRAR O PARAMETRO "P=0"

digitalWrite (ledPin5, HIGH);

// DESENERGIZA A PORTA "ledPin5"

LED50ON = false; // VARIAVEL BOOLEANA RECEBE "falso"
}
if (readString.indexOf ("Q=0") >0) {

// SE ENCONTRAR O PARAMETRO "Q=0"

digitalWrite (ledPin6, HIGH);

// DESENERGIZA A PORTA "ledPiné6"

LED6ON = false; // VARIAVEL BOOLEANA RECEBE "falso"
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if (readString.indexOf ("Z=0") >0) {
// SE ENCONTRAR O PARAMETRO "z=0"
digitalWrite (ledPin7, HIGH);
// DESENERGIZA A PORTA "ledPin7"
LED7ON = false; // VARIAVEL BOOLEANA RECEBE "falso"

// FIM VARIAVEL BOOLEANA RECEBE "FalSO" k%% %%k %%*k&kx***x+*

if (LED1ON == true){ // SE VARIAVEL BOOLEANA
//E IGUAL A "verdadeiro"
LAMP1 = "AC1l,"; // STRING RECEBE "AC1"
}else(
if (LEDION == false){ // SE VARIAVEL BOOLEANA
//E IGUAL A "falso"
LAMP1 = "AP1,"; // STRING RECEBE "AP1"
}
}
if (LED20ON == true){ // SE VARIAVEL BOOLEANA
//E IGUAL A "verdadeiro"
LAMP2 = "AC2,"; // STRING RECEBE "AC2"
telse(
if (LED20ON == false){ // SE VARIAVEL BOOLEANA
//E IGUAL A "falso"
LAMP2 = "AP2,"; // STRING RECEBE "AP2"
}
}
if (LED3ON == true){ // SE VARIAVEL BOOLEANA
//E IGUAL A "verdadeiro"
LAMP3 = "AC3,"; // STRING RECEBE "AC3"
telse(
if (LED3ON == false){ // SE VARIAVEL BOOLEANA
//E IGUAL A "falso"
LAMP3 = "AP3,"; // STRING RECEBE "AP3"
}
}
if (LED4ON == true){ // SE VARIAVEL BOOLEANA

//E IGUAL A "verdadeiro"
LAMP4 = "AC4,"; // STRING RECEBE "AC4"

lelse(
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if (LED4ON == false){ // SE VARIAVEL BOOLEANA
//E IGUAL A "falso"
LAMP4 = "AP4,"; // STRING RECEBE "AP4"
}
}
if (LEDS5ON == true){ // SE VARIAVEL BOOLEANA
//E IGUAL A "verdadeiro"
LAMP5 = "AC5,"; // STRING RECEBE "ACS5"
telse(

if (LED5ON == false){ // SE VARIAVEL BOOLEANA
//E IGUAL A "falso"

LAMP5 = "APS5,"; // STRING RECEBE "AP5"
}
}
if (LED60ON == true){ // SE VARIAVEL BOOLEANA
//E IGUAL A "verdadeiro"
LAMP6 = "AC6,"; // STRING RECEBE "AC6"
lelse(
if (LED60ON == false){ // SE VARIAVEL BOOLEANA
//E IGUAL A "falso"
LAMP6 = "AP6,"; // STRING RECEBE "AP6"
}
}
if (LED7ON == true){ // SE VARIAVEL BOOLEANA
//E IGUAL A "verdadeiro"
LAMP7 = "AC7,"; // STRING RECEBE "AC7"
}else(
if (LED7ON == false){ // SE VARIAVEL BOOLEANA
//E IGUAL A "falso"
LAMP7 = "AP7,"; // STRING RECEBE "AP7"
}
}
client.println ("HTTP/1.1 200 OK"); // ESCREVE PARA
//0 CLIENTE A VERSAO DO HTTP
client.println("Content-Type: text/html"); // ESCREVE PARA O CLIENTE

//0O TIPO DE CONTEGDO(texto/html)
client.println();

client.println (LAMP1); // RETORNA PARA O CLIENTE
//0 STATUS DO LED 1
client.println (LAMP2); // RETORNA PARA O CLIENTE
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//0 STATUS DO LED 2
client.println (LAMP3);
//0 STATUS DO LED 3
client.println (LAMP4) ;
//0 STATUS DO LED 4
client.println (LAMP5S) ;
// O STATUS DO LED 5
client.println (LAMPG6) ;
//0 STATUS DO LED 6
client.println (LAMP7) ;
//0 STATUS DO LED 7

readString="";

//

//

//

//

//

RETORNA

RETORNA

RETORNA

RETORNA

RETORNA

PARA

PARA

PARA

PARA

PARA

CLIENTE

CLIENTE

CLIENTE

CLIENTE

CLIENTE

client.stop(); // FINALIZA A REQUISIGAO HTTP



ANEXO A CASA QUE PENSA

Folha de Sédo Paulo - Sobre tudo, Morar. Publicado em 4 de setembro de 2016

Figura 28: Casa que pensa.
Fonte: Folha de Sao Paulo.
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ANEXO B GRAFICOS COMPARATIVOS

MERCADO DE AUTOMAGCAQ RESIDENCIAL EM 2015
COMPARATIVO

[ehetivo) [potencial|

resicencias ] 34 38 27 25 17 63 63
amomacio 240 6,5 4,4 4,5 2,6 0,3 1,9

wowsio  18%  17% 16% 18% 15%  (*) 3%

{*) base estimada atual: 300 mil cosos ou menos de 0,5% do total
potencial estimodo de 3% equivale a cerca de 1,9 milhdes de casas

Fontes consultadas

FPorks Aseodiofes HUHES| DE
ABP Research
Business nsider SR AP AR LT

AL ST LT

Figura 29: Potencial do marcado de automacao

Fonte: http://www.aureside.org.br/_pdf/potencial_2015.pdf.
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ANEXO C VARIAVEIS

Tipos de varidveis pra programagao com o Arduino.

Tabela 3: Variaveis de desenvolvimento.

Variavel Descricao
boolean Pode ter um de dois valores: verdadeiro ou falso.
char Armazena um tnico caractere, como A. Similar os computadores,
0 Arduino arquiva esse valor como um niimero, mesmo que se veja um texto.
Quando caracteres sao utilizados para armazenar nimeros, eles podem armazenar
valores de -128 a 127.
byte Armazena um valore entre 0 € 255. Como a variavel char,
bytes utilizam apenas um byte de memoria.
int Utiliza dois bytes da memdria para representar um nimero

entre -32.768 e 32.767; é tipo de dado mais comum utilizado no Arduino.

unsigned int

Assim como int, utiliza 2 bytes, mas o prefixo unsigned significa que nao
pode armazenar nimeros negativos. Seu alcance, portanto, € de 0 a 65.535.

long

Duas vezes o tamanho de um int € armazena nimeros de -2.147.483.648 a
2.146.483.647.

unsigned long

Versdo ndo assinalada de long; vai de 0 a 4.294.967.295.

float

Tipo de dado de tamanho considerdvel, capaz de armazenar valores de ponto
flutuante, ou seja: nimeros com ponto decimal. Um float consumira

4 bytes de seus preciosos

recursos de RAM. As fung¢des que podem utiliza-lo também consomem muita
memdria, por isso utiliza-se floats apenas quando estritamente

necessdrio.

double

Numero ponto flutuante de precisao dupla, com valor maximo de
1,7976931348623157 x 10308.

string

Conjunto de caracteres ASCII utilizados para armazenar informacdes textuais
(pode utilizar uma string quando quiser enviar uma mensagem por meio de uma
porta serial, ou mostra-la em um monitor LCD). Quanto ao armazenamento,
uma string utiliza um byte para cada caractere, mais um caractere nulo

para avisar ao Arduino que o fim da linha foi atingido.

array

Lista de varidveis que podem ser acessadas por meio de um indice. Um array

¢ utilizado para criar tabelas de valores que podem ser acessados com facilidade.
Por exemplo, caso queira armazenar niveis diferentes de brilho a serem utilizados
por um LED, pode criar seis varidveis, nomeadas lightO1, light02 e assim por diante.
A palavra “array” nao chega a ser utilizada na declaragdo de varidvel:

os simbolos [] e sdo suficientes.

Fonte: Banzi, 2011.
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ANEXO D ESTRUTURAS

Para controlar o fluxo 16gico da programagao o Arduino possui alguns comandos

Tabela 4: Estruturas para programac¢ao no Arduino.

Estruturas Descricao

if (condigdo)else | Essa estrutura € responsavel pela tomada de decisdes no programa.
If deve ser seguido por uma questao, especificada como uma expressao
entre parénteses. Se a expressao for verdadeira, o que vier depois dela
serd executado. Se falsa, o bloco de c6digo que segue else serd executado.
Enquanto a instrugdo if funciona como uma bifurcacdo que oferece duas opgdes

switch(varidvel) | ao seu programa, switch case se parece mais com uma enorme rotatoria.

case Ela permite que seu programa receba vdrias orienta¢des, dependendo do

hline while

valor de uma variavel, sendo 6tima para manter seu cédigo organizado,

uma vez que substitui listas de instrugdes if.

Semelhante a if, while executard um bloco de c6digos enquanto determinada
condicdo verdadeira.

Esse termo permite que saia de um /oop e continue a execucdo do cédigo que

break aparece depois dele, break também ¢ utilizado para separar se¢oes distintas
de uma instrugdo switch case.
continue Quando utilizado dentro de um lago (loop), continue permite que se pule o resto
do cddigo e faca com a condicio seja testada novamente.
return Interrompe a execu¢do de uma fung¢do, retornando-a. Também pode se utilizar esse

comando para retornar um valor de dentro da fung@o.

Fonte: Banzi, 2011.
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A tabela 3 contém as funcdes e a descri¢@o destas, para operacao das entradas e saida no

Arduino.

Tabela 5: Fun¢des para manusear as entradas e saidas do Arduino.

Funcoes

Descricao

pinMode(pino,modo)

Configura um pino digital para que ele se comporte como
entrada ou saida.

digitalWrite(pino,valor)

Liga ou desliga um pino digital. Pinos devem ser marcados
explicitamente como saida, utilizando pinMode, antes que
digitalWrite possa ter qualquer efeito.

L& o estado de um pino de entrada, retornando HIGH se

int digitalRead(pino) o pino recebe voltagem, ou LOW se ndo hd nivel 16gico
’1” aplicado.
L& a tensdo aplicada a um pino de entrada analdgica e
int analogRead(pino) um nimero entre 0 a 1023, representado tensdes entre

Oe5V.

analogWrite(pino, valor)

Altera a taxa PWM em um dos pinos marcados PWM, pin
pode ser 11,10,9,6,5 e 3, value pode ser um nimero

entre 0 e 255, representado a escala entre OV e 5V da
tensao de saida.

shiftOut(dataPin,clockPin,bitOrder,valor)

Envia dados para um registrador de deslocamento,
dispositivo utilizado para expandir

o numero de saidas digitais. Esse protocolo utiliza

um pino para dados e um para o clock. bitOrder indica
a ordem dos bytes (do menos significativo para

0 mais significativo) e valor é o byte em si que serd
envidado.

unsigned long pulseln(pino,valor)

Mede a durag@o de um pulso vindo de uma das
entradas digitais. Isso € util para ler sensores
infravermelhos ou acelerdmetros que emitem seus
valores como pulsos de duracao diferente.

Fonte: Banzi, 2011.
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ANEXO F PROMPT DE COMANDO

Uma das formas de executar o "cmd"é ir ao "menu iniciar", no preambulo "procurar/e-
xecutar", digitar "cmd"e pressionar "enter". Quando o programa estiver em execugao, redige
o comando "ipconfig", assim serd exibido o endereco IP do roteador em execuc¢do (gateway

padrao), o endereco IP dos hardwares conectados a ele e a mdscara de Sub-rede (padrdo).

Os 6 primeiros niimeros sdo fixos o 7° varia de acordo com o roteador (1 ou 0) e sdo 3

ultimos sdo modificados para cada endereco IP.

Os 1P’s disponivel por um roteador vao de 2 a 999, de modo que 1 € destinado ao

roteador.

B8 Administrador: CYWindows\system32\cmd.exe |£|E|éj

Microsoft Windows [versdo 6.1.76011]
Copyright <{c? 280? Microsoft Corporation. Todoz os direitos reservados.

C:“UserssPriscila>ipconfig

Conf iguracdo de IP do Windows

Adaptador de Rede sem Fio Conexdo de Rede sem Fio 2:

Sufixo DMHS especifico de conexdo
Enderego IPub de link local . . feBB::6%a7:fhil1:9f%b:Yed8x14

Endere¢o IPud. _ _ _ . . . . . A 192 _168.6.161
Miscara de Sub-vede . . . . . . . . 255.255.255.8
Gateway Padrdo. . . . . . . . . . . 192 .168.8.1

Figura 30: Prompt de comando.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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ANEXO G CUSTOS

Figura 31: Kit Arduino Mega 2560 + Ethernet Shield W5100 C/slot Sd Card R$ 119,90.
Fonte: http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-726019637-kit-arduino-mega-2560-ethernet-
shield-w5100-cslot-sd-card-_JM.

Figura 32: Mé6dulo Relé De 8 Canais R$ 39,88.

Fonte: http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-706768515-arduino-modulo-rele-de-8-

canais-ja-no-brasil-_JM

Figura 33: Fonte Alimentagdo Bivolt R$ 5,00.

Fonte: http://produto.mercadolivre.com.br/MLB-773980539-fonte-estabilizada-bivolt-12v-1a-
arduino-cftv-fita-led-_JM.
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