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RESUMO

A répida evolugéo tecnoldgica da eletronica, telecomunicagdo e informética dos ultimos
anos, possibilitou a sociedade controle e monitoramento remoto do seu lar por meio da
dom@tica, proporcionando ambientes mais inteligentes, confortaveis e seguros. Porém, os
custos elevados tornam a domotica inacessivel para a maioria da populacdo. A proposta
desse trabalho é o desenvolvimento de um sistema de baixo custo, utilizando o Arduino,
excelente para os iniciantes em programacdo e um aplicativo na plataforma Android,
proporcionando interatividade e simplicidade no manuseio das funcdes pelos usuarios. A
comunicacdo utilizada no projeto é via Wireless, esta tecnologia tdo presente no cotidiano
da sociedade moderna, proporciona agilidade e praticidade das trocas de informacdes
necessarias aos usuarios. Nos testes realizados por meio do aplicativo instalado no
smartphone obtiveram sucesso no acionamento dos dispositivos, atendendo as expectativas

de baixo custo e boa qualidade.

Palavras chave: Domoética, Arduino, Android, Wireless.



ABSTRACT

The rapid technological developments in the electronics, telecommunications and
information technology in recent years, made it possible to society the remote control and
monitoring of your home, providing more intelligent environments, comfortable and safe.
However, high costs make the inaccessible home automation for most of the population.
The purpose of this work is the development of a low cost system using the Arduino,
excellent for beginners in programming and an application on the Android platform,
providing interactivity and simplicity in handling the functions by the users. The
communication used in the project is via Wireless, this technology so present in everyday
life of modern society, provides agility and practicality of the exchange of information
needed by users. In tests conducted through the smartphone application installed succeeded

in activating the devices, given the low cost and good quality expectations.

Keywords: Home Automation, Arduino, Android, Wireless.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

E notério o grande desenvolvimento da industrializacdo e urbanizacdo dos
grandes centros nos ultimos anos. Esta rapida expansao ambiental e tecnoldgica propiciou
um aumento da violéncia e degradacdo do meio ambiente de forma alarmante. Com isso, 0
sentimento de medo prevalece na sociedade, que cada vez mais necessita de maior
seguranca. Esses fatores influenciam no isolamento das pessoas em suas residéncias,

investindo cada vez mais em seguranca e conforto do lar.

“4 medida que aumenta o conhecimento cientifico diminui o grau de
humanizagdo do nosso mundo. O homem sente-se isolado no cosmos
porque, jA ndo estando envolvido com a natureza, perdeu a sua
“identifica¢do emocional inconsciente” com 0s fendbmenos naturais. E o0s
fendmenos naturais, por sua vez, perderam aos poucos as suas
implicagdes simbdlicas”. (JUNG,1964)

Segundo esse mesmo autor Jung (1964), o homem criou um novo mundo que
domina a natureza, povoou com maquinas incontestavelmente Uteis ao nosso cotidiano,
sendo inimaginavel descartarmos suas funcionalidades. Sua genialidade revela uma
tendéncia para inventar coisas cada vez mais perigosas, que representam instrumentos cada
vez mais eficazes para um suicidio coletivo.

Visando conforto e comodidade para as residéncias, a Domotica, que € a juncao
de sistemas informaticos, mecanicos, arquitetonicos, eletrénicos e de telecomunicagdes,
tem como aplicacdo a melhoria no controle de iluminacgdo, climatizacdo, irrigacdo de
plantas, acionamento de equipamentos eletroeletrdnicos, audio, video e seguranca. As
condicdes de habitacdo de um individuo influenciam amplamente em sua qualidade de
vida.

Mas seus beneficios vdo muito além disso, ultimamente muito se fala sobre
sustentabilidade, alguns fatores como escassez de recursos hidricos, perda da
biodiversidade e crescimento populacional sdo problemas que precisam ser contornados de
forma consciente. Nesse contexto, a Domotica proporcionando um sistema de ambientes
inteligentes, resulta no processo uma redugé@o do consumo de agua e de energia elétrica.

A Domotica também visa preservar a seguranca tanto dos bens materiais, quanto
para os usuarios do sistema, utilizando-se de sensores de presenca, controles de acesso,

cameras de monitoramento internos e externos, tornando seu lar um ambiente seguro. Com



iSSO 0 usudrio tera a certeza de que as portas e janelas estardo fechadas quando for dormir e
nas suas viagens de férias o acionamento de lampadas e dispositivos eletrdnicos torna a
casa menos suscetiveis a invasao de estranhos.

Com a utilizacdo de um ambiente inteligente € possivel controlar, de forma
pratica, quaisquer equipamentos eletroeletrdnicos de uma residéncia. Controle este que,
através de um aplicativo no smartphone utilizando uma interface de facil utilizacdo, envia

dados pelo Wi-fi, que encontra-se conectado com o Arduino.

1.2 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é aprofundar estudos, mostrar a aplicabilidade e
funcionalidade de um projeto de Dom@tica, visando o desenvolvimento de um projeto de
baixo custo, acessivel a todas as classes sociais e seu servi¢co no controle e monitoramento

de uma lampada incandescente € um motor de bomba d’agua.

1.3 OBJETIVOS EXPECIFICOS

- Caracterizar a Domética
- Utilizacdo do Arduino em sistemas residenciais

- Discusséo e andlise do projeto

1.4 JUSTIFICATIVA

Tem-se observado que a escassez de recursos hidricos aumenta a cada ano,
algumas regides do pais tém seus reservatorios de agua bem abaixo do nivel normal de
operacdo, ocasionando medidas drasticas de racionamento.

Este trabalho tem como motivagdo a elaboragdo, o desenvolvimento e a
montagem de circuitos eletronicos para proporcionar o conforto do usuario no acionamento
de equipamentos eletroeletronicos em sua residéncia, utilizando um smartphone Android e
um Arduino.

Sendo assim, com a utilizacdo de ambientes inteligente reduz o consumo de agua

e energia elétrica nas residéncias, tornando esse recurso mais economicamente viavel.
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1.5 METODOLOGIA

Inicialmente foi feito um levantamento bibliogréfico através de pesquisas em
livros, artigos, publicacdes, internet, entre outros referenciais.

O resultado desse acervo didatico ocasionou em uma melhor selecdo dos materiais
utilizados, visando maior economia na aquisicdo de equipamentos e facilidade na
elaboracdo do projeto. A escolha do Arduino proporcionou uma programacgdo de forma
simples, com baixo custo de equipamentos e uma plataforma open-source, além da
facilidade de informac6es que se encontra sobre 0 mesmo em publicacdes na internet.

Fez-se uma comparacdo entre modelos de comunicacdo sem fio existentes no
mercado, ajudando na escolha via wireless, através da ETHERNET SHIELD do Arduino
que proporcionou maior extensdo e comodidade na transmissédo de dados, obtendo o
monitoramento e controle do lar a longas distancias, utilizando apenas a internet.

Desenvolveu-se, um algoritmo no software do IDE através da linguagem C e uma
interface agradavel, de facil manuseio do usudrio, proporcionando maior comodidade e
agilidade. Essa interface foi utilizada em um smatphone de plataforma Android e em uma

pagina na web.

1.6. ORGANIZACAO DO TRABALHO

Introducdo: Neste capitulo serdo abordados a contextualizacdo, as motivagdes, 0s
objetivos, as justificativas, a metodologia e a organizagéo do trabalho.

Revisdo Bibliografica: Capitulo destinado a conceitos, definicdes e caracteristicas
fundamentais para o desenvolvimento deste trabalho.

Desenvolvimento do Projeto: Neste capitulo serdo abordados conceitos das
tecnologias agregadas e o detalhamento das etapas envolvidas no desenvolvimento do
projeto proposto;

Consideragdes Finais: Neste capitulo serdo abordadas as conclusdes a respeito do
desenvolvimento do sistema domético e as sugestdes para trabalhos futuros.

Referéncias: Neste capitulo serdo encontradas todas as referéncias consultadas para

a elaboracéo do projeto.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta um embasamento tedrico para a resolucdo dos problemas
citados no capitulo anterior, sendo discutidos os principais conceitos sobre a Dom@tica,

Arduino, plataforma Android e Wireless.

2.1 DOMOTICA

Cada vez mais surge a necessidade de integracdo de dispositivos, para que possam
centralizar todo o controle e monitoramento de um determinado ambiente, visando néo s6
comodidade, mas também a praticidade. Atraveés da Domoética, composta de uma rede de
comunicacdo entre diversos equipamentos e outros sistemas, é possivel gerenciar 0s
ambientes residenciais a qualquer distancia.

Messias (2007) afirma que, a Dom@ética é uma tecnologia responsavel pela gestdo
dos elementos presentes na residéncia, no qual o termo “Domotica” resulta da jungdo das
palavras “Domus” (casa) juntamente com “Telematica”. A telematica € a combinacdo das
tecnologias associadas a informatica e telecomunicacdes, aplicados ao sistema de
comunicacdo. Essa jungdo torna o sistema mais rentavel, gerando maior comodidade,
conforto e seguranca aos seus USUArios.

A Domotica toma como alvo a automatizacdo de ambientes como casas,
apartamentos, entre outros residenciais, surgiu com a promessa de poupar o tempo das
pessoas executando tarefas rotineiras do lar, mas por motivos econémicos, sua utilizagdo
ndo obtinha o retorno de seus investimentos, tendo suas primeiras utilizagdes no final da
década de 70 nos Estados Unidos. Atualmente com a evolugdo da informatica e de
equipamentos eletrébnicos pode se obter um sistema totalmente controlado e com
investimento muito baixo.

De acordo com Bolzani (2004), planejar um projeto de automacéo residencial é
feito por dois fatores: 0s sonhos e a disponibilidade financeira. O usuario pode definir suas
prioridades e quanto vai poder investir. Optar por um sistema que possui custo acessivel e
que permita expansdes futuras, é crucial para o bom aproveitamento dos recursos.

Segundo Teza (2002), é muito importante uma comunicacdo entre o cliente e a
construtora para se obter uma parceria de sucesso. O projetista deve se precaver através de

um estudo prévio sobre a integracdo dos subsistemas, preparando-os para a utilizagdo
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presente com vistas as tecnologias futuras, reduzindo assim os custos de implantacdo e
manutenc¢des. De acordo com o professor Juan Luis Luis Mascaré (Techne, n°12, 1994),
“um bom projeto é a unica forma segura de garantir economia” .

Teza (2002) ainda afirma que, os custos de um projeto de automacéo podem variar
ente 1% e 7% do valor total da obra, desconsiderando os novos equipamentos, integrando
iluminacg&o, seguranca, audio, video, alarmes, entre outras utilidades.

As casas inteligentes possibilitam ao usuario gerenciar sua residéncia de qualquer
lugar, basta utilizar a internet atraves de um notebook, tablet ou smartphone. Além de obter
um ambiente confortavel e seguro, devem atender aos quesitos ambientais de preservacéo,
colaborando na eficiéncia energética, e contribuindo para um consumo mais consciente de
recursos naturais. Deve-se levar também em consideracdo uma plataforma interativa e de
facil utilizacdo de todos os usuarios envolvidos.

Visando a estruturacdo de um sistema de qualidade e solucdes de baixo custo de
hardware e software presentes no mercado, as casas inteligentes contém uma diversidade
de sensores, atuadores e dispositivos que quando conectados, possibilitam o
desenvolvimento de inumeros, servigos, sistemas e métodos de gerenciamento da
residéncia. Tais dispositivos trocam informag0es entre si e com outros grupos inseridos nos
varios ambientes.

Técnicas de Inteligéncia Artificial como, Lbgica Fuzzy e Agentes Inteligentes sdo
muito utilizadas na automatizacdo de ambientes.

Segundo Russel e Norvig (2003), um agente inteligente € 0 mecanismo considerado
capaz de compreender seu ambiente por meio de sensores e de agir sobre 0 mesmo através
de atuadores, proporcionando tomadas de decisdes que contribuem para um maior
desempenho.

A Logica Fuzzy oferece termos intermediarios para dar uma resposta, utilizando
uma técnica que incorpora a forma humana de pensar em um sistema de controle,
estabelecendo uma ldgica além dos padrBes convencionais, envolvendo resultados entre
verdadeiro ou falso. Na teoria classica, que utiliza de l6gicas bivalentes, um objeto possui
apenas duas possibilidades quanto & sua relacdo em comum conjunto, ou seja, um dado
objeto é ou ndo € um elemento do conjunto (NASCIMENTO & YONEYAMA, 2004).

Para De Freitas et al (2010), o que chama a atencdo nas técnicas de inteligéncia
artificial é a capacidade que os dispositivos adquirem para interagir com ambientes
desconhecidos (pela maquina) e até mesmo, entre si. Entretanto, é necessario que sistemas

inteligentes possam lidar de forma confidvel com uma grande variedade de eventos
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imprevisiveis em um ambiente, possuindo a capacidade de aprender tarefas de alto nivel
cognitivo, ndo manipuladas por computadores comuns e devem continuar a se adaptar e
realizar tarefas gradativamente com maior eficiéncia, mesmo em condi¢Ges de ambiente
inesperadas, analisando também o contexto em que se encontram, para assim, obterem o
sucesso esperado.

Assim, Bolzani (2004) afirma que, a divisdo do processo em trés grandes setores
auxilia no desenvolvimento de um projeto Domoético, aumentando a velocidade de
deteccdo de falhas e facilitando no entendimento das responsabilidades herdadas por cada

sistema. Sendo esses trés setores: controle, dados e multimidia. Conforme a figura abaixo:

Figura 1: Diviséo planificada das responsabilidades na domética
Fonte: Adaptado de Bolzani (2007).
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Bolzani (2007) ainda afirma que, o setor de controle é responsdvel pelo
gerenciamento dos atuadores, dos dispositivos de controle e sensores. Através de
avaliacdes e tomadas de decisdes realizadas pelos microprocessadores instalados proximo
aos sensores e atuadores, acarreta em melhorias no sistema, reduzindo o trafego na rede,
evitando falhas e aliviando o gerenciador principal. No setor de dados apresenta as redes
Ethernet (e derivadas) como padréo, mas de modo recente, as redes sem fio tém estado em
grande evidéncia devido a facilidade de instalacdo e ao custo total. Por fim, o setor de
multimidia necessario pelo desempenho de audio e video na residéncia, que é responsavel
pelo gerenciamento de contetdo e pelo transporte da informacdo em redes de alta
velocidade com qualidade de servico assegurada.

2.2 ARDUINO

Arduino € um microcontrolador onde sua plataforma é composta essencialmente
por hardware e software, que tem por objetivo o desenvolvimento de projetos interativos e
de facil acesso. Fazendo parte dos chamados de plataforma de computacdo fisica ou
embarcada, ou seja, seu software interage diretamente com o hardware. Desta forma, torna-
se muito facil a comunicacdo com diversos equipamentos eletroeletrénicos (JUSTEN,
2012).

Justen (2012) ainda afirma que, o grande diferencial do Arduino é sua liberdade em
relacdo a criacdo de circuitos, ndo sendo limitado a produtos existentes no mercado. Isto se
deve ao fato do seu material ser open-source, ou seja, pode ser usado por todos livremente
sem pagamento de direitos autorais.

Segundo a MCROBERTS (2011), devido essa versatilidade, existe no mercado
diversas placas-clones e outras com base no Arduino disponiveis para compra, sendo
apenas restrita a utilizagdo do nome Arduino para a placa oficial. Mas nada impede que o
usuario desenvolva seu proprio microcontrolador.

Portanto, projetos realizados com Arduino se tornam de baixo custo e acessivel a
todos, ideal para pessoas iniciantes, por ter uma comunidade ativa e colaborativa de

USUArios.
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Figura 2: Arduino UNO
Fonte: Adaptado de WWW.arduino.cc

Seu hardware € bem simples e de pequeno tamanho, os desenvolvedores optaram
em utilizar um microcontrolador da familia ATMega, da empresa ATMEL, sendo a
diferenca entre eles na quantidade de memoéria do programa flash e configuracdo de
maodulos de entrada e saida disponiveis.

Utilizando uma alimentacéo interna com tensdo de 5Vcc, pode ser obtida através da
USB do computador, através de uma fonte reguladora, normalmente AC/DC de
127/220Vac para 5Vcc, ou combinacdo de pilhas em série. Isso é possivel devido ao seu
dispositivo aceitar tensdes entre 7-12V, sendo como limite recomendado pelo manual de 6-
20V (JUSTEN, 2012).

O numero de entradas e saidas depende do seu modelo, sendo utilizado para
comunicacdo com os dispositivos eletroeletrdnicos externos. Seus pinos de entrada e saida
possuem mais de uma funcdo. No caso do Arduino UNO temos disponiveis 14 pinos de
entrada e saida digitais programaveis e 6 pinos de entrada analdgica ou entrada/saida
digital programaveis.

Para sua programacao é necessario o download do software open-souce no site do
Arduino. O IDE utiliza uma linguagem em C/C++, de facil programacéo, onde através de
um conjunto de instrucGes realizadas pelo usuério, sdo enviadas para a placa do Arduino.
Logo apds o upload, os LED’s RX e TX piscardo, indicando que o cddigo estd sendo
carregado, assim inicia-se a execugdo do programa.

A capacidade de expansdo do Arduino possibilita uma variedade de aplicacfes de

maneira simples, rapida e de baixo custo. Os Shields, que sdo placas de circuito conectadas
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no Arduino, contém diversos outros dispositivos para obter funcionalidades adicionais.
Estas placas podem conter médulos de comunicagdo Ethernet, receptores GPS, relés,
display de LCD, entre outros.

O Arduino Ethernet Shield possibilita 0 acesso as informacdes na sua rede local,
permite conexdo via internet e monitoramento em qualquer lugar do mundo. De facil

manuseio, basta acoplar este mddulo em uma placa Arduino e conecta-lo a rede através de
um cabo RJ45 (Arduino, 2015).
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Figura 3: Arduino Ethernet Shield
Fonte: Adaptado de WWW.arduino.cc

Os modulos de relé permitem o controle de cargas como lampadas, motores,
eletrodomésticos, onde cada relé desse modulo suporta cargas de até 10A, para tensdes de
127V ou 220V. Led’s indicadores mostram o estado atual do relé (Ligado/Desligado) em

cada canal, além de um circuito de protecdo para evitar danos ao microcontrolador e baixa
corrente de operacao.
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Figura 4: Arduino Relé Shield
Fonte: Adaptado de WWW.arduino.cc

Com um pouco de entusiasmo para aprender a programar o Arduino e com um

pouco de imaginacdo, pode-se desenvolver uma diversidade de projetos.

2.3 ANDROID

Ao longo dos ultimos anos é notavel o aumento considerado do uso de celulares,
nos primordios sua utilizacdo era apenas como telefone maével de altissimo custo, sendo
restrito para pessoas de alto poder aquisitivo. Com a evolucdo da informatica e dos
eletroeletrdnicos, os celulares tradicionais perderam espaco para 0s smartphones, telefones
inteligentes dotados de funcionalidades avangadas.

Diversos fabricantes tentaram desenvolver um sistema operacional capaz de se
tornar padrdo, no entanto, suas diversidades limitavam seus aplicativos a funcionarem
apenas em seus dispositivos.

Com a intencdo de padronizar uma plataforma de codigo aberto e livre para
celulares, de forma a atender as expectativas e tendéncias do mercado mundial, um grupo
de empresas lideradas pela Google chamado Open Handset Alliance desenvolveram a
plataforma Android. De acordo com a Open Handset Alliance (2016), a plataforma
Android foi desenvolvida a partir do zero com o objetivo de ser a primeira plataforma

aberta, completa e livre, criada especificamente para dispositivos moveis.
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2.4 WIRELESS

As redes wireless locais, sendo conhecida como Wireless Local Area Networks
(WLAN), comecaram a aparecer no final dos anos 90 e passaram a ser utilizadas em
diversos ambientes. Como a traducao do proprio nome se evidencia, wireless significa sem
fio em portugués, esta tecnologia proporciona agilidade e praticidade das trocas de
informagdes necessarias aos usuérios. Tecnologia que vem se destacado devido seu custo

reduzido, facil instalacdo e configuracdo, comodidade e flexibilidade.

"Como curiosidade, vale a pena mencionar que uma das pessoas que
criaram essa técnica foi a atriz de cinema Hedy Lamarr, [...]. Seu
primeiro marido era fabricante de armamentos e mostrou a ela como era
facil bloquear os sinais de r&dio entdo empregados para controlar
torpedos. Quando descobriu que ele estava vendendo armas a Hitler, ela
ficou horrorizada, se disfarcou de criada para escapar dele e fugiu para
Hollywood, a fim de continuar sua carreia como atriz de cinema. Em seu
tempo livre, Hedy inventou o salto de freqiiéncia para ajudar no esforgo
de guerra dos Aliados. Seu esquema utilizava 88 freqiliéncias, o nimero
de teclas (e freqliéncias) do piano. Por sua invengdo, ela e seu amigo, 0
compositor George Antheil, receberam a patente 2.292.387 dos EUA.
Porém, eles ndo conseguiram convencer a Marinha americana de que
sua invencdo tinha alguma utilidade prética, e nunca receberam royalties
por ela. Somente anos depois de expirar a patente, a invencao se tornou
popular”. (TANENBAUM,1997, pag. 91)

Essa técnica € muito utilizada em comunicagdes militares devido as dificuldades de
se detectar as transmissGes e é praticamente impossivel obstrui-las. Isso se deve ao sinal
direto sempre chegar primeiro no receptor, os sinais refletidos percorrem caminhos mais
longos e chegam depois ao destino. O receptor nesse momento ja pode ter mudado de
frequéncia e ndo aceitar mais sinais na frequéncia anterior. 1sso se deve a sua boa
resisténcia ao esmaecimento de varios caminhos, eliminando assim a interferéncia entre o
sinal direto e os sinais refletidos. (TANENBAUM, 1997)

Presente no cotidiano das pessoas, a rede Wireless esta inclusa nos dispositivos
maoveis e proporciona aos usuarios uma maior portabilidade no acesso de dados e servigos
em qualquer lugar, sendo sua maior utilizagdo em redes de computadores, smartphones e
PDA’s, servindo como meio de acesso a internet.

Ainda de acordo com Tanenbaum (1997), seu funcionamento se deve ao
movimento dos elétrons, criando ondas eletromagnéticas que podem se propagar pelo
espaco livre, toda comunicacdo sem fio é baseada nesse principio. A instalacdo de uma
antena com o tamanho apropriado para o circuito elétrico aumenta a eficiéncia com que as
ondas eletromagnéticas podem ser transmitidas e recebidas por um receptor localizado a
uma distancia razoavel.
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Com o objetivo de captar e irradiar ondas eletromagnéticas, a antena é um dos
principais equipamentos utilizados nas redes sem fio. Os dispositivos sem fio geram sinais
de radiofrequéncia com amplitude muito baixa, sendo impossivel transmitir tais sinais na
auséncia de uma antena.

Atualmente a rede mais utilizada ¢ a WLAN, sistema de transmissdo de dados sem
fio que utilizando ondas de radio, possibilitou a seus utilizadores uma alta mobilidade de
seus equipamentos, substituindo os meios fisicos de comunicacdo por ondas
eletromagnéticas que propagam pelo espaco. O padrdo 802.11.X para redes wireless
desenvolvido pelo IEEE possibilita a conexdo com taxa de 54 Mbps e utiliza o padréo
WPA (Wi-Fi Protect Access) como seguranga contendo uma troca de senha periddica e

automatica, além da possibilidade de criptografia de seus dados enviados.

2.5 ALGORITMOS E LINGUAGENS DE PROGRAMACAO

Historiadores trazem divergéncias sobre a origem da palavra algoritmo, que
atualmente, tem-se associado a computacdo, mas este ndo é um termo restrito a
computacdo ou que tenha seu surgimento relacionado propriamente dito a ela. A origem da
palavra algoritmo vem do nome do matematico Abu Abdullah Mohammad Ibn Musa Al-
Khwarizmi, sua influéncia no crescimento da ciéncia em geral, particularmente na
matematica, astronomia e geografia, é bastante reconhecida (MEDINA, 2005).

Um algoritmo é uma sequéncia de acBes ordenadas de passos executaveis, que
definem um processo finito, com o objetivo de solucionar diversos problemas. Tendo em
vista a eficicia do projeto, essa sequéncia de passos ndo pode causar ambiguidades na
execucdo de uma determinada tarefa.

Manzano (2000) afirma que, algoritmos é uma descricdo sistematica da resolucéo
de um grupo de problemas semelhantes, utilizando de regras formais para obtencdo de um
resultado ou da solugcdo de um problema, englobando formula de expressdes aritméticas.

Algoritmos sdo independentes tanto da linguagem de programacdo como do
computador que 0s executa, isso porque em cada problema, o algoritmo pode ser expresso
em uma linguagem de programacéo diferente e ser executado em diversos computadores.
Uma linguagem de computador € um meio para expressar o algoritmo e um computador é

um processador para executa-lo (AGUILAR, 2008).
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Linguagens de programacédo foram desenvolvidas ao longo dos anos para permitir
que algoritmos sejam mais associadas a linguagem natural para os humanos e facilmente
convertidos em instrucdes de linguagem de maquina para os computadores. Podemos
definir uma linguagem de programacdo como um conjunto de palavras e de regras que
permite uma orientagédo de instrugdes para um computador.

A linguagem de maquina é a linguagem de mais baixo nivel de entendimento do ser
humano, é formada por um conjunto de codigos numeéricos, adequados para a compreensdo
do computador.

Pelo fato da linguagem de maquina ser muito complicada para o usuario, criou-se a
linguagem simbolica, que seria uma versao legivel da linguagem de maquina. A linguagem
simbolica utiliza abreviacdes de palavras, chamadas mnemonicas, facilitando a realizagédo
dos comandos. Muito utilizadas quando € necessario maior desempenho, como rapidez na
execucdo, tamanho reduzido do programa e controle de processos com respostas em tempo
real.

De acordo com Medina (2005), para aumentar produtividade e a portabilidade dos
programas, foram desenvolvidas as linguagens de alto nivel. Tem como caracteristica
marcante a possibilidade de obter codigos mais elaborados, resultando em operacdes mais
complexas, sendo independentes do processador em que serdo executados, ou seja, pode
ser migrado de uma maguina a outra sem nenhum problema.

Medina (2005) ainda afirma que o processo de traducdo das linguagens de alto
nivel para a linguagem de maquina, compreensivel para 0s computadores, é feita por meio
de um compilador ou de um interpretador, dependendo do caso, como veremos a seguir.

Um interpretador consiste de um sistema onde se traduz a primeira sentenca do
programa em linguagem de maquina, detém a traducdo e executar a sentenca, em seguida
se repete esse MesmO Processo nas sucessivas sentencas até terminar o programa
(AGUILAR, 2008). Em outras palavras, o interpretador traduz o programa linha a linha, de
forma sistematica, onde a cada execucdo do programa sera interpretado e traduzido, segue

abaixo uma figura demonstrativa do processo.
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Programa - fonte

:

Intérprete

:

Tradugio e execugio
linha a linha

Figura 5: Interpretador
Fonte: Adaptado do Livro Programagdo em C++

As vantagens desse processo sdo 0 menor consumo de memdaria e maior rapidez nas
correcdes e alteracbes do projeto, mas em desvantagem, devido as varias etapas, a
execucdo do programa fica mais lenta.

No caso do compilador, a traducdo do programa é realizada em uma operacéo,
desta forma, todas as instrucGes do programa séo traduzidas em um so6 bloco, assim sendo
necessario somente no caso de modificacdo de alguma instrucdo do programa. Abaixo uma

figura demonstrativa do processo.

Programa - fonte

l

Compilador

l

Programa objeto

Figura 6: Compilador
Fonte: Adaptado do Livro Programagdo em C++

As vantagens do processo de compilacéo sdo que o codigo compilado é mais rapido
de ser acessado e a compilacdo s é efetuada caso o codigo esteja sem erros. Mas como
desvantagens, o cddigo necessita passar por alguns niveis de compilagdo e caso ocorra
alguma alteracdo solicita uma nova compilacdo do procedimento.
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3. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Esse capitulo destina-se a descri¢do da elaboracdo do aplicativo para Android, do
algoritmo na plataforma Arduino e a comunica¢do necesséria para a interligacdo do

sistema.

3.1 DESCRICAO DO PROJETO

O projeto visa o controle e monitoramento de entradas e saidas de dados realizados
pelo usuério cadastrado no aplicativo. Esses dados sdo coletados pelo microcontrolador,
que envia e recebe comandos por meio da rede sem fio. Isso se deve a interligacdo entre o
Ethernet Shield acoplado no Arduino e 0 modem, 0 mesmo acontece entre o aplicativo e o

modem. A figura abaixo mostra a estrutura de um projeto domético.

Smartphone
Tablet
Computador
a
A 4

Comunicacao via WIFI

Modem

a
A 4

Shield Ethernet

acoplado com o
Arduino

F 3

Comunicacao via WIFI

Leituradas instrucoes do programa

A 4

Shield Relé

Controle das cargas (ON/OFF)

Y

Dispositivo
eletronico a ser
controlado

Figura 7: Estrutura de um projeto Domético
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3.2 DESENVOLVIMENTO DO APLICATIVO

Para a criagdo do aplicativo foi utilizado o App Inventor 2, que originalmente foi
criado no Google Labs, mas atualmente pertence ao MIT Labs, do Massachussets Institute
of Technology, USA. O codigo do App Inventor 2 é aberto, interativo e de facil manuseio
do usuario, sendo que qualquer pessoa pode criar um ambiente de desenvolvimento nele.

Ambientes de desenvolvimento como o App Inventor 2 constituem-se em uma
modalidade recente para desenvolvimento de aplicativos voltados para sistemas maveis,
onde realiza-se 0 desenvolvimento no préprio navegador de internet e utiliza a ferramenta
de Computacdo em Nuvem, ou seja, seu aplicativo fica armazenado em um servidor do

MIT. A figura abaixo mostra o ambiente de criacdo do MIT App Inventor 2.

n1- | AddScreen Remove Screen Designer || Blocks

Palette Viewer Components Properties

User Interface

A ENE

]usuARIo: |

ISENHA: .......... |
Layout |

Entrar Concelar |

Non-visible components

Figura 8: Tela Designer do MIT

Na barra superior pode-se adicionar ou remover Screens do seu aplicativo, sendo
que a primeira delas ndo podera ser renomeada, denominada Screen 1. Nas demais telas, o
usuario podera optar pelo nome que desejar. A barra superior disponibiliza também ao
programador as telas de Designer e Blocks, sendo elas detalhadas a seguir.

O Designer é a tela inicial de um projeto, é aqui que desenha-se o aplicativo,
escolhendo a posicdo dos botdes e imagens, inserindo fotos, checkboxes e outros
componentes disponiveis para a construcdo de um programa. Ele é dividido em quatro

colunas:
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e Viewer: Localizado no centro da tela, € o ambiente onde coloca-se 0s componentes

e os arranja de modo a formar o aspecto visual do aplicativo. Ele mostra uma

imagem aproximada de como ficara a aplica¢éo no final.

Palette

User Interface

|

B Em
o
%

<
s

I -

8 s

Layout

Media

Viewer

Display hidden ¢

TELA INICIAL

|usuARzo: |

|SENHA: .......... |

Entrar Cancelar I

Non-visible components

Figura 9: Tela Viewer MIT

Components Properties
© [ screent Screenl

AboutScreen

AlignHorizontal
Left -

AlignVertical

Top~

e Palette: Encontra-se & esquerda do Viewer, contém uma lista de componentes para

utilizar no aplicativo. Esta paleta é dividida em secdes para facilitar a localizacédo

dos componentes, que vao dos béasicos (botdes, imagens e textos) até uma secado

exclusiva para integracdo com ferramentas de Lego Mindstorms. Para utilizar um

desses componentes basta clicar sobre ele e arrastar para cima da coluna do

“Viewer” (Visualizador).
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Palette

User Interface
Button
TextBox
ListView

DatePicker

TimePicker

CheckBox

<

Label

ListPicker

Il Slider
PasswordTextBox
Motifier

Image
@ VWebViewer
= Spinner

Layout

Media

Drawing and Animation
Sensors

Social

Storage

Connectivity

LEGO® MINDSTORMS®

Figura 10: Barra de Palette MIT

Components: Localizados a direita do Viewer, ficam armazenados todos o0s itens
adicionados, sejam eles visiveis ou ndo na tela do programa. Dessa forma, fica
muito mais simples selecionar cada objeto, pois eles estdo listados de forma
ordenada e acessivel.

Aqui também é possivel renomear cada item. Assim, pode-se chamar o0s
componentes por nomes que facam sentido para o seu projeto.

E possivel também inserir arquivos de midia pela terceira coluna. Clicando no
botdo “Adicionar” (Add) importa-se sons, fotos e videos do seu computador para o
servidor do App Inventor, e eles ficam disponiveis para que 0 usuario possa usar no

projeto.
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Clicar sobre qualquer um dos itens da lista na coluna “Components” permite editar

seus detalhes na quarta coluna, chamada de “Properties” (Propriedades).

Components

=] Screen|
= HorizontalArrangement
=) Horizental Arrangemen
s Image
B HerizentalArrangement3
Labell
LT extBox_Usuario
= HorizentalArrangementd
Label2
TextBox_Senha
= HorizentalArrangement2
= BtnEntrar
= BtnCancelar
Naotifier]
TinyDEB1

TextToSpeech]

Media

11227146..636_0.jpg

Uplead File ...
Figura 11: Barra de Components MIT

Properties: Esta é a coluna que defini os tamanhos e conteudos dos textos de
botbes e caixas de informacgédo, tamanho das imagens, cores de fundo, largura e
altura de objetos. Essas e muitas outras configuracbes s&o aplicadas
instantaneamente na tela da coluna “Viewer”, permitindo que tenha sempre uma

Otima ideia de onde e 0 que estd mudando em seu programa.
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Properties
Screen]

AboutScreen

AlignHerizontal
Left -

AlignVertical
Top ~

AppName

BackgreundColor
|:| White
Backgroundlmage

Mone...

CloseScreenAnimation

Default -

leon

Mone...

OpenScreenAnimation

Default -

ScreenOrientation

Unspecified -

Scrollable

Title

TELA INICIAL

VersionCode

1

VerzionName

1.0

Figura 12: Barra de Properties MIT
Uma vez que seu programa esteja parcialmente montado, é hora de comecar a

atribuir funcGes a cada um dos componentes selecionados. Para isso é preciso clicar no
botdo Blocks, que o levara para uma nova tela.
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LOGIN Soreent + l Add Screen [ Remove Screen

Blocks Viewer
initialize global (T1217)
initialize global (E=. ") to | ‘B
initialize global (7] to |
when Initialize
do | set FEETEELRS to | call RISDLEIED CetValue
tag | -
valuelfTagNofThere | “ (@) "
E2 global senha - ROl TinyDB1 - e SVEITS
tag [ »
valuelfTagNotThere | “ [} "
|
[ = E=T global id - JCNA false -
=8 BtnEntrar - i Text - IRGE o
call REEEEES ShowMessageDialog
= B Para utilizar o aplicativo, & necessario criar um cadastro do usuario.

title | * !
buttonText | * ”

Figura 13: Tela Blocks do MIT

Acessando o Blocks, pode-se comecar a associar acdes para cada item do seu
programa. Usando uma interface simples e intuitiva, a construcdo do aplicativo parece
muito com montar um quebra-cabeca, apenas fungdes compativeis se encaixam.

O menu localizado a esquerda fornece a aba de comandos do Built-in. Para facilitar
a construcao das acdes, os comandos sao estruturados por tipos de aplicacbes. A funcéo
Control nos fornece opgbes como IF, ELSE, WHILE e DO, no caso da fun¢do Logic
aborda condicbes de propriedades booleanas, como no caso do TRUE, FALSE, OR e
AND, dentre outras func¢des para auxiliar na programacéo.

O desenvolvimento do aplicativo depois de finalizado obteve uma tela Inicial de
Identificacdo, uma tela de Menu Principal, uma tela de Configuragdes e uma tela para cada
ambientes a serem controlado.

Na tela inicial, ocorre a identificagdo para ter acesso liberado no aplicativo, caso
seja 0 primeiro acesso, 0 morador realizara seu cadastro informando um nome de usuario e
senha de sua escolha, nos proximos acessos basta se identificar com seu nome de usuario e

senha. Conforme as figuras abaixo:
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TELA INICIAL

USUARIO:

SENHA:

Entrar Cancelar

Figura 14: Tela Inicial de Identificacdo

Logo ap6s o desbloqueio do usuério encontra-se a tela de menu principal, ela
contém um botdo de acesso aos ambientes da casa, um botdo de configuracfes e um botéo

de sair do aplicativo, conforme a figura abaixo:

ab DO® 1. 24 1676
M g\'“ Tm]‘\' 'E'I]T&'

CASA
CONFIGURAGOES
SAIR

Figura 15: Tela Menu Principal

A tela de configuracfes tem como finalidade a troca de identificacdo do usuario,
conforme os dois campos de digitacdo, Novo Ustario e Nova Senha, mostrados na figura

abaixo:
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do DO® 4 24 8195

Novo Usuario: bigite onovo usudrio
Nova Digite a nova senha
Senha:

SALVAR CANCELAR

Figura 16: Tela de Configurages

Na tela de ambientes da casa € possivel acessar de forma objetiva qual setor a ser
controlado e monitorado. Incluso também uma botoeira de retorno ao menu principal do
aplicativo, como evidenciado na figura abaixo:

DOW 14 24 B1607

CAIXA D'AGUA

Figura 17: Tela de Ambientes da Casa

Conforme o usuario liga ou desliga um dispositivo, sua botoeira muda de cor com o

objetivo de monitoramento de status em tempo real, caso a botoeira esteja com o fundo
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cinza o dispositivo esta desligado, ap6s seu acionamento a botoeira muda seu fundo para a

cor laranja. As duas figuras a seguir demonstram essa situacéo:

Figura 18: Tela de Controle e Monitoramento da LAmpada

Figura 19: Tela de Controle e Monitoramento do Motor
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3.3 CONFIGURACAO E PROGRAMACAO DO ARDUINO E MODEM

O Arduino é um pequeno computador que pode-se programar para processar
entradas e saidas entre o dispositivo e 0s componentes externos conectados a ele. Sua
finalidade neste trabalho é de controlar e monitorar dois Led’s.

Esse conceito pode ser estendido para a residéncia por completo, com a conexao de
sensores aumentando a seguranca de portas e janelas, sensores de temperatura climatizando
os ambientes proporcionando maior conforto, esses séo alguns exemplos simples de como
utilizar um Arduino.

Para programar o Arduino, inicialmente devera ter acesso a Internet para fazer o
download do software IDE, o Ambiente de Desenvolvimento Integrado do Arduino. O IDE
permite que escreva um programa de computador, que é um conjunto de instrucdes, das
quais faz-se o upload para o Arduino, deste modo, executara essas instrucdes passo a
passo, interagindo com o que estiver conectado a ele. Em seguida, conecte seu Arduino
utilizando o cabo USB e verifique se o LED verde de energia (PWR) acende.

Ao iniciar o IDE, no menu superior, va em Ferramentas e escolha o modelo da
placa a ser utilizada, no caso desse projeto foi utilizado o0 modelo Arduino Uno. No mesmo
menu Ferramentas, escolha a Porta de comunicacdo, para este projeto foi selecionado a
COMS.

Depois de decidido os hadwares a serem utilizados no projeto, iniciou-se a
montagem e configuragdo do mddulo Arduino Ethernet W5100, dessa forma podemos
conectar o Arduino a rede local e também a internet, permitindo acesso remoto, verificacao
de status de sensores e transferéncia de dados.

Antes de conectar os componentes, certifique-se de que o Arduino esteja desligado,

em seguida conecte o mddulo Ethernet como na figura abaixo:

33



Figura 20: Shield Ethernet acoplado ao Arduino UNO.

Com o médulo devidamente conectado, conecte o cabo de rede e a energia com o
cabo de USB. Led’s localizados na parte superior indicardo o funcionamento e status de

conexdo da rede como na figura a seguir:

Figura 21: Conexdo do cabo USB e do cabo de rede.

Para visualizar as definigdes da sua rede de forma organizada, no menu Iniciar
digite CMD, em seguida pressione ENTER. Na janela do prompt de comandos digite
ipconfig e aperte ENTER.
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B Prompt de Comando — 0 %

Figura 22: Janela do Prompt de Comando.

Procure pelas informacdes referentes a sua rede, semelhantes a estas destacadas na
figura abaixo, pois sdo necessarias para configurar o modulo Ethernet, Endereco IP,
Mascara de sub-rede e Gateway Padrdo. Posteriormente esses parametros serdo mais bem

detalhados na programacéo do algoritmo.

EX Prompt de Comando — 0 by

15 Mic Corporation. Tode eitos 05 . A

Figura 23: Endereco IP, Méascara de sub-rede e Gateway Padrao.

As configuragdes do modem dependem de cada modelo, normalmente, por motivos
de seguranca, as portas de comunicacdo da rede encontram-se blogueadas. Informacdes
sobre como configurar 0 modelo utilizado pelo usuério sdo facilmente encontradas em
tutoriais na internet.

A porta 8090 é destinada para receber e transmitir informac6es sobre a residéncia.

Apos a liberacdo dessa porta, basta digitar na barra de enderecos do navegador de sua
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preferéncia, o Endereco IP seguido de dois pontos e do nimero da porta, por exemplo,
192.168.0.101:8090.

Projeto_de_Monografia D X Alyzson) - X

« X A [ 192168.0.101:8090 O M=

Monografia Domética UFOP
=

4mpada - Ligado

Wotor - Desligado

Figura 24: Tela de controle e monitoramento dos dispositivos pela pagina na web.

3.4 PROGRAMACAO EM LINGUAGEM C NO ARDUINO

A estrutura da linguagem de programacdo do Arduino é formada basicamente por
dois blocos de funcGes, que carregam outros blocos de fungdes, sendo elas setup( ) e loop(
).

As funcdes sdo blocos de programas utilizados pelo programador para realizar
tarefas repetitivas, podem ser escritas pelo usuario ou incluidas no programa na forma de
bibliotecas.

A primeira funcdo utilizada pelo programa é a setup( ), ela é chamada quando o
programa inicia e é executada uma Unica vez. E usada para inicializar variaveis, indicar
bibliotecas, defini¢bes de entradas e saidas do Arduino e preparar tudo que é necessario
para que seu programa funcione antes da execucao do loop().

Primeiramente, carrega-se as bibliotecas necessarias para a execu¢do do programa,
certifique-se de utilizar a biblioteca SP1.h nos projetos que utilize a biblioteca Ethernet.h,
seu objetivo € a comunicacdo do microcontrolador com um ou mais dispositivos
periféricos rapidamente em curtas distancias.

Em seguida, defini-se no programa, os enderecos de MAC e IP do dispositivo, a

forma mais facil de encontrar esses parametros foi mostrada no capitulo anterior.
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MAC ¢ a sigla de Media Access Control, ou seja, hada mais é, que o enderego de
controle de acesso da sua placa de rede.

O endereco IP é a sigla de Internet Protocol, € a identificacdo do dispositivo em
uma rede local ou publica, onde cada dispositivo na internet possui um IP exclusivo. E
representado por um conjunto de quatro niumeros separados por pontos, sendo cada um dos
quatro numeros representados por 8 bits que pode ir de 0 a 255.

Dentro da funcdo setup( ), por meio da instrucdo pinMode € possivel definir os
pinos como entrada ou saida. No caso desse projeto foram dedicados dois pinos como

saida, a forma correta de se programar essa instrugdo encontra-se a seguir:

pinMode(relel,OUTPUT); // Definicdo do relé como saida para o Led 1.

pinMode(rele2, OUTPUT); // Definigdo do relé como saida para o Led 2.

Dentro dos parénteses incluimos o numero do pino (relel e rele2) que foram
definidos anteriormente com o0s respectivos valores 5 e 6 dos pinos digitais do Arduino, e 0
modo como ele deve ser empregado, nesse caso OUTPUT.

A funcéo loop( ) é chamada logo apds o término das atividades da setup( ), utilizada
como o proprio nome ja indica, repeticdes continuas do algoritmo, permitindo que seu
programa funcione de forma dindmica e organizada. Controle de forma ativa das entradas e

saidas do Arduino e criacdo de pagina na web como uma interface para o usuario.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A escolha do Arduino possibilitou alcangar os objetivos deste projeto, revelando-se
eficaz na realizacdo das funcbes empregadas, mostrando que por meio da domotica €
possivel a realizacdo de funcdes basicas como controle e monitoramento de dispositivos
conectados pela internet, a integracdo entre os dispositivos faz com que eles operem em
conjunto, garantindo uniformidade e padronizagéo nos resultados.

Permitindo ressaltar que, a importancia da domética no cotidiano das pessoas
possibilita maior conforto em sua residéncia utilizando dispositivos integrados,
desenvolvimento de sistemas de seguranca mais robustos nos diversos ambientes, controle
no acesso a residéncia ou reconhecimento de moradores e maior aproveitamento das
gestOes energeticas através de acdes concretas a fim de alcancar eficiéncia no consumo de
energia elétrica e consumo racional de agua.

A evolucdo e aplicacdo da domotica atualmente devem-se em grande parte ao
avanco tecnoldgico nos ultimos anos nas areas de sistemas eletronicos, informatica e
telecomunicacdes, caracterizando em ambientes mais inteligentes e flexiveis a tomada de
decises a partir da analise de dados de forma confiavel.

Por se tratar de um ambiente desenvolvido para fins educacionais de programacao,
0 Arduino é excelente para os iniciantes, por possuirem codigos-fonte abertos e uma
comunidade ativa de usuarios na internet que podem oferecer suporte.

Como ja foi dito anteriormente, caso o sistema ndo esteja funcionando corretamente
é viavel verificar se a porta de fluxo de dados encontra-se blogueada, sendo assim podendo
ser desbloqueada acessando as configuragfes do roteador. Caso sinta dificuldade na
realizacdo desse procedimento, existem diversos tutoriais e dicas de usuarios na internet de
facil entendimento.

O desenvolvimento do aplicativo utilizando o MIT App Inventor promoveu uma
experiéncia enriquecedora e prazerosa, com uma interface facil de usar, ele permite que um
iniciante em programacéo de computadores crie aplicativos de maneira simples. Superando
todas as expectativas, o aplicativo possui uma plataforma interativa e de simples manuseio,
permite com que o usuario navegue pelos ambientes com muita facilidade.

Nos testes realizados utilizando o aplicativo e a pagina na web trabalhando
simultaneamente tornaram a troca de informagdes mais lenta, quando utilizados

separadamente o atraso € praticamente imperceptivel.
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O controle e 0 monitoramento das saidas do Arduino funcionaram perfeitamente ao
longo dos testes, a utilizacdo de um Relé Shield proporcionou utilizagdo de dispositivos
com corrente maxima de 10A. As cargas utilizadas para os testes foram dois Leds
inicialmente, logo apds foram utilizados uma lampada incandescente de 60W e um motor
elétrico de 0,5 cv.

Como trabalhos futuros, pretende-se aprimorar o sistema tornando-o mais robusto,
principalmente em relacdo a forma de acesso por meio da internet. Adicionar novas
funcionalidades e opcdes de controle e monitoramento, assim como a inclusdo de um
modulo para reconhecimento de comandos de voz. Aperfeicoamento da interface,
promovendo uma melhor usabilidade, de forma mais simples e eficaz, promovendo um

processo dinamico.
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