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RESUMO

Este presente trabalho apresenta a implementacao de um protétipo de um sistema de automacéo
residencial de baixo custo, através de dispositivos mdveis, utilizando a plataforma de
prototipagem eletrénica Arduino. Visando facilidade e comodidade para o usuario final, o
controle do sistema de automacéo aqui apresentado pode ser realizado por meio de dispositivos
moveis, onde serdo disponibilizadas todas as funcionalidades do sistema. Esse sistema de
controle e automacdo através de conjunto de ferramentas e dispositivos tem as seguintes
funcionalidades: automatizar todo o sistema de iluminacdo de uma residéncia, que vai desde
um simples ligar ou desligar uma lampada remotamente a dimerizacdo das luzes de
determinados ambientes; monitoramento da temperatura; e implementacdo de sistema de
alarme, visando a seguranca residencial. Todos os modulos do sistema apresentados neste
projeto visam a facilidade e dinamismo ao acesso a determinadas funcionalidades para usuarios
deficientes ou ndo. De forma inovadora e atendendo as perspectivas de mercado, bem como
atendendo ao requisito de praticidade o sistema sera controlado por meio de um smartphone
(iPhone 5S), que tera acesso a todas as funcionalidades do sistema de automac&o residencial
através de simples toques em tela, bastando apenas estes estarem conectados a rede. As
solicitacbes serdo enviadas pelo usudrio através de um aplicativo (App Wanzeller’s House)
disponivel no smathphone. Este aplicativo possui uma interface grafica personalizada e
intuitiva, dividido através de moédulos representados por cores. Entdo, os dados serdo recebidos
pelo microcontrolador e este tomando as a¢fes necessarias inerentes ao controle e automacéo
da residéncia, o qual realizara a funcdo desejada. Aliado a este App, o bindbmio custo-beneficio
foi levado em consideracdo, pois existe um grande valor agregado nos beneficios oferecidos ao
usuario, tais como: praticidade, dinamismo e seguranca na execucdo das tarefas com baixo
custo de investimento, este Gltimo sendo o principal estimulo em melhorias na automacéo
residencial através desta plataforma open-source de prototipacdo eletrénica baseada na
flexibilidade, com hardware e software facil de usar e que a cada dia vem crescendo no mundo,

que é a plataforma Arduino.

Palavras — Chave: Automacao Residencial, Arduino, Ethernet Shield, AppWanzellersHouse.



ABSTRACT

This present work presents the implementation of a prototype of a home automation system low
cost through mobile devices using the Arduino electronics prototyping platform. Aiming to ease
and convenience to the end user control of home automation system low cost presented here
can be done through mobile devices, where all system features will be available. This system
of control and automation through set of tools and devices have the following features: automate
the entire lighting system of a residence, ranging from a simple turn on or off remotely lamp
the dimming of lights in certain environments; temperature monitoring; and alarm system
implementation to the residential security. All system modules presented in this project aim at
ease and dynamism access to certain features disabled or not users. Innovative and given the
market outlook manner, and also to the practical requirement of the system is controlled through
a smartphone (iPhone 5S), which will have access to all the features of home automation system
through simple touches on the screen, these just by being connected to the network. The
requests will be sent by the user via an application (App Wanzeller's House) available
smathphone. This application has a personalized and intuitive graphical interface, divided by
modules represented by colors. Then, the data is received by the microcontroller and this taking
the necessary actions inherent in the control and automation of the residence which will perform
the desired function. Allied to this App, cost-effective binomial was taken into account, as there
is great value in the benefits offered to the user, such as practicality, dynamism and safety in
performing the tasks with low investment costs, the latter being the main encouraging
improvements in home automation through this open-source platform for electronic prototyping
based on flexibility, with hardware and software easy to use and that every day is growing in

the world, which is the Arduino platform.

Key - Words: Home Automation, Arduino Ethernet Shield, AppWanzellersHouse
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

A lista de funcionalidades da Casa Inteligente é enorme. Por controle remoto ou até
mesmo pelo celular, é possivel controlar todos os aparelhos eletrodomésticos, ar-
condicionados, cafeteiras, microondas, TVs, radios, maquinas de lavar, além de acender e
apagar luzes de todos os comodos, acionar o sistema de seguranca e abrir e fechar portas.
Dependendo de quanto o cliente quer investir, o céu é o limite [1].

Essa nova abordagem surge com a Automacdo Residencial e vem apresentando
inimeros beneficios quando comparamos os sistemas eletrdnicos e eletromecanicos integrados
com os sistemas isolados, de eficiéncia limitada. Isso é claramente percebido pelo fato de que
os sistemas atuando separadamente pressupde a existéncia de infraestruturas dedicadas [2]. E
fato que nos ultimos anos a Automacao Residencial (AR) tem novamente despertado o interesse
das pessoas, ndo sé aqueles com formacao técnica na area. A computacdo pessoal e a Internet
sdo as principais responsaveis pela naturalidade com que conversamos sobre tecnologias em
nossas casas usando um jargdo antes restrito apenas aos analistas de sistemas [3]. Um dos
principais fatores que contribuem para a procura dessa tecnologia e para o crescimento desse
mercado € o ambiente residencial que permanece praticamente inexplorado para a
implementacdo de sistemas de redes e de controle e que a cada dia vem crescendo de acordo
com o avanco da tecnologia implementada nos dispositivos

A Automacdo Residencial € o conjunto de servigcos proporcionados por sistemas
tecnoldgicos integrados como o melhor meio de satisfazer as necessidades béasicas de
seguranca, comunicacdo, gestdo energética e conforto de uma habitacdo. Nesse contexto,
costumamos achar mais adequado o termo “domdtica”, largamente empregado na Europa, pois
€ mais abrangente. Corresponde a utilizacdo das inovacdes tecnoldgicas para satisfazer as
necessidades e, principalmente, o conforto dos integrantes de determinada habitacdo. A palavra
domotica tem origem na palavra latina “Domus” que significa “Casa”, unida a palavra
“Robotica”, que é a automagdo e controle de qualquer processo [4]. No entanto, no Brasil,
optamos pela traducéo literal de home automation, denominagdo americana mais restrita, uma
vez que, conceitualmente, o termo “automac¢ao” ndo englobaria, por exemplo, sistemas de
comunicagdo ou sonorizagao.

Segundo a Domotics Integration Project (DIP), Domoética ou tecnologia da casa

inteligente é a integragdo dos servicos e tecnologias, aplicados a residéncias, flats,
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apartamentos, casas e pequenas construgdes, com o proposito de automatiza-los e obter
aumento em relagdo a seguranca e protecdo, conforto, comunicacao e gerenciamento técnico
[5]. Um dos principais motivos para a automatizacdo residencial é a praticidade e facilidade
que ela oferece aos seus usuarios. Isto porque o principal fator que define uma instalacdo
residencial automatizada é a integracdo entre os sistemas aliada a capacidade de executar
funcdes e comandos mediante instrugdes programaveis ajustadas para determinada finalidade.

Atualmente, observa-se que todos estes aparelhos trabalham independentes e isolados
em suas funcbes. A revolucdo das redes domésticas e, por consequéncia, a automacdo
residencial, estdo baseadas no fato de permitir a comunicacdo entre estes dispositivos e
controléa-los através de um gerenciador central. A automacdo permite controlar a residéncia
remotamente, poupar tempo com tarefas repetitivas, economizar energia, dinheiro e aumentar
o conforto e seguranca [6].

A implementacdo do protdtipo aqui apresentado, que consiste em um sistema de
automacdo residencial de baixo custo. Que leva em consideracdo a relagdo custo-beneficio que
guando alcancada agrega uma série de beneficios ao usuario, tais como: praticidade,
dinamismo, seguranca e simplicidade na execucdo das tarefas que hoje geram certo desconforto,
e tudo isso aliado ao baixo custo de investimento, este ultimo sendo de fundamental importancia
e estimulo em melhorias na automacdo residencial através desta plataforma open-source de
prototipacdo eletronica baseada na flexibilidade, com hardware e software facil de usar e que
a cada dia vem crescendo no mundo, que é a plataforma de prototipagem eletrénica Arduino.

Atualmente a maneira mais habitual de se acionar uma lampada nas residéncias € através
do uso de interruptores, sistema de alarme ainda se faz necessario o usuario estar presente para
desativar ou ativar, sistemas de controle da temperatura do ambiente ainda pouco difundidos,
no entanto estes procedimentos exigem locomocao e a necessidade de estar no mesmo cémodo
ou préximo aos acionadores. Com a crescente popularizacdo e incentivo de producdo dos
dispositivos moveis, como tablets e smartphones no mercado nacional, estes podem ser
utilizados de maneira inovadora dentro de nossas residéncias para que possamos desfrutar da
praticidade e conforto que a automacao residencial pode nos proporcionar [7].

O objetivo deste presente trabalho é a implementagdo de um proto6tipo de um sistema de
automacdo residencial de baixo custo utilizando uma plataforma de prototipagem eletrénica
bastante intuitiva, facil acesso e de codigo aberto. O foco principal do trabalho é exatamente a
area de automacao residencial.

Visando facilidade e comodidade para o usuario final, o controle do sistema de

automacao residencial de baixo custo aqui apresentado sera realizado por meio de um aplicativo
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para dispositivos moveis que foi desenvolvido para gerenciar os dispositivos da residéncia que
serdo microcontrolados via Wi-fi através do protocolo OSC. Este aplicativo foi desenvolvido
através do software TouchOSC Editor e recebeu o nome de App Wanzeller’s House, pois faz
referéncia a residéncia que foi tomada como base para realizacdo do protétipo e futura
implantacéo real do sistema desenvolvido. Este possui uma aparéncia simples, agradavel de
usar e intuitiva, dividido através de médulos representados por cores, onde serdo disponibilizadas
todas as funcionalidades do sistema. A casa que foi utilizada como referéncia pelo prototipo
possui uma sala, trés quartos, um banheiro e uma cozinha.

Esse sistema de controle e automac&o através de conjunto de ferramentas e dispositivos
tem como objetivo principal automatizar a iluminacéo de uma residéncia, monitorar e controlar
a temperatura de determinados ambientes e implementar um sistema de alarme, provendo
facilidade e dinamismo para usuarios deficientes ou ndo. De forma inovadora e atendendo as
perspectivas de mercado, bem como atendendo ao requisito de praticidade o sistema podera ser
controlado por dispositivos mdveis como tablets e smartphones. Um dos objetivos especificos
do sistema de controle e automacao aqui apresentado é automatizacdo do sistema de iluminacéo,
onde atraves do app criado sera possivel ligar ou desligar lampadas de determinado comodo da
casa de forma via Wi-fi. Apesar deste mddulo apresentar apenas o uso do sistema no
acionamento das lampadas, o sistema poderia ser expandido para outros tipos de equipamentos
elétricos, pois o principio seria praticamente 0 mesmo. Aumentando ainda mais a eficiéncia e

eficacia do protétipo proposto.
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CAPITULO 2

AUTOMACAO NO CONTEXTO HISTORICO E SOCIAL

O conceito de casa do futuro vem a algum tempo ganhando espaco nos dias atuais, a
partir da década de 20, quando surgiram os primeiros eletrodomésticos nos Estados Unidos, 0s
fabricantes ja usavam o termo casa do futuro para promover os beneficios que seus
equipamentos iriam trazer para a dona de casa na época. Existia a promessa era que eles iriam
poupar o tempo das pessoas executando as tarefas rotineiras e cansativas do lar. A ideia de se
pensar em controlar determinados dispositivos, como eletrodomésticos ou a iluminagdo de uma
residéncia era bastante inspiradora [3]. Nos primeiros médulos “inteligentes”, 0s comandos
eram enviados pela prépria rede elétrica da residéncia, no conceito de PLC (Power Line
Carrier) [8]. Apesar da grande perspectiva de crescimento, eram solugcfes simples e pontuais,
como ligar remotamente determinado equipamento ou até mesmos as luzes.

Com o advento dos computadores pessoais e da internet, a explosdo da telefonia movel
e outras tecnologias que ingressaram no mundo pessoal dos consumidores, a aceitacdo das
tecnologias residenciais que poderiam ser utilizadas para automatiza-las passou a ter um forte
apelo e grande tendéncia de mercado. Nas economias mais desenvolvidas, o cenario para as
chamadas “casas inteligentes” tem evoluido de maneira muito positiva nos ultimos anos. Tem
contribuido para isso a crescente popularizacdo de diversas tecnologias, seja pelo aspecto
educativo do consumidor, seja pelos precos decrescentes. Além disso, temos um ambiente
muito propicio para o desenvolvimento dos chamados “sistemas domoticos”.

A automatizacdo residencial pode abranger varios sistemas tecnoldgicos de cada
residéncia, como sistema de seguranca e iluminacdo por exemplo. Com o0 mercado
economicamente ativo, a automacdo residencial ainda é relativamente muito nova e com
grandes tendéncias de crescimento, inimeras pesquisas existentes mostram esse grande avanco
neste setor.

A AR tem mostrado que a integracdo de dispositivos eletroeletronicos e eletromecénicos
aumenta consideravelmente os beneficios se comparados com os sistemas isolados, de
eficiéncia limitada, por isso esse crescimento no estudo de novas tecnologias para
implementacdo da AR. Esta é também uma aliada na redugéo do consumo de recursos como
agua e energia elétrica, alem de trazer maior conforto e seguranca aos usuarios. No entanto,
revendo os ultimos 20 anos de histdria, a AR tem sido vitima da problematica em se desenvolver

equipamentos e sistemas para 0 uso residencial. A automacédo predial e a industrial adotam
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como premissa basica a existéncia do usuario “padrao” que facilita e direciona o planejamento
das instalagbes e equipamentos a fim de acomodar a maioria dos usuérios. No caso da
Automacdo Residencial, o usuario interage e interfere no sistema o tempo todo e isso cria
diversos entraves na concepcdo de um equipamento eletrénico dedicado ao ambiente
residencial [3].

Em geral, os projetos das residéncias convencionais nédo satisfazem por completo aos
anseios dos moradores, 0 que se constitui num contrassenso, pois a habitacdo, por atender as
necessidades basicas do ser humano como as de protecao, seguranca e bem estar, é considerada
como um dos bens de consumo de maior importancia para a maioria das familias [9], 0 que a
cada dia a automacdo residencial vem buscando assegurar aos seus usuarios. A moradia, 0
abrigo, o lar, deve ser prazeroso, eficiente, dignificante e, por ser um bem de grande vida Util,
flexivel as transformacdes sociais e tecnoldgicas. Segundo Dias (2004, p. 137), a Domodtica,
por meio de seu conjunto multidisciplinar de aplicacGes, bem integrada as residéncias, € capaz
de aumentar a qualidade de vida de quem nelas habita. Para o idoso, a condicao de viver s6 em
sua residéncia pode ser sua opgdo, e a Domotica, por meio de suas variadas aplicac6es, oferece
elementos para dar suporte a essa op¢do, na visao de Camarano (2002, p. 7).

Para a atualidade, a AR vem em bom momento, pois novos requisitos tém surgidos nas
habitacGes, como 0 aumento da expectativa de vida das pessoas, com isso € comum ter pessoas
mais idosas em casa, e outro requisito que deve ser levado em consideracdo além dos idosos
sdo as pessoas portadoras de alguma deficiéncia fisica, uma vez que as pessoas idosas e as
portadoras de algum tipo de deficiéncia fisica possuem certa limitacdo de suas atividades,
exatamente pelo fato de terem que se movimentar para realizar determinada tarefa. A estes e
inimeros outros fatos a automacéo residencial apresenta valiosos recursos tecnoldgicos que
podem ser incorporados as instalagdes domésticas e com isso promoverem, além de conforto e
seguranca, a reducao de barreiras que dificultam as atividades das pessoas que possuem algum
tipo de limitacdo. Um simples acionar de um botdo através de uma interface no tablet ou
smartphone pode realizar determinada tarefa que demandaria esforco para ser realizado,
levando em consideragdo a proposta do prototipo proposto que é a implementacdo de um
sistema de automacéo residencial de baixo custo, agrega-se muito valor ao produto. Vale
salientar que a incluséo destes elementos promovem maior independéncia e contribuem para
que as pessoas possam continuar residindo em seu domicilio, aumentando a praticidade e
seguranga no ambiente residencial.

Com esta grande tendéncia, segundo um relatério da Parks Associates 37% das familias

norte-americanas planejam adquirir um ou mais dispositivos de automacédo residencial no
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proximo ano. A popularidade crescente das vendas de dispositivos inteligentes para casas foi
impulsionada pela introducéo através da Apple e Google de novas solugdes no decorrer de 2014.
A empresa de pesquisa descobriu que também os varejistas estdo se preparando para
comercializar dispositivos domésticos inteligentes nas suas prateleiras, itens tais como
termdmetros Nest, ldampadas Hue da Philips, fechaduras inteligentes e outros produtos nesta
tendéncia [16]. Veja na figura abaixo um gréafico sobre o que os consumidores pretendiam

comprar em 2015.

Intengao dos consumidores para compra de

dispositivos da casa conectada em 2015

Moradores dos Estados Unidos

Controle de iluminacgdo
Dispositivos para a cozinha
Medidores de energia

Cortinas e persianas
Termostatos programaveis
Detectores de fumaga

Sensores multiplos
Cameras de seguranca

Detectores de monoxido de carbono
Interruptores inteligentes
Fechaduras
Tomadas comandadas
Controles de portdo de garagem
Detectores de umidade

Porteiros eletrénicos

Sistemas de combate a incéndio

0% 15% 30%

Figura 2.1 - Intengdo de Compra dos consumidores para 2015
Fonte: Aureside, 2015
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CAPITULO 3

BASES METODOLOGICAS E REFERNCIAL TEORICO

O projeto de automacao apresentado nesta monografia consiste na implementacéo de
um prototipo de um sistema de automacdo residencial de baixo custo utilizando a plataforma
de prototipagem eletrénica arduino, este projeto possui trés funcionalidades basicas, que sdo:
Controle da iluminacéo da residéncia, monitoramento da temperatura e implementacdo de um
sistema de alarme residencial, onde os usuérios que tenham acesso ao App Wanzeller’s House
poderdo acessar o sistema, como mostra a figura 3.1. Contudo, para a implementacdo desse
sistema serdo necessarios uma série de conhecimentos acerca do assunto (domética) e dos
componentes e métodos que foram utilizados. Sendo assim, neste capitulo sera apresentada toda
fundamentacdo tedrica para o desenvolvimento desta monografia, bem como um

aprofundamento dos componentes que foram utilizados e que merecem destaque e maior

compreensao.
Controle do Sistema
Roteador utilizado para de lluminagao.
realizar a comunicagdo Wi- (
Fi entre App e o Ethernet o \ Y
Shield + Arduino. ¥
A~ P \/
- N g /; /
é N\ p Monitoramento
/\/ — \¢ _ da Temperatura.
? & i 7’\ : ¥
. l
2 Central de controle:
O usuario podera acessar o Arduino + Ethernet Shield.
sistema de automagao através m
doApp Wanzeller's House. @
Sistema de
Alarme.

Figura 3.1 - Visao geral do funcionamento do sistema

Fonte: Adaptada pelo autor

3.1. Domatica

O termo domotica deriva da juncdo da palavra em latim domus, que significa casa e a
palavra robdtica, ou seja, domdtica torna possivel controlar de forma automética uma
residéncia. (FERREIRA, 2008).

O conceito de domética segundo Bolzani:

E a ciéncia moderna de engenharia das instalagdes em sistemas prediais. A Domoética
é uma ciéncia multidisciplinar que estuda a relagdo entre homem e casa. A imersdo de
pessoas em ambientes computacionalmente ativos revelou a necessidade do uso de
técnicas mais sutis que gerenciassem a complexidade e o dinamismo das interages
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dos moderadores com o ambiente residencial saturado de diminutos dispositivos
eletronicos interligados a rede. (BOLZANI, 2010, p. 31).
A automacdo residencial, assim como a predial, é derivada da automacéo industrial,

porém, com tecnologias adequadas para a realidade de uma residéncia, onde na maioria das
vezes ndo ha espaco suficiente para grandes centrais de controle e pesados sistemas de
cabeamento (SENA, 2005).

3.1.1. Historia da Domdtica

Segundo Moya e Tejedo (2010), a origem da dom@tica remete-se aos anos 70, quando
surgiram os primeiros dispositivos de automacdo de edificios, baseados na tecnologia X-10. O
X-10 é um protocolo que permite controlar dispositivos em uma rede elétrica ja existente,
evitando a necessidade de novos cabeamentos. E um sistema de facil instalacdo, mas bastante
instavel, uma vez os componentes podem vir a falhar, ou até mesmo estragar devido a falta de
energia ou até mesmo por descargas eletromagnéticas.

Nos anos 80, com o advento da computacdo pessoal, surgiram interfaces gréaficas e
operacdes muito mais simples que as ja existentes, 0 que levou ao surgimento de novas
possibilidades de automagdo residencial. Mas foi no final da década de 90 que uma vasta gama
de novidades surgiu, incorporadas com os telefones celulares e a web.

Atualmente a domotica utiliza esses novos recursos de forma integrada, como por
exemplo, em sistemas de controle e monitoramento mavel, através de celulares, tablets, ou via
web (OLIVEIRA, 2012). A figura 3.2 apresenta a evolucdo da domotica segundo a AURESIDE

(Associacdo Brasileira de Automacao Residencial e Predial).
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Figura 3.2 - Evolucéo da Domética
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Fonte: AURESIDE, 2003

3.1.2. Desafios da Domoética

A proxima grande disputa das empresas de tecnologia sera pela automacao
residencial, um mercado que deve movimentar 250 bilhGes de dolares nos Estados
Unidos nos proximos sete anos, e 1 trilhdo de doélares em todo o0 mundo no mesmo
periodo. Gigantes como Intel, Motorola, Microsoft e Cisco estdo, neste momento,
empenhados em criar a casa do futuro. Mas o maior problema é exatamente este: até
agora, ninguém sabe o que ela precisa ter para agradar aos consumidores (EXAME
2005).

De acordo com pesquisas da Associacdo Brasileira de Automacédo Residencial, a busca
por solucdes de automacéo esta em diferentes estagios nas regides do Brasil. Em S&o Paulo, por
exemplo, os interessados jA ndo sdo mais oS entusiastas ou visionarios, mas também os
pragmaticos e cidaddos comuns de classe média (TURUEL, 2008).

Para um produto ser mantido no mercado ele precisa de um numero significativo de
compradores, que seria atingido quando uma maioria inicial comecasse a adquiri-lo, pois se
isso ndo ocorre, 0 produto acaba caindo no esquecimento. O grafico abaixo ilustra como é a

curva de adogédo de novas tecnologias.

o Mercado Inicial —l

Mercado Principal —

Receita

(o)
Abismo
M (chasm)
Entusiastas Visionarios Pragmaticos Conservadores Céticos
Os que adotam no inicio (early adopters) A maioria inicial A maioria tardia Os retardatarios

Tempo
Figura 3.3 - Ciclo de adocéo de novos produtos pelos consumidores
Fonte: GRANDO, 2013
A dom@tica ja estd deixando para tras esse abismo que existe entre consumidores
visionarios e pragmaticos. No entanto, um dos grandes desafios que podem ser encontrados
para 0 desenvolvimento da automacdo residencial, € a resisténcia dos proprios arquitetos e
engenheiros eletricistas, seja por falta de conhecimento, por medo de novas tecnologias ou por

necessidade da mudanca da forma de trabalhar.
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3.1.3. Caracteristicas de Sistemas Domoticos

No mercado ja existem diversas opcOes de sistemas de domdtica, alguns mais simples
que executam fun¢des basicas como, por exemplo, controle de iluminacéo e controle de portas
e portdes, outros ja permitem controlar até mesmo persianas, sons ambientes, temperatura da
agua da piscina e da banheira, entre outras diversas funcionalidades.

Entretanto, segundo a AURESIDE, algumas caracteristicas sdo essenciais a qualquer
sistema, como por exemplo:

a) Capacidade de integrar todos 0s sistemas: 0s sistemas devem ser interligados através
de uma rede, e permitir controle através de uma Unica interface;

b) Atuacdo em condicOes variadas: o0 sistema deve ser capaz de atuar em condigdes
adversas, como interrupges de energia, climas diversificados entre outros;

c) Facil relacdo com o usuario: 0s usuadrios muitas vezes ndo compreendem
programag0es complexas, portanto, deve haver um sistema com interface intuitiva;

d) Monitoramento: 0 monitoramento desse tipo de sistema € algo critico, portanto devem

ser realizadas auditorias com determinada frequéncia, e sempre observar relatdrios de controle.

3.1.4. Beneficios proporcionados por sistemas domoticos

Os beneficios que podem ser observados imediatamente pelos moradores de uma casa
automatizada sdo:

a) Economia de energia: a energia € utilizada somente quando necessario, pois o controle
da intensidade de iluminacéo, sensores de presenca, controle da temperatura ambiente, elimina
gastos desnecessarios;

b) Conforto: ajuste de temperatura de piscinas, filtros de ar, ar condicionado, entre
outros equipamentos através de uma Unica interface;

c) Conveniéncia: a temperatura do ambiente pode ser controlada mesmo antes da
chegada dos moradores, lampadas e portdes podem ser controlados de qualquer local,

d) Acessibilidade: sistemas de automacdo com dispositivos touchpad e com
reconhecimento de voz proporcionam a portadores de necessidades especiais, a possibilidade
de controlar o ambiente que estdo, seja ascendendo uma lampada, controlando luminérias,
televisores, portas, entre outros, devolvendo ao individuo sua independéncia;

e) Seguranca: a possibilidade de controle de luminosidade, ar condicionado, televisores
e outros dispositivos, podem fazer que a residéncia pareca sempre ocupada.

Cameras de monitoramento podem ser acessadas de qualquer local, o que permite que

a casa esteja sempre monitorada, um exemplo citado por LAGUARDIA, foi o caso do



30

empresario Ronan Soares. O empresario estava na cidade de Coldnia, na Alemanha, ao verificar
a camera de monitoramento de sua residéncia, percebeu que havia ladrées invadindo o local,
rapidamente avisou a esposa que estava no Brasil, que praticamente no mesmo instante acionou

a policia.

3.1.5. Mercado da domética

A automagado residencial, ou domética, como também é conhecida, estd em uma fase de
muito crescimento no Brasil, nos Gltimos quatro anos o servico cresceu 300%, e ja existem 25
empresas do setor no pais (AURESIDE).

Dados da Associacdo Brasileira de Automacdo Residencial revelam que 300 mil
residéncias do Brasil possuem algum tipo de automacao, e este nimero pode vir a crescer muito
mais, pois de acordo com pesquisa realizada pela associacdo, 78% dos brasileiros possuem
interesse nesse servico, um numero maior que a média mundial, 66%. Segundo a AURESIDE
em 2012 o segmento faturou R$ 4 bilhGes e com perspectivas de crescimento de mais de 30%
em 2013.

E ainda segundo a AUREDISE o mercado de automacéo residencial deve atingir 50
bilhGes de ddlares. Pois, fabricantes de dispositivos moveis, com a Samsung e a Apple, estdo
interessadas no mercado de automacéo residencial com o objetivo de tornar seus aparelhos
ainda mais indispensaveis para os usuarios. Além disso, a entrada neste mercado pode render
bons frutos em longo prazo para a receita dessas empresas. De acordo com a Strategy Analytics,
0 mercado de automacao residencial deve atingir um faturamento de 50 bilhGes de dolares ainda

em 2014 e o volume de negdcios deve dobrar até 2018 [10].

3.1.6. Sistemas Domoticos Comercializados

Realizou-se uma pesquisa de sistemas de domdtica que estdo disponiveis para
comercializacdo no Brasil, observou-se que em todos o principal objeto de automacdo € sistema
de iluminagdo, como se pode verificar nos sub topicos a seguir.
3.1.6.1. IHouse

Segundo informac®es retiradas do proprio site da empresa [11] a iHouse foi a pioneira
no Brasil a langar empreendimentos com tecnologia de automacéo residencial embarcada. Em
2006, uma matéria na revista Exame, com o titulo “As casas do futuro ja estdo a venda”,
anunciava: “... a primeira safra de apartamentos do futuro comeca a se tornar realidade no més
de maio, no bairro do Itaim, zona sul de Sdo Paulo”. Tratava-se do Brazilian Art, um projeto
com todas as caracteristicas de um alto padrdo, em um dos enderegos mais sofisticados da

cidade e com o objetivo de também conquistar os aficionados por tecnologia. Empreendimentos
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de luxo que foram lancados em vérias cidades do pais pelas grandes incorporadoras parceiras
da iHouse.

Mas, se no comeco apenas o altissimo padrao podia receber essa tecnologia, em 2010 a
situacdo comecou a mudar, uma série de novos empreendimentos agora voltados para 0 médio
alto padréo foram lancados no mercado e, mais uma vez, gragas ao pioneirismo da iHouse com
0 langamento de pacotes de produtos para essa faixa do mercado. Em 2012, a iHouse langa uma
linha de produtos premium com tecnologia wireless que permite a automacao de residéncias e
escritorios sem necessidade de infraestrutura.

O icone dessa nova safra é o premiado Wallpad: E um sistema que promete realizar a
automacdo residencial sem obras ou mudangas na infraestrutura da residéncia.
Proporciona o controle da iluminagdo, com graduacédo entre 0 e 100% e apenas um toque para
desligar todas a iluminacao se for sair da casa, comando de ar condicionado, persianas e ajuste
de fluxo e temperatura da agua para banho [12]. Uma desvantagem deste sistema é que nao
proporciona acesso fora da residéncia, uma vez que o controle e programacéo se ddo somente
através do painel do Wallpad (um controle que se comunica através de sinal wireless com 0s

maodulos instalados), este ainda possui design sofisticado como ilustrado na figura abaixo.

wallipad

4

Figura 3.4 - Wallpad IHouse
Fonte: IHouse, 2015
3.1.6.2. GDS Automacéo
Segundo informacdes retiradas do proprio site da empresa [13], a GDS Automacéo esta
no mercado a mais de 6 anos e presta servigos e cria solugdes de engenharia para diversos
ambientes. PropGe solugdes para todo e qualquer tipo de ambiente, como casas, apartamentos,

escritdrios, prédios, teatros, hoteis, salas de conferéncia, auditorios, galpdes, sitios, fazendas e
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diversos outros, de acordo com a imaginagdo do cliente. O resultado final segundo a propria
empresa é conforto, beleza e seguranca, juntamente com o valor agregado ao local.

A GDS oferece um sistema de automacéo residencial que proporciona o controle de
iluminacdo, som, home theater, ar condicionado e sistemas de irrigacao de jardins, através de
tablets ou celulares. O projeto é desenvolvido de acordo com o desejo e a necessidade do
cliente, sendo a interface personalizavel para cada projeto. Abaixo a ilustracdo da tela de

controle de uma sala.

' Cena Filme

Figura 3.5 - Controle de lluminacdo do Sistema da GDS Automacgao
Fonte: GDS Automacéo, 2015

3.1.6.3. QualiHouse

Segundo informacGes retiradas do proprio site da empresa [14], a QualiHouse
Automacdo Predial surgiu da inquietacdo de dois engenheiros eletrdnicos com desejos comuns:
desenvolver tecnologia de ponta na area de automacdo com foco na melhoria de vida das
pessoas. Hoje, a QualiHouse é uma empresa com mais de sete anos de mercado e tem utilizado
sua expertise no desenvolvimento de equipamentos eletronicos e softwares para conceber e
materializar produtos inovadores na area de automacgdo. A empresa ainda tem experiéncia no
desenvolvimento de projetos de infraestrutura nas areas de cabeamento estruturado, seguranca
e automacao.

A QualiHouse também tem um forte produto na area de automacao residencial, o
Simplifies. Segundo a propria empresa o sistema de automacao residencial Simplifies é a solugdo
adequada para residéncias, condominios e escritorios interessados em melhorias de conforto,

seguranca e economia de energia. O sistema é composto pelos médulos de automacéo, pelo
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servidor SimpleHome, por sensores, atuadores, cameras e ativos de rede (switch, roteador, etc.).
Assim, através de computador, tablet, smartTV e smartphones, na rede local ou internet é
possivel monitorar e controlar os diversos dispositivos conectados ao sistema como: lampadas,
condicionadores de ar, cortinas, motores, fechaduras magnéticas, sirenes e sensores.

O Simplifies prima pela simplicidade de uso. O controle dos ambientes automatizados é
feito através de uma interface web simples e intuitiva que permite que o acesso seja feito através
de dispositivos com navegador de internet [15]. A figura abaixo apresenta a tela de controle do
Simplifies que foi obtida pela apresentacdo do sistema disponibilizada pela empresa em seu
sitio.

60 SIMPLIFIES simpletome

& AMBIENTES SERVICOS 8, PERMISSOES

% _ 2@

CENARIOS PROGRAMAGAO SALA DE ESTAR

TERRACO BANHEIRO

I
-
.
b

SALA DE JANTAR QUARTO 1

E ‘“m B A

MUSICA AMBIENTE MODO DE OPERAGAQ QUARTO 3

QUARTO 2

Figura 3.6 - Tela de controle do Sistema Simplifies
Fonte: QualiHome, 2015

3.2. Plataforma Arduino

Os microcontroladores, por serem pequenos e apresentarem a melhor relagdo
custo/beneficio, estdo presentes em quase tudo que envolve a eletronica. Eles sdo dispositivos
gue possuem internamente todos 0s componentes necessarios para seu funcionamento
autdbnomo. Sendo assim, para trabalhar como o “cérebro” do projeto proposto, foi escolhida a
plataforma de prototipagem eletronica Arduino, devido ao fato de ser uma placa robusta, de
baixo custo e com linguagem de programacéo de facil aprendizagem. A seguir, serd apresentado
sua e historia e como consiste seu funcionamento.

3.2.1. O que é o Arduino?
Segundo informagdes do site oficial do arduino, esta é uma plataforma open-source de
prototipagem eletronica que integra flexibilidade visando facilitar o uso tanto do hardware e do
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software (ARDUINO, 2015). Ele é constituido por uma placa GUnica com suporte de
entrada/saida, pode captar informagdes do ambiente através da porta de entrada que permite
integrar atuadores com o meio externo, por exemplo, sensores. O microcontrolador na placa do
Arduino é um Atmel AVR de 8 bits programado usando a linguagem de programacao padréo,
essencialmente utiliza-se C/C++ para enviar os comandos ao Arduino. Projetos do Arduino
podem ser stand-alone, ou seja, possuem o cddigo jA compilado em seu chip ou podem
comunicar com software rodando em um computador. Por utilizar os microcontroladores da
familia AVR [5], essa plataforma é composta por inimeras versdes. Algumas listadas na tabela

abaixo:

Tabela 1 - Comparacao entre modelos da plataforma arduino.

Arduino Uno Arduino Mega 2560 | Arduino Mega 1280
Microcontrolador ATmega328 ATmega2560 ATmegal280
N° de portas de 14 (sendo que 6 54 (sendo que 15 54 (sendo que 14
E/S digital podem ser usadas podem ser usadas podem ser usadas
como PWM) como PWM) como PWM)
N° de portas de 6 16 16
entrada analdgica
Flash Memory 32 KB 256 KB 128 KB
Clock Speed 16 MHz 16 MHz 16 MHz
Bootloader 0.5KB 8 KB 4 KB

Fonte: Arduino (Arduino Uno; Arduino Mega 2560; Arduino Mega 1280, 2015).

O Arduino possui uma interface serial ou USB para interliga-lo a outras placas ou
sistemas. Essa interface permite que o Arduino seja programado e/ou que interaja com o
ambiente em tempo real. Um importante aspecto € a maneira padrdo que 0s conectores sao
expostos, permitindo a CPU ser interligado a outros mddulos expansivos, conhecidos como

Shields, que incorporam funcdes que o Arduino por si S0 ndo as possui.

3.2.2. Historia do Arduino
O Arduino é um projeto iniciado em 2005, na cidade de lvre, na Italia, pelo professor

Massimo Banzi. Este professor queria ensinar eletronica e programacao de computadores para
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seus alunos do curso de design, porém encontrava muita dificuldade, uma vez que ndo eram
alunos da area de programagcao ou eletronica, e devido a inexisténcia de placas robustas e de
baixo custo no mercado.

Pensando nestes problemas, Massimo Banzi e 0 engenheiro eletrénico David Cuartielles
decidiram projetar sua prépria placa, juntamente com a ajuda de um aluno de Massimo, David
Mellis, que ficou responsavel por desenvolver a linguagem de programacéo da plataforma.

Gianluca Martino foi o responsavel por criar o prototipo comercial para fabricagdo em
grande escala. A principio foram fabricadas somente duzentas placas, vendidas a escolas com
0 lucro de cerca de um euro por cada. Meses depois, a empresa americana Sparkfun, decidiu
comercializar o projeto, comecando com 20 placas, em 2010 estima-se que foram vendidas
40.000. Assim iniciou a histéria do Arduino, que atualmente € utilizado no mundo inteiro, nos

mais diversos tipos de projetos.

3.2.3. Ambiente de Desenvolvimento (IDE)

O ambiente de desenvolvimento consiste em um software gratuito, onde sera escrito a
sequéncia de instrucdes que serdo interpretadas pelo Arduino. Ele se conecta ao hardware para
realizar a comunicacao e carregar o cddigo desenvolvido. Os cddigos escritos neste ambiente
de desenvolvimento sédo chamados de Sketches, que s&o salvos com a extensdo .INO. Quando
se inicia a IDE (Integrated Development Environment) encontra-se a area para escrever o
software, a barra de ferramentas, o console de textos, que exibe uma lista completa de erros no
codigo e o resultado das instrucdes enviadas ao Arduino, e os seguintes botdes descritos na

tabela a seguir:

Tabela 2 - Descricao dos botdes da IDE do arduino.

Verify: Tem a funcdo de verificar erros no cddigo.
Upload: Compila o codigo e carrega para a placa.

New: Cria um novo eshogo.

Open: Apresenta um menu com varios cédigos prontos.
Save: Salva o sketch atual.

Ha também alguns comandos adicionais oferecidos para facilitar o desenvolvimento,
como por exemplo: Copy for forum, encontrado dentro do menu editar, que torna possivel
copiar o cddigo para postar em féruns, Copy as HTML, oferece opg¢éo de copiar como HTML
para inserir em paginas Web, Import Library, que adiciona uma biblioteca ao projeto, Examples,

onde encontra-se diversos exemplos de cddigo prontos, entre outras opgdes que tornam essa
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ferramenta muito simples de trabalhar. A IDE do arduino é mostrada na figura abaixo, o Sketche
contido na imagem da IDE é o cddigo de exmplo Blink:

Blink | Arduino 1.0.3 — o X

File Edit Sketch Tools Help

7:_'.-' ™

A/ Pin 13 has an LED comnected on most Arduino boards.
A4 ogive 1t a nanme:
int led = 13;

A4 the setup routine runs once when you press reset:
vold setup() !
A4 dnitialize the digital pin az an output.
pinMode (led, OUTPTT)

A4 the loop routine runs ower and over again forewver:
vold loop() !
digitalWrite(led, HIGH): A4 turn the LED on (HIGH is the wolta

delay(1000) ; A5 wait for a second
digitallWlrice(led, LOW): A4 turn the LED off by making the wol
delay(1000) ; A/ wait for a second

Arduino Uno on COMA

Figura 3.7 - IDE do Arduino
Fonte: Proprio Autor
3.2.4. Bibliotecas Arduino
As bibliotecas sdo conjuntos de cddigos disponibilizados pela desenvolvedora do
projeto Arduino, que tém por objetivo facilitar a comunicacdo com os componentes acoplados
a placa. Existem diversas bibliotecas disponiveis, algumas sdo internas, como por exemplo:

Ethernet, que foi utilizada no desenvolvimento do projeto de automacéo residencial aqui
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apresentado, outras sdo disponibilizadas para download e podem ser instaladas muito

facilmente.

3.2.4.1. Biblioteca SPI

A biblioteca SPI permite a comunicacao entre dispositivos de SPI (Serial Peripheral
Interface) e o Arduino. O SPI é um protocolo de dados seriais sincronos, geralmente utilizado
em microcontroladores para comunicagao entre um ou mais periféricos. Na comunicagdo SPI
sempre ha um periférico mestre, neste caso, o0 Arduino € o mestre e 0s demais periféricos, como

0 mddulo Ethernet, sdo escravos. Nessa comunicacao ha quatro conexoes:

Tabela 3 — Conexdes Mestre Escravo (SPI)

MISO (Master In Slave Out): Dados do Slave para o0 Master;

MOSI (Master Out Slave In): Dados do Master para o Slave;

) Clock de sincronizacdo para transmissdo de dados entre o
SCK (Serial Clock):
Master e Slave;

Hardwate SS (Slave Select):  Seleciona qual Slave receberé os dados

MO

MISO
SP Master —
551

55
533

SCLK

> SCLK

@ MOSI

& MISC
55

Slawve #1

-
o SCLK
> MOs!
@ MIsS
55

Slave W2

[scux
MOSI
MISD
3

Slave #3

Figura 3.8 - Protocolo de Comunicagéo SPI
Fonte: Blog Software Livre, 2015

O Arduino Uno se comunica com o Shield Ethernet usando o barramento SPI utilizados
as saidas digitais 11, 12 e 13. O pino 10 é utilizado como SS para o Ethernet e 0 pino 4 como

SS para o leitor de micro-SD. Como mostrado na figura a seguir:
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Figura 3.9 - Pinos do Arduino Uno utilizados para comunicagéo SPI
Fonte: Blog Web das Coisas, 2013

3.2.4.2. Biblioteca Ethernet

Para tornar possivel o Arduino se conectar a internet é necessario acoplar a ele um
maodulo ethernet (Ethernet Shield). E, para uma facil comunicacéo entre estes dois componentes
utiliza-se uma biblioteca chamada ethernet. Para iniciar a biblioteca Ethernet é chamado o
método Ethernet.begin, onde deve-se passar o parametros mac, IP, gatway e subnet para que o

arduino possa se conectar a rede.

3.2.4.3. Biblioteca ARDOSC

Com a utilizacdo do OSC Protocol para comunicdo, faz-se necessario a utilizacdo da
biblioteca ARDOSC, esta trabalha em conjunto com a biblioteca Ethernet oficial do Arduino.
Sendo assim, qualquer shield ethernet baseado no chip W5100 deve usar esta biblioteca para
que o sistema funcione sem problemas. A versdo desta biblioteca que foi utilizada neste projeto
é compativel com a IDE 1.0 do Arduino, sendo por este motivo que foi utilizada esta versédo da
IDE do arduino para que ndo viesse ocorrer algum erro durante a execucdo e gravacdo do

codigo.
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A biblioteca ARDOSC torna bastante simples a configuracdo da comunicagdo OSC no
Arduino, pois além das defini¢des de interface de comunicacao, temos apenas que definir quais

sdo as rotinas que devem ser executadas para cada comando OSC recebido.

3.2.4.4. Biblioteca Twitter

Segundo informacdes do site oficial da plataforma arduino [25], Twitter Library é uma
biblioteca para Arduino para envio de tweets via arduino com Ethernet Shield acoplado a este,
ou seja, bast seu Arduino estar conectado a internet para tornar possivel o envio de tweets. Esta
funcdo € extremamente Util em diversas situacOes, para este projeto o envio de tweets
automaticos foi utilizado para o envio de notificacdo em tempo real quando o sistema de alarme
de residéncia for violado. Vale lembrar que os tweets sdo enviados através de um servidor
compartilhado. Sendo assim, seguindo orienta¢cdes do proprio desenvolvedor deve-se evitar o

envio de mais de um pedido por minuto ndo sobrecarregar o servidor.

3.3. Mecanismos de Comunicacao do Sistema

O protétipo do sistema de automacdo residencial apresentado neste projeto, baseia-se na
comunicacdo sem fio. Esta comunicacdo faz o uso do protocolo OSC, que neste projeto em
questdo se da pelo fato do aplicativo App Wanzeller’s House desenvolvido através da aplicacdo
TouchOSC Editor se comunicar com a central de controle utilizando este protocolo de
comunicacdo via Wi-fi. Ou seja, este protocolo é utilizado para enviar e receber mensagens
entre a aplicagdo TouchOSC (App Wanzeller’s House) e a central de controle, sendo esta Gltima
formada pelo arduino (responsavel pelos acionamentos) e acoplado a este um Ethernet Shield
responsavel por conectar o arduino na rede.

Sendo, que a aplicacdo responsavel pelo envio das informac6es € identificada por um
endereco IP e por uma porta (192.168.0.120:8000). As mensagens podem ser enviadas como
inteiros, floats e string. E ¢ sempre iniciada por ““/”’, por exemplo a mensagem contendo o0 nome
botdo pressionado e o seu valor devera ser /ard/nomedobotaovalor, sendo enviada com dois
valores, uma string e um inteiro, logo os dados enviado via Wi-fi e recebidos pelo arduino para

tratamento das informagdes.

3.3.1. OSC Protocol
Open Sound Control (OSC) é um protocolo de comunica¢do entre computadores,

sintetizadores de som e outros dispositivos de multimidia que é otimizado para a tecnologia de
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rede moderna. Trazendo os beneficios da tecnologia de rede moderna para 0 mundo dos
instrumentos musicais eletronicos, vantagens do OSC incluem a interoperabilidade, a precisao,
flexibilidade e reforco da organizacéo e documentacao. Este protocolo simples, oferece tudo o
necessario para o controle em tempo real de som e outros meios de processamento mantendo-
se flexivel e facil de implementar.
Caracteristicas:

v Open-ended, dindmico, de estilo URL esquema de nomeacao simbdlica.

v Simbdlico e de alta resolucdo argumento numérico de dados.

v"Idioma correspondente padréo para especificar varios destinatarios de uma Unica

mensagem.

v Tags de tempo de alta resolucéo.

<\

"pacotes” de mensagens, cujos efeitos devem ocorrer simultaneamente.
v Sistema de consulta para localizar dinamicamente os recursos de um servidor
OSC e obter documentacéo.

Existem dezenas de implementacdes de OSC, incluindo som em tempo real e ambientes
de processamento de midia, ferramentas de interatividade web, sintetizadores de software, uma
grande variedade linguagens de programacao, e dispositivos de hardware para a medi¢do do
sensor. OSC alcangou ampla utilizacdo em &reas como novas interfaces baseados em
computador para a expressdao musical, de area ampla e de area local em rede de sistemas
distribuidos de mausica, comunicacdo inter-processo, e até mesmo dentro de uma Unica

aplicacdo [22].

3.3.2. TouchOSC Editor
O TouchOSC Editor é o software que foi utilizado para criagdo e personalizacdo
da interface gréafica que utilizada neste projeto, no qual foi definido como App
Wanzeller’s House. Todos 0s layouts TouchOSC s6 podem ser criados e modificados
com esta aplicacdo, que é gratis e compativel com Mac OS X, Windows e Linux. O
TouchOSC Editor pode ser baixado direto do site do desenvolvedor. Vale salientar que
a aplicacdo editor é escrito em Java e precisa que do Java para funcionar, este pode ser

baixado e instalado a partir do site java.com.
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Figura 3.10 - Tela do TouchOSC Editor
Fonte: Proprio autor
Ao executar o software TouchOSC Editor sera exibida a figura acima. Observa-se a
partir desta a barra de ferramentas de edicdo, para a direita € o ponto de vista de edicdo com
uma pré-visualizacdo do layout e para a esquerda, o painel de propriedades que exibe
informacdes contextuais e propriedades de qualquer objeto que esta atualmente selecionado no
modo de exibicao de edigdo.

3.3.3. Wi-fi

Wi-Fi é um conjunto de especificacdes para redes locais sem fio (WLAN - Wireless
Local Area Network) baseada no padrdo IEEE 802.11. O nome Wi-Fi é tido como uma
abreviatura do termo inglés "Wireless Fidelity", embora a Wi-Fi Alliance, entidade responsavel
principalmente pelo licenciamento de produtos baseados na tecnologia, nunca tenha afirmado
tal concluséo.

A tecnologia wi-fi foi utilizada por possibilitar implementar a comunicagdo e conexao
sem fio entre computadores e outros dispositivos compativeis na rede, como notebooks, tablets
e smartphones, que estejam préximos geograficamente. Neste projeto ela é o meio de
comunicagéo que possibilita a conexdo sem fio e envio de mensagens entre 0 App Wanzeller’s

House e a central de controle, por ndo utilizar cabos permitira 0 usuério controlar as
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funcionalidades do sistema de qualquer ponto dentro dos limites de alcance da transmisséo de

radiofrequéncia.
3.4. Componentes Fisicos

3.4.1. Arduino Uno

Para o protétipo que foi proposto por esta monografia foi utilizado o Arduino UNO.
Segundo informac6es retiradas do site oficial do arduino [17], o Arduino Uno é uma placa de
microcontrolador baseado no ATmega328. Dispde de 14 pinos digitais de E/S (dos quais 6
podem ser usados como saidas PWM), 6 entradas analdgicas, um ressonador ceramico 16 MHz,
uma conexdo USB, um cabecalho ICSP, e um botdo de reset. Ele contém tudo o necessario para
apoiar o microcontrolador, basta conecta-lo a um computador com um cabo USB ou liga-lo
com um adaptador AC-to-DC ou bateria para comecar.

A razdo por ter sido escolhida a placa Arduino UNO, foi devido ao seu tamanho
reduzido e pelo seu preco de mercado estd bastante acessivel, visto que um dos objetivos
principais do projeto é a automacédo de uma residéncia com baixo custo de investimento. Outra
vantagem do Arduino UNO ¢é a vasta quantidade de informacdes disponiveis nos foruns
desenvolvedores e sites. A plataforma de programacdo da placa chamada, Arduino
Environment, oferece uma IDE para o desenvolvimento de cddigos. Para que ocorra a
comunicacdo com o computador através da porta USB, na qual, é utilizada tanto para
provimento de energia quanto para transmissdo de informacéo. A figura a seguir mostra a placa

Arduino Uno.

Figura 3.11 - Arduino Uno R3
Fonte: Arduino, 2015
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Com o objetivo de apresentar mais claramente as caracteristicas do Arduino UNO que

foi utilizado, mostram-se os dados deste na tabela 3. Estas informagdes estdo de acordo com o

site oficial do arduino (Arduino, 2015):

Tabela 4 - Caracteristicas Gerais do Arduino UNO

Microcontrolador

Tens&o Operacional

Tensao de Entrada (recomendado)
Tensdo de Entrada (Limites)
Pinos de Entrada/Saidas digitais
Pinos de Entrada Analdgica
Corrente DC por pino de E/S
Memadria Flash

SRAM

EEPROM

Comprimento

Largura

Peso

ATmega328

5V

7-12V

6-20V

14 (dos quais 6 podem ser usados como PWM)
6 pinos

40 mA

32 KB (ATmega328)
2 KB (ATmega328)
1 KB (ATmega328)
68,6 milimetros

53,4 milimetros

25¢

A placa Arduino UNO ja esta em sua terceira revisao (Arduino Uno R3) e vocé pode

baixar seu esquema elétrico em formato PDF ou até mesmo todos os arquivos do projeto para

edicdo. Ela tem duas camadas apenas e varias caracteristicas interessantes de projeto. A seguir

serdo apresentadas as principais caracteristicas do seu hardware [20].

3.4.1.1. Alimentacéo

A placa pode ser alimentada pela conexdo USB ou por uma fonte de alimentacdo

externa, conforme exibido na figura abaixo:
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Figura 3.12 - Alimentacdo do Arduino
Fonte: EMBARCADOS, 2013

A alimentacéo externa é feita atraves do conector Jack com positivo no centro, onde o
valor de tensdo da fonte externa deve estar entre os limites 6V a 20V, porém se alimentada com
uma tensdo abaixo de 7V., a tensdo de funcionamento da placa, que no Arduino UNO é 5V,
pode ficar instavel e quando alimentada com tensdo acima de 12V, o regulador de tensdo da
placa pode sobreaquecer e danificar a placa. Dessa forma, é recomendado para tensdes de fonte
externa valores de 7V a 12V.

O circuito regulador para entrada externa € exibido a seguir. Nota-se que o CI (Circuito
Integrado) responsavel pela regulacdo de tensdo € o NCP1117 da OnSemi. Destaque para o
diodo D1 que protege o circuito caso uma fonte com tensao invertida for ligada.

i1
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Figura 3.13 - Circuito Regulador de Tensdo do Arduino
Fonte: EMBARCADOS, 2013
Quando o cabo USB é plugado a um PC, por exemplo, a tensdo ndo precisa ser
estabilizada pelo regulador de tensdo. Dessa forma a placa é alimentada diretamente pela USB.

O circuito da USB apresenta alguns componentes que protegem a porta USB do computador
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em caso de alguma anormalidade. Na figura abaixo é exibido o circuito de protecdo da USB da
placa Arduino UNO.

[ei] UsB
)
aw

I+

Figura 3.14 - Circuito de Protecdo da USB da placa Arduino Uno
Fonte: EMBARCADOS, 2013

a

Os dois varistores (Z1 e Z2) podem suportar picos elevados de SURGE e energias
elevadas de transientes. Seria preferivel se, ao invés de varistores, fossem conectados diodos
supressores de ESD (Surge Protection Diodes) que tem capacitancia bem baixa, ja que estdo
ligados a pinos rapidos de comunicacdo, mas o circuito funciona bem mesmo assim. Os
resistores de 22 Ohms (RN3A e RN3D) limitam uma corrente resultante de alguma descarga
elétrica eventual de um usuério em contato com o conector USB, resultante de transientes
répidos, protegendo, dessa forma, os pinos do microcontrolador.

Podem ser utilizados também para que o fusivel resetavel (F1) de 500mA impeca que a
porta USB do computador queime, caso ocorra algum problema de projeto ou uma falha no
circuito e ultrapasse a corrente de 500 mA quando a placa estiver conectada ao PC. O ferrite
L1 foi incluido no circuito para que ruidos da USB externa ndo entrem no circuito da placa
Arduino, através de seu terra.

Além dos recursos apresentados anteriormente, a placa conta com um circuito para
comutar a alimentacdo automaticamente entre a tenséo da USB e a tensdo da fonte externa. Esse
circuito esta apresentado na figura abaixo. Caso haja uma tenséo no conector DC e a USB é
conectada, a tensdo de 5V sera proveniente da fonte externa e a USB servira apenas para

comunicagédo com o PC.
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Figura 3.15 - Circuito para comutar a alimentagdo automaticamente
Fonte: EMBARCADOS, 2013
Como se pode observar na figura anterior que existe na placa um regulador de 3,3V,
este componente € responsavel por fornecer uma tensao continua de 3,3V para alimentacdo de
circuitos ou shields que necessitem desse valor de tensdo. Deve-se ficar atento ao limite méximo
do valor da corrente que este regulador pode fornecer, que no caso € de 50 mA. A seguir sdo

exibidos os conectores de alimentacdo para conexdo de shields e mddulos na placa Arduino

UNO.

NOLYE NS
e ? A~V

DIGITAL (PWM~) E &

Figura 3.16 - Conectores de Alimenta¢do do Arduino Uno

Fonte: Adaptado pelo autor

A tabela a seguir apresenta mais detalhes sobre os pinos referenciados na imagem

anterior:
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Tabela 5 - Caracteristicas dos conectores de alimenta¢do do Arduino Uno.

Fornece uma tenséo de referéncia para que shields
possam selecionar o tipo de interface apropriada,
IOREF dessa forma shields que funcionam com a placas
Arduino que sdo alimentadas com 3,3V podem se
adaptar para ser utilizados em 5V e vice-versa.
Pino conectado a pino de RESET do
Reset microcontrolador. Pode ser utilizado para um reset
externo da placa Arduino.
Fornece tensdo de 3,3V para alimentagédo de

33V shields e circuitos externos. Corrente maxima de
50 mA.
Fornece tensdo de 5 V para alimentagéo de shields
5V .
e circuitos externos.
Pino para alimentar a placa através de Shields ou
bateria externa. Quando a placa é alimentada
VIN

através do conector Jack, a tensdo da fonte estara

nesse pino.

3.4.1.2. Comunicacdo USB

Como uma interface USB para comunicacdo com o computador, ha na placa um
microcontrolador Atmel ATMEGA16U2. Este responsavel pela forma transparente como
funciona a placa Arduino UNO, possibilitando o upload do cédigo binario gerado apos a
compilacdo do programa feito pelo usuario. Possui um conector ICSP para gravacdo de
firmware através de um programador ATMEL, para atualizacGes futuras [20]. A figura a seguir

apresenta a localizacdo do microcontrolador acima citado.
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Figura 3.17 - Microcontrolador Atmel ATMEGA16U2 na placa Arduino Uno
Fonte: Adaptada pelo autor

Nesse microcontrolador também estdo conectados dois leds (TX, RX), controlados pelo
software do microcontrolador, que indicam o envio e recepcdo de dados da placa para o
computador. Esse ATMEGA16U2 possui um cristal externo de 16 MHz. E interessante notar a
conexdo entre este microcontrolador com o Atmel ATMEGA328, onde ¢ feita pelo canal serial
desses microcontroladores. Outro ponto interessante que facilita o uso da placa Arduino € a
conexao do pino 13 do ATMEGA16U2 ao circuito de RESET do ATMEGAS328, possibilitando
a entrada no modo bootloader automaticamente quando é pressionado o botdo Upload na IDE.
Essa caracteristica ndo acontecia nas primeiras placas Arduino, onde era necessario pressionar
0 botdo de RESET antes de fazer o Upload na IDE [20].

3.4.1.3. Cérebro do Arduino Uno

O componente principal da placa Arduino UNO é o microcontrolador ATMEL
ATMEGAS328, um dispositivo de 8 bits da familia AVR com arquitetura RISC avancada e com
encapsulamento DIP28. Ele conta com 32 KB de Flash (mas 512 Bytes sdo utilizados pro
bootloader), 2 KB de RAM e 1 KB de EEPROM. Pode operar a até 20 MHz, porém na placa
Arduino UNO opera em 16 MHz, valor do cristal externo que esta conectado aos pinos 9 e 10
do microcontrolador. Observe que, para o projeto dessa placa, os projetistas escolheram um
cristal com dimensGes bem reduzidas. Possui 28 pinos, sendo que 23 desses podem ser
utilizados como 1/0 [20]. A imagem abaixo exibe a sua pinagem:


http://www.atmel.com/devices/atmega328.aspx
http://www.atmel.com/devices/atmega328.aspx
http://www.atmel.com/devices/atmega328.aspx
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(PCINT14/RESET) PC6 1 28 [ PC5 (ADCS/SCL/PCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO O] 2 27 [1 PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINT17/TXD) PD1 ] 3 26 [1PC3 (ADC3/PCINT11)
(PCINT18/INTO) PD2 [] 4 25 [1PC2 (ADC2/PCINT10)
(PCINT18/0C2B/INT1) PD3 []5 24 [1 PC1 (ADC1/PCINTS)
(PCINT20/XCK/T0) PD4 [] & 23 [ PCO (ADCO/PCINTS)
vcc 7 22 [1GND
GND L[]8 21 [0 AREF
(PCINTB/XTAL1/TOSC1) PB6 [] @ 20 0 AVCC
(PCINT7/XTAL2/TOSC2) PB7 ] 10 19 [1 PB5 (SCK/PCINTS)
(PCINT21/OCOB/T1) PD5 [] 11 18 [1 PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINT22/0OCOA/AINO) PD6E [ 12 17 [1 PB3 (MOSVOC2A/PCINT3)
(PCINT23/AIN1T) PD7 [] 13 16 [1 PB2 (S5/0C1B/PCINT2)
(PCINTO/CLKONCP1) PBO [] 14 15 [ PB1 (OC1A/PCINT1)

Figura 3.18 - Microcontrolador ATMEL ATMEGA328
Fonte: EMBARCADOS, 2013

Esse microcontrolador pode operar com tensdes bem baixas, de até 1,8V, mas nessa
tenséo apenas opera até 4MHz. Possui dois modos de consumo, super e baixos, o Power-Down
Mode e o Power-Save Mode, para que o sistema possa poupar energia em situacoes de espera.
Possui, como periféricos uma USART (Universal Synchrounous/Asynchrounous
Receiver/Transmitter) que funciona a até 250kbps, uma SPI, que vai a até 5MHz, e uma 12C
que pode operar até 400kHz. Conta com um comparador analdgico interno ao Cl e diversos
timers, além de 6 PWMs. A corrente maxima por pino é de 40mA, mas a soma da corrente de
todo o CI ndo pode ultrapassar 200mA. Ele possui um oscilador interno de 32kHz que pode ser

utilizado, por exemplo, em situacdes de baixo consumo.

3.4.1.4. Entradas e Saidas
A placa Arduino UNO possui pinos de entradas e saidas digitais, assim como pinos de
entradas e saidas analdgicas, abaixo € exibido a pinagem conhecida como o padrao do Arduino

Uno:
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Entradas/Saidas Digitais

Entradas Analdgicas

Figura 3.19 - Pinos de E/S do Arduino Uno
Fonte: Adaptada pelo autor

Conforme exibido na figura 3.19, a placa Arduino UNO possui 14 pinos que podem ser
usados como entrada ou saida digitais. Estes Pinos operam em 5 V, onde cada pino pode
fornecer ou receber uma corrente maxima de 40 mA. Cada pino possui resistor de pull-up
interno que pode ser habilitado por software. Alguns desses pinos possuem funcdes especiais:

PWM: 3,5,6,9,10 e 11 podem ser usados como saidas PWM de 8 bits através da
funcdo analogWrite();

Comunicacéo serial: 0 e 1 podem ser utilizados para comunicacdo serial. Deve-se
observar que estes pinos sao ligados ao microcontrolador responsavel pela comunicacdo USB
com o PC;

Interrupcéo externa: 2 e 3. Estes pinos podem ser configurados para gerar uma
interrupcdo externa, através da funcdo attachinterrupt().

Para interface com o mundo analégico, a placa Arduino UNO possui 6 entradas, onde
cada uma tem a resolucdo de 10 bits. Por padréo a referéncia do conversor AD esté ligada
internamente a 5V, ou seja, quando a entrada estiver com 5V o valor da conversao analdgica
digital sera 1023. O valor da referéncia pode ser mudado através do pino AREF. A figura a
seguir exibe a relacdo entre os pinos do microcontrolador ATMEL ATMEGA328 e a pinagem
do Arduino UNO:


http://arduino.cc/en/Reference/AnalogWrite
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Figura 3.20 - Relagdo entre o microcontrolador ATMEL ATMEGA328 e 0 Arduino UNO
Fonte: EMBARCADOS, 2013

Quem manipula a placa e projeta o circuito que sera conectado aos seus pinos I/Os deve

ter muito cuidado, pois, entre os pinos do microcontrolador e a barra de pinos, ndo ha nenhum

resistor, que limite a corrente, além disso, dependendo do local onde esta trabalhando pode-se

provocar curto circuito nos pinos ja que a placa ndo possui isolagdo na sua parte inferior, como

mostrada na figura a seguir:
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Figura 3.21 - Parte Inferior da Placa Arduino Uno
Fonte: ARDUINO, 2015
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A placa ndo conta com botdo liga/desliga. Logo, se quiseres desligar a alimentacéo, tem
que “puxar” o cabo que alimenta a placa. O cabo USB tipo B ndo é tdo comum quanto o mini
USB, utilizado bastante em celulares. Isso pode ser um problema, caso perca o cabo que veio

com a placa [20].

3.4.1.5. Programacéo da Placa

A placa Arduino UNO ¢é programada através da comunicacdo serial, pois o
microcontrolador vem programado com o bootloader. Dessa forma ndo ha a necessidade de um
programador para fazer a gravagdo (ou upload) do binario na placa. A comunicacédo é feita
através do protocolo STK500. A programacdo do microcontrolador também pode ser
feita através do conector ICSP (in - circuit serial programming) utilizando
um programador ATMEL.

3.4.1.6. Caracteristicas da Placa

A placa Arduino UNO possui pequenas dimensdes cabendo na palma da médo, uma das
grandes vantagens da utilizacdo desta plataforma. Possui 4 furos para que a mesma possa ser

fixada em alguma superficie. A figura a seguir exibe as suas dimensdes fisicas:
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Figura 3.22 - Dimens0es Fisicas da Placa Arduino Uno
Fonte: EMBARCADOS, 2013

Embora seja limitado para aplicacGes consideradas de grande porte, devido a pouca

capacidade de processamento e baixo numero de portas digitais e analégicas disponiveis, o


http://www.atmel.com/tools/AVRJTAGICEMKII.aspx

53

Arduino Uno ainda é uma ferramenta poderosa para varios tipos de aplica¢Ges, além de se tratar
de uma opcéo viavel no mercado em termos financeiros, motivo este que foi de fundamental
importancia na escolha deste modelo.

A figura a seguir apresenta uma placa Arduino Uno com suas caracteristicas bem

detalhadas sendo mostradas na propria imagem para melhor compreensao:

Impede que a USB do Regula tensdo  conector USB tipo B
computador seja danificada em DC para SV. -
caso de sobrecorrente. Eonedtor Botaode Conjunto microcontrolador e
(acima de 500 mA) DC Rasst cristal que faz a interface USB com
] iE ‘Bl ﬁ o computador
Compara se a tenséo DC esta presente. ! ! J-sias e
Se ndo estiver, deixa que a tensdo da ~J. Al m c 2
USB Alimente o circuito. = GRECHEr B grevapaeICr,
(= e do ATMEGA16U2
16V
Regula a tenséo DC 9 i N AREE Led conectado ao pino 13
para 3,3 V. lov 3 Ei] D " do arduino
) ) - o ~.__ Leds de status da comunicagdo seria
Conjunto microcontrolador e = C Entre placa e computador
cristal, responsavel pelo controle 03 m o

e leitura de todos os pinos : 8 Os sinais em amarelo e vermelho
da placa. : : @ |ndicam dois pinos que estdo em
= curto

Caso utilize esses sinais no projeto,

IE*-"—— tome cuidado pois estdo conectados

“,. ao outro microcontrolador para
gravagao
Conector para gravagao ICSP do ATMEGA328

Figura 3.23 - Resumo das Caracteristica da Placa Arduino
Fonte: EMBARCADOS, 2013
3.4.2. Ethernet Shield

Outra vantagem da Plataforma Arduino é a existéncia de varios Shields que permitem
ao usuario estender a capacidade do sistema ou especificar uma aplicacdo desejada. Os Shields
sdo placas de circuito impresso que sdo encaixados a placa principal e cumprem funcéo
especifica no sistema [5]. Dentro desse contexto e atendendo as necessidades deste projeto
existe o Arduino Ethernet Shield que foi utilizado para que fosse possivel o envio de comandos
através de uma pagina web.

Segundo informagdes retiradas do site oficial (ARDUINO, 2015) [21], o Arduino
Ethernet Shield permite que uma placa Arduino conecte-se a internet através de um cabo de
rede. Ele baseia-se no chip WiZnet ethernet W5100. O W5100 WIZnet fornece uma rede IP
(Internet Protocol) e utiliza os protocolos TCP (Transmission Control Protocol) e UDP (User
Datagram Protocol). Ele suporta até quatro conexdes de soquete simultaneas. A Ethernet Shield

conecta-se a uma placa Arduino usando longos pinos (cabecalhos que se estendem através do



54

Shield). Isso mantém a pinagem intacta e permite que outro shield possa ser colocado por cima
no momento da montagem [21].

A Ethernet Shield possui uma conexdo RJ45 padrdo, com um transformador de linha
integrado e Power over Ethernet (PoE) habilitado. O PoE é a tecnologia que descreve uma
forma segura de passar energia elétrica juntamente com os dados por cabos Ethernet. A figura
a seguir apresenta uma placa Ethernet Shield.

Figura 3.24 - Arduino Ethernet Shield
Fonte: ARDUINO, 2015

Observa-se através da imagem também que existe um espacgo para cartdo microSD, que
pode ser usado para armazenar arquivos para servir atraves da rede. O leitor do cartdo microSD
fica acessivel atraves da Biblioteca SD do Arduino.

Foi utilizada neste projeto a Ethernet Shield, pois ela possui um protocolo de mais facil
utilizacdo (TCP) e confiavel, ao contrario da Shield Xbee que utiliza o protocolo Zigbee e
disponibiliza acesso através de rede sem fio, podendo sofrer maior instabilidade, causada por
agentes externos. O TCP é o protocolo utilizado para estabelecer a conexao entre o Arduino e
o0 host externo, sendo este Gltimo o responsavel pelo envio dos comandos através da interface
web.

Ainda nesse contexto, segundo o site oficial (ARDUINO, 2015), a forma de

comunicagdo com a placa principal é feita utilizando o barramento SPI, através dos pinos 10,
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11,12 e 13. Onde, no pino 10 é feita a selecdo do W5100. Este fornece o protocolo TCP/IP para
0 Arduino na rede, possibilitando toda comunicagdo com outro dispositivo via internet.

O protocolo TCP/IP é o principal protocolo de envio e recebimento de dados via
internet. Por se tratar de na verdade de um conjunto de protocolos integrados, é também
conhecido como “Pilha de Protocolos”. E esta dividido em quatro camadas distintas, de forma
a garantir a integridade dos dados que trafegam pela rede, séo elas: aplicagéo, transporte, rede
e interface. Cada uma delas é responsavel pela execucao de tarefas distintas. Essa divisdo em
camadas é uma forma de garantir a integridade dos dados que trafegam pela rede
(TECHMUNDO, 2012). As camadas sao descritas a seguir.

Camada de Aplicacdo: essa camada € utilizada pelos programas para enviar e receber
informac@es de outros programas através da rede. Nela, vocé encontra protocolos como SMTP
(para email), FTP (transferéncia de arquivos) e o famoso HTTP (para navegar na internet). Uma
vez que os dados tenham sido processados pela camada de aplicacao, eles séo enviados para a
divisdo abaixo.

Camada de Transporte: a camada de transporte € responsavel por receber os dados
enviados pelo grupo acima, verificar a integridade deles e dividi-los em pacotes. Feito isso, as
informacdes sdo encaminhadas para a camada logo abaixo dela.

Camada de Rede: os dados empacotados sdo recebidos e anexados ao endereco virtual
(IP) do computador remetente e do destinatario. Agora é a vez dos pacotes serem, enfim,
enviados pela rede. Para isso, sdo passados para a camada Interface.

Camada de Interface: a tarefa da Interface é receber e enviar pacotes pela rede. Os
protocolos utilizados nessa camada dependem do tipo de rede que esta sendo utilizado.
Atualmente, 0 mais comum é o Ethernet, disponivel em diferentes velocidades.

Em geral, sdo estes 0s processos para que ocorrem no W5100 para se receber ou enviar
um dado pela internet.

Por fim, para acoplar a placa Ethernet Shield, basta esta sobre o Arduino UNO, nos
terminais correspondentes, e assim ligar o cabo de rede proveniente do roteador na entrada RJ45

do Shield. A figura a seguir apresenta este esquema montado:
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Figura 3.25 - Ethernet Shield acoplado ao Arduino UNO
Fonte: LIQUIDWARE, 2015

Pode-se observar na figura acima o Ethernet Shield acoplado sobre a placa Arduino
UNO. Vale ressaltar que o encaixe deste sistema acaba ocupando 4 pinos digitais do Arduino,

diminuindo assim o nimeros de portas digitais disponiveis para utilizacdo no projeto proposto.

3.4.3. Modulo Relé

Os relés sdo componentes eletromecénicos capazes de controlar circuitos externos de
grandes correntes a partir de pequenas correntes ou tensdes, ou seja, acionando um relé com
uma pequena voltagem 5 volts e 50 miliamperes podemos controlar outro dispositivo gque esteja
ligado em 127 ou 220 volts em 2 amperes, como por exemplo o realizar o acionamento de
lampadas através do arduino.

Os relés funcionam da seguinte forma: quando uma corrente circula pela bobina, ela cria
um campo magnético que atrai um ou uma série de contatos fechando ou abrindo circuitos. Ao
interromper essa corrente 0 campo magnético também sera interrompido, fazendo com que 0s
contatos voltem para a posicdo original. Os relés podem ter algumas configuracdes referentes
aos seus contatos: eles podem ser NA (normalmente aberto), NF (normalmente fechado) ou

ambos. Observe a figura a seguir:



57

Contatos
“SApz NF

o—= ] = Z

C 0, B

(comum)

Armadura Bobina

Terminais ©—— —
da bobina

O

Figura 3.26 — Relé
Fonte: SABER ELETRONICA, 2015.

Os contatos NA sdo 0s que estdo abertos enquanto a bobina ndo esta energizada e que
fecham, quando a bobina recebe corrente. Os NF abrem-se quando a bobina recebe corrente, ao
contrario dos NA. O contato central ou C € 0 comum, ou seja, quando o contato NA fecha é com
0 C que se estabelece a conducdo e o contrario com o NF.

O objetivo do relé € utilizar pequena quantidade de energia eletromagnética
(proveniente, por exemplo, de um pequeno interruptor ou circuito eletronico simples) para
mover uma armadura que possa gerar uma quantidade de energia muito maior.

A principal vantagem dos Relés em relacdo aos SCR e os Triacs é que o circuito de
carga esta completamente isolado do circuito de controle, podendo inclusive trabalhar com
tensGes diferentes entre controle e carga. A desvantagem é o fator do desgaste, pois em todo o
componente mecanico hd uma vida til, o que ndo ocorre nos tiristores.

Devem ser observadas as limitagcGes dos relés quanto a corrente e tensdo méxima
admitida entre os terminais. Se ndo forem observados estes fatores a vida atil do relé estara
comprometida, ou até mesmo a do circuito controlado. A figura a seguir mostra 0 modulo relé
de 2 canais de 5V que foi utilizado neste projeto para fazer o acionamento de dispositivos

através de comandos enviados pelo arduino.
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Figura 3.27 - Médulo Relé 2 Canais 5V
Fonte: MERCADO LIVRE, 2015
3.4.4. Sensor de Temperatura (LM35)

O sensor LM35 é um sensor de precisao, fabricado pela National Semiconductor, que
apresenta uma saida de tensdo linear relativa a temperatura em que ele se encontrar no momento
em que for alimentado por uma tensdo de 4-20Vdc e GND, tendo em sua saida um sinal de
10mV para cada Grau Celsius de temperatura, sendo assim, apresenta uma boa vantagem com
relagdo aos demais sensores de temperatura calibrados em “KELVIN”, ndo necessitando
nenhuma subtracdo de varidveis para que se obtenha uma escala de temperatura em Graus

Celsius.

Figura 3.28 - Sensor de Temperatura LM35
Fonte: TRASTEJANT, 2015

O LM35 néo necessita de qualquer calibragdo externa ou “trimming” para fornecer com

exatidao, valores temperatura com variacfes de ¥°C ou ate mesmo ¥ °C dentro da faixa de
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temperatura de —55°C a 150°C. Este sensor tem saida com baixa impedancia, tenséo linear e
calibracéo inerente precisa, fazendo com que o interfaceamento de leitura seja especificamente
simples, barateando todo o sistema em funcao disto.

Este sensor poderéa ser alimentado com alimentacdo simples ou simétrica, dependendo
do que se desejar como sinal de saida, mas independentemente disso, a saida continuaré sendo
de 10mV/°C. Ele drena apenas 60uA para estas alimenta¢des, sendo assim seu auto-
aquecimento é de aproximadamente 0.1°C ao ar livre.

O sensor LM35 ¢ apresentado com varios tipos de encapsulamentos, sendo o mais
comum o TO-92, que mais se parece com um transistor, e oferece 6tima relacéo custo beneficio,
por ser 0 mais barato dos modelos e propiciar a mesma precisdo dos demais. A grande
diversidade de encapsulamentos se da devido a alta gama de aplicacdes deste integrado.

Existem no mercado hoje em dia, diversos tipos de sensores de temperatura, que vao
desde 0s NTC’s, PTC’s e diodos até os mais variados tipos de termopares, dentre outros. Porém,
estima-se que talvez nenhum dos citados anteriormente seja de tdo simples manuseio e exija
tdo poucos aparatos eletrdnicos para que funcione, quanto o modelo LM35, pois o circuito usual
é bastante simples, necessitando apenas do sensor propriamente dito, um sistema amplificador
de sinal e de uma interface que realize a leitura do sinal amplificado, quem sabe até mostrando
um valor de temperatura diretamente em um visor ou display ou até mesmo disparando algum
elemento eletrénico como, por exemplo, um transistor quando a situacdo for apropriada. Para
este projeto o LM35 seré utilizado para medir a temperatura de determinado ambiente, sendo

esta apresentada através da interface web desenvolvida.

3.4.5. Sensor de Luminosidade (LDR)

LDR (do inglés Light Dependent Resistor), em portugués Resistor Dependente de
Luz ou Fotoresisténcia € um componente eletrdnico passivo do tipo resistor variavel, mais
especificamente, é um resistor cuja resisténcia varia conforme a intensidade da luz
(iluminamento) que incide sobre ele. Tipicamente, a medida que a intensidade da luz aumenta,

a sua resisténcia diminui. A figura a seguir apresenta um LDR:


http://pt.wikipedia.org/wiki/Iluminamento
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Figura 3.29 - Sensor de Luminosidade LDR
Fonte: COMOFAZERASCOISAS, 2015

O LDR é construido a partir de material semicondutor com elevada resisténcia elétrica.
Quando a luz que incide sobre o semicondutor tem uma frequéncia suficiente, os fétons que
incidem sobre o semicondutor libertam elétrons para a banda condutora que irdo melhorar a sua
condutividade e assim diminuir a resisténcia. Dependendo do tipo, um LDR pode ser sensivel
as faixas de luz: Infravermelhos(IR), Luz visivel ou Ultravioletas (UV) [23].

Neste projeto em questdo este sensor foi utilizado para monitor o status da lampada, ou
seja, verificar se a lampada esta ligada ou desligada. Assim que a lampada €é ligada a intensidade
luminosa sobre o LDR é muito maior do que quando a lampada estd desligada, com essas
informacdes podemos saber se a ldAmpada esta ligada ou desligada. Esta solucdo ndo € a ideal
para monitorar status das lampadas, pois podem existir fontes luminosas externas podendo
causar inconsisténcias das informacdes, contudo este sensor foi utilizado devido ao seu baixo
preco e este ser mais acessivel nas eletrdnicas do que outros componentes eletrénicos capazes

de identificar quando ha corrente no circuito.

3.4.6. Sensor de Movimento (PIR)

P InfraRed sensor ou normalmente chamado por PIR, é um sensor que usa
Piroeletricidade (do grego pir, fogo e electricidade) que é a capacidade de certos materiais
gerarem uma tensdo temporaria quando sao aquecidas ou arrefecidas utilizado infravermelhos.
Os PIR também sdo chamados de “detectores de movimento” e “detectores de infravermelhos
passivos”. Eles sdo chamados de “passivo” porque ndo projetaram qualquer tipo de feixe.

Os PIR sdo constituidos por trés partes basicas. No lado de fora existe uma lente de
Fresnel, que é uma janela de plastico branco opaco, como mostra a figura a seguir. O chip

detector fica atras da lente.
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Vayy

Figura 3.30 - Sensor PIR
Fonte: ARDUINOECIA, 2014
A lente Fresnel é muito parecida com as lentes usadas em farois. Esta técnica permite
que luzes, relativamente pequenas, possam ser vistas a distancias muito grandes. Neste caso a
lente Fresnel serve para amplificar a assinatura de calor infravermelho que esta sendo dissipada
por uma pessoa ou animal a passar (animais de sangue quente). Para além de amplificar a
energia, a lente também divide o sinal de infravermelhos em vérios feixes de luz. A figura a

seguir representa o funcionamento de uma lente Fresnel.

Lentes
Fresnel

'

PIR
-_—

-_—

Figura 3.31 - Funcionamento da lente Fresnel
Fonte: ARDUINOECIA, 2014

7

O chip detector € um pequeno componente electrénico que é sensivel a energia
infravermelha. O chip vé as ondas infravermelhas e cria um pequeno pico de tensdo, o qual é
enviado para um circuito e desencadeia um contato, contato esse que pode ser usado para

acionar um alarme, acender uma luz, abrir uma porta ou qualquer outra funcdo que se pretenda.
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Neste referido projeto o sensor PIR foi utilizado no sistema alarme residencial, onde o usuario
pode ativar e desativar o alarme pelo iPhone utilizado pelo protétipo.

Este modulo com o sensor PIR é de facil utilizacdo quando se trabalha com arduino,
além de ser um componente facilmente encontrado nas lojas especializadas e com um preco
bastante acessivel, contribuindo para a utilizagdo deste no trabalho de automacéo residencial

aqui apresentado. A figura a seguir mostra com mais detalhes este médulo sensor.

Vcc

Ajuste
sensibilidade

Sensor PIR Ajuste
tempo

Figura 3.32 - Mddulo Sensor PIR Detalhado
Fonte: ARDUINOECIA, 2014
A figura acima apresenta de forma bem ilustrativa todas as partes integrantes deste
maodulo, este ainda possui ajuste de sensibilidade, onde o usuario pode controlar sensibilidade
de detecc¢do do sensor, podendo ajudar a evitar falsos alarmes e também ajuste de tempo, onde
pode-se configurar o tempo que o sensor permanece com estado ativado ao detectar algum

movimento.



63

CAPITULO 4

METODOLOGIAS DO MODELO PROPOSTO

4.1. Apresentacdo Geral do Modelo Proposto

O desenvolver deste projeto requer conhecimento de uma série de areas distintas, como
conhecimento na area de redes de computadores, algoritmo e programacao, instalacdes elétricas
residenciais, conceitos de eletrénica e até mesmo conceitos arquiteténicos. Existindo assim uma
grande interdisciplinaridade, no qual, esta é de grande valia em trabalhos de conclus&o de curso,
podendo o formando poder aproveitar este conhecimento e tirar melhor proveito disso.

Este projeto desenvolvido consiste em varias funcionalidades que se dividem em trés
categorias bésicas, que serdo descritas com mais detalhamentos no decorrer deste capitulo. Em
contribuicdo com a figura 3.1 e para melhor entendimento do que foi desenvolvida neste

projeto. A figura a seguir apresenta um esquema geral do funcionamento deste prototipo.

Roteador utilizado para realizar
a comunicagao Wi-Fi entre App

o e o Ethernet Shield + Arduino. /|
4 N

|5 PN
O usuario podera acessar o 77X
sistema de automagao através ~— 4 4
doApp Wanzeller's House.

- 5\
/ \_/ &
Central de controle:
Arduino + Ethernet Shield.
Sistema de Controle do Sistema de

/Alarme.\ | / / ||um<jnagéo. \
@ ¥ \ Vi Bl ke

Emisséo de sinal Emisséo Monitoramento da Ligar e Desligar Dimerizagdo Controle de
Sonoro (Sirene) Notificagao Via Temperatura. lluminagdo RGB

Twitter i *%

Figura 4.1 - Esquema geral de funcionamento do sistema desenvolvido.

Fonte: Adaptado pelo autor

4.2. Descri¢ao do Funcionamento

Como mencionado anteriormente o sistema de controle possui basicamente trés grandes

funcionalidades, estas sdo:
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4.1.1. Controle do Sistema de lluminacéo da Residéncia

Através do sistema de controle o usuério poderd ligar ou desligar as lampadas via
iPhone, além de poder contar com um sistema de iluminacdo dimerizavel, onde através deste,
0 usuario pode controlar a intensidade luminosa de determinada lampada, agregando grande
utilidade ao sistema, visto que ndo trabalhar com a iluminag&o em sua intensidade méaxima pode
economizar na conta de energia. O sistema de controle de iluminagéo apresentado aqui nesta
monografia em forma de prototipo possui também um sistema de iluminacdo RGB, onde o
usuario pode personalizar determinado ambiente através da variacdo dessas trés cores (Red,
Green e Blue), podendo acentuar os detalhes arquitetdnicos de uma sala ou criar um clima
especial, seja ele romantico ou festivo. A figura a seguir mostra um esquema geral de como
toda iluminacdo sera controlada através do sistema de controle, desde o envio do comando até

0 acionamento do relé.

O iPhone deve estar conectado
via Wi-Fi na mesma rede que a
central de controle. S e
S ~————  Controle do Sistema de

C‘\\ lluminagao.
S A N - l Z7% o ( M
P - ~ “"} N
2 Central de controle: Mzgﬁfcgzlf aSV
O usuario envia o comando Arduino + Ethernet Shield rede 127 V | l y
através do App Wanzeller's conectado ao reteador . - Pa
House através de um cabo de = :
' rede. Dimerizagéo: Controle de
lluminagao RGB
f
Vs
Ligar e Desligar

Figura 4.2 - Controle do Sistema de Iluminacéo
Fonte: Adaptado pelo autor

Vale ressaltar que as luzes automatizadas valorizam a casa e possuem uma série de
vantagens agregadas, como:

Economia - Com as luzes automatizadas, as lampadas sé acendem quando é necessario.

Durabilidade - Por serem acionadas menos vezes, as lampadas também ganham vida
atil mais longa.

Seguranca - Mesmo na auséncia dos moradores, a casa é iluminada em momentos
determinados, previamente programados.

Comodidade - O acionamento das luzes é mais pratico, via dispositivos moveis.

Beleza - Cada comodo pode ter sua propria luminosidade, regulada de acordo com as

rotinas da familia.
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4.1.2. Monitoramento da Temperatura

Este sistema permitird também fazer o monitoramento da temperatura de determinado
ambiente da casa, no protétipo que foi desenvolvido sera monitorada a temperatura da sala,
visto que para a implementacdo nos demais ambientes da casa terd o mesmo principio. Foi
utilizado um sensor LM35 para monitorar esta temperatura, poderia ser adicionado a este
maodulo algum tipo de controle, como por exemplo ao se chegar a determinada temperatura
poderia se acionar determinado dispositivo para resfriar o ambiente, contudo para este projeto
fez-se a utilizacdo apenas do monitoramento, mas sabe-se que as op¢des sdo inimeras. Figura

a seguir mostra o funcionamento de como sera realizado a leitura da temperatura e o envio para

QUENTE FRIO

o dispositivo.

O iPhone deve estar conectado
via Wi-Fi na mesma rede que a
central de controle.

I~
| 4 =

B Central de controle recebe
os valores de temperatura
e envia para o dispositivo.

Sensor Lm35 fazendo a
leitura da temperatura
ambiente.

O usuario podera monitorar
a temperatura através do
App Wanzeller’s House.

Figura 4.3 - Esquema geral do monitoramento da temperatura ambiente

Fonte: Adaptado pelo autor

4.1.3. Sistema de Alarme

Foi implementado também um sistema de alarme residencial, este baseia-se na
utilizacdo de um sensor de movimento, onde ap6s o alarme ser ativado pelo aplicativo, se o
sensor (PIR) detectar algum movimento em seu raio de captura o alarme seré disparado, 0
disparo do alarme aciona uma buzina que emitira um sinal sonoro informando que ha um
possivel intruso na residéncia e logo apos o sistema emite também uma notificacao via twitter
para o usuério informando que o alarme foi violado, bastando apenas o celular est4 conectado
a internet para receber a notificacdo. Esta notificacdo via twitter foi de grande utilidade, pois
além de ser extremamente funcional é de uso gratuito, pois utiliza uma biblioteca
disponibilizada no site oficial do arduino [25], bastando para isso 0 usuario ter uma conta no

twitter que também é gratuita, alcancando com isso um dos principais objetivos do que foi
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proposto por este projeto que é a relacdo custo beneficio. A figura a seguir mostra o esquema

de funcionamento geral do sistema de alarme que seré desenvolvido.

O iPhone deve estar conectado
via Wi-Fi na mesma rede que a

central de controle. ) ,
O sensor PIR verifica se ha

— 4/ moyimento. em seu raio de
i, s I viséo e envia para a central.
gé oy

Se o alarme estiver ativado
e detectar movimento
acionaasirene.

| 4
- Central de controle recebe o
O usuario podera ativar e comando que ativa/desativa o . )
desativar o alarme através alarme e verifica através do 260 diatme getver tivide
doApp Wanzeller's House. sensor se ha movimento. e detectar movimento
envia uma notificagdo para

0 usuario.

Figura 4.4 - Esquema geral de funcionamento do sistema de alarme

Fonte: Adaptado pelo autor

4.2. Desenvolvimento do Modelo Proposto

Para implementacdo e em busca de melhores resultados no desenvolvimento deste
prototipo do sistema de automacdo residencial, foi implementado um projeto pratico, através
de uma maquete residencial para melhor visualizacdo e aplicacdo dos conceitos ja citados
anteriormente. Este projeto, cujo sistema de controle de automacdo sera controlado via
dispositivos mdveis, mais especificamente por um iPhone 5S, onde foi passado para este 0
aplicativo com todas as funcbes do sistema de automagéo residencial, nomeado como App
Wanzeller’s House.

Tem-se por objetivo futuro torna-lo um sistema comercial, mas a principio sera utilizado
somente para testes. O objetivo foi desenvolver um sistema capaz de controlar uma maquete de
dimensdes 80cm x 60cm, através do App Wanzeller’s House desenvolvido através da aplicacdo
TouchOSC Editor que foi passado para o iPhone utilizado neste projeto. Antes de desenvolver
0 projeto, ha um aprendizado bem grande a ser absorvido, pois o principal objeto de pesquisa,
0 Arduino, visto que as vastas aplica¢des para arduino ndo sdo vistas na universidade. Portanto,
dividiu-se o projeto em algumas etapas principais, estas vdo desde os estudos iniciais até a fase
de concluséo do projeto. Portanto, para desenvolver o projeto decidiu-se utilizar as seguintes
etapas: 1. Estudo de Metodologias; 2. Construcdo da Maquete; 3. Implementacdo Fisica do

Prototipo; e 4. Criacdo do App Wanzeller’s House; Sendo assim, estas etapas sequenciadas
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foram seguidas de forma a se obter um melhor resultado para analise sobre o projeto aqui

desenvolvido.

4.2.1. Estudo de Metodologias

Esta foi a etapa inicial, onde foi realizada uma vasta pesquisa acerca do assunto aqui
abordado, bem como quais metodologias que poderiam ser utilizadas para se alcancar o que foi
proposto pelo tema desta monografia. Apds esta pesquisa inicial, a utilizacdo da plataforma
arduino mostrou-se extremamente viavel para obtencdo dos resultados esperados, pois existe
grandes projetos acessiveis na area, além de ser de codigo aberto e possibilitar implementacdes
funcionais e de baixo custo. Além de ser grande interesse do autor.

Logo apds a escolha da plataforma a ser utilizada, foi necessario melhor compreendé-
la, assim foram realizados estudos para se familiarizar com a IDE do arduino (Figura 3.7.), bem
como suas funcionalidades e linguagens utilizadas. Em seguida, foram realizados uma série de
experimentos iniciais para se obter compreensdo dos componentes que seriam utilizados no

projeto.

(@) (b)

Figura 4.5 - Testes Iniciais com Arduino: (a) Controlando Leds. (b) Testando o LM35

Fonte: Proprio autor

A figura 4.5 acima apresenta alguns dos testes iniciais que foram realizados no arduino
na fase de aprendizado desta poderosa plataforma, a figura 4.5 (a) mostra a utilizacdo de leds
que podem ser utilizados para realizar a simulacdo de ldmpadas, visto que acendendo um led é
possivel acender uma lampada, bastando apenas utilizar um relé. A figura 4.5 (b) mostra o
circuito que foi utilizado para realizar os primeiros testes com o sensor de temperatura LM35,

a figura a seguir mostra o scketch que foi utilizado para testar o LM35.



Iniciando_LM35 | Arduino 1.0

File Edit Sketch Tools Help

Iniciando_LM3a

F Iniciando com o 3ensor

const int lm35 = Al;
float temperatura =

0:
int walorlidolmis = 0O;

wolid setup(] {
Serial.begin(9a00d) ;

vold loop () |
valorlidolm3h =
femperatura =

Serial.println(™ *C'):
delay (300 ;
Sitemperatura =

analogFead [lw3s) ;

150%yalorlidolm3s 306, 9;
Serial .print("Temperatura:
Serial.print(temperatural ;

wap (walorlidolmss, 0, l500):

de Temperatura LM35 -

A4 Bensor ligado ao pino A0
A4 Inicializa a wariawel temperatura o
S4 Inicializa walorlidao com 0

A/ Inicializa monitor serial

LA
-

Arduino Uno on COMS

Figura 4.6 - Scketch utilizado para testar o LM35

Fonte: Préprio autor
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Conforme explicado na secdo 3.4.4. o LM35 possui em sua saida um sinal de 10mV

para cada Grau Celsius de temperatura, por este motivo observa-se no cddigo acima regra de

trés simples para converter o valor lido em graus Celsius. Assim como estes testes que foram

apresentados na figura 4.5, foram realizados uma série de testes com outros componentes que

seriam também utilizados no projeto, como modulo relé, sensor de movimento, sensor de

luminosidade, entre outros.

Logo em seguida aos testes com os primeiros componentes, foi realizado um estudo

sobre a utilizagdo de um componente que seria uma peca chave neste projeto, que é o Ethernet

Shield, conforme visto na se¢édo 3.4.2 este pode conectar seu arduino a internet, sendo assim

seria possivel enviar comandos através de um celular conectado a rede. Entdo, assim como 0s
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demais componentes a utilizagdo do Ethernet Shield foi testada inicialmente com um codigo
simples e posteriormente foi realizada a simulacdo mais complexa, esta simularia o
funcionamento do prot6tipo que seria construido, onde os leds estavam simulando as lampadas,
um buzzer simulando a sirene do sistema de alarme, o0 LM35 realizando a leitura da temperatura
ambiente e um LDR utilizado para verificar a luminosidade ambiente, onde este ultimo foi
utilizado no projeto, como alternativa economicamente viavel para monitorar o estado (ligada
ou desligada) atual da ldmpada. A figurar a seguir apresenta o circuito que foi montado para

esta simulacdo com uma protoboard.

Central de Controle
(Arduino + Etheknet Shield)

Figura 4.7 - Simulagdo inicial para o prot6tipo proposto

Fonte: Préprio autor

Vale ressaltar que até este momento o controle estava sendo realizado via pagina web,
conforme mostra a figura abaixo.
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Figura 4.8 - Interface de controle para a simulacdo inicial do sistema
Fonte: Préprio autor

Estes testes iniciais foram de fundamental importancia do decorrer do projeto, pois
através deles foi possivel encontrar alguns erros de projeto e assim buscar novas alternativas e
solucionar os eventuais imprevistos, um desses pode ser observado na figura 4.8, onde o sistema
estd fazendo uma leitura incorreta da temperatura ambiente, neste caso, este foi causado por
mau contato no circuito montado.

Assim, apds os teste iniciais com o sistema sendo controlado via pagina web, constatou-
se que este ndo seria o ideal para esta aplicagéo, pois o sistema estava configurado para atualizar
5 em 5 segundos, para que fosse possivel atualizar o valor da temperatura, esse refresh leva a
tela a carregar a cada 5 segundos, causando inconveniéncia na utilizacdo. Outros dois fatores
que determinaram a ndo utilizacdo de uma pagina web como para o sistema de controle foram:
fator seguranca, visto que os comandos estavam sendo enviados ao fim da URL, que torna o
sistema passivel de invasao, pois bastaria qualquer pessoa ter acesso a rede e acessar a pagina,
ou simplesmente digitar os comandos ao fim na URL utilizada (casatotiafo.no-
ip.org/comando); e o segundo fator foi visual, pois a interface criada para o controle ndo se
mostrava muito intuitiva e esteticamente agradavel.

Assim, no decorrer das pesquisas surgiu a ideia de se criar um aplicativo de celular que
se comunicasse com o sistema de controle e que fosse de facil utilizagdo e com um visual

atraente. Fez-se entdo a utilizagéo da aplicacdo TouchOSC, conforme detalhado na se¢édo 3.3.
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que trata acerca do mecanismo de comunicacdo que foi utilizado para este projeto, esta
aplicacdo utiliza protocolo préprio e a comunicacdo é feita via Wi-Fi. A figura 3.10 mostra a
tela inicial do TouchOSC Editor. Assim como 0s demais componentes a aplicacdo precisava
ser testada, no Blog Elétron Livre [26] encontra-se um exemplo onde ensina-se 0 passo a passo
para acender dois leds a partir de uma aplicacdo criado pelo TouchOSC Editor ou dois botdes.
Este experimento serviu como base para realizar os primeiros testes iniciais com esta
ferramenta. A figura a seguir mostra o resultado desta aplicacdo inicial criada, onde a figura
4.9. (a) apresenta o circuito que foi montado e a figura 4.9. (b) mostra a interface gréafica criada
para controlar este pequeno, porém importante experimento. Visto que a partir desse o autor foi
instigado a pesquisar e conhecer melhor esta aplicagdo. Sendo assim, esta foi utilizada para
desenvolver o que foi definido posteriormente de App Wanzeller’s House, pois € de facil
implementacao, configuracdo e sendo ainda possivel a criacdo de uma interface muito intuitiva

e agradavel.

(a) (b)

Figura 4.9 - Iniciando com TouchOSC Editor: (a) Circuito. (b) Interface do App
Fonte: Proprio autor

Apos todo o estudo de metodologias que poderiam ser utilizadas e realizacdo dos testes
com os componentes e diferentes aplicacfes de controle, passou-se para a segunda etapa do

desenvolvimento do modelo proposto, constru¢do da maquete que sera utilizada.

4.2.2. Construcdo da Maquete

A segunda etapa no desenvolvimento deste projeto &€ a construcdo da maquete
residencial para aplicacao e simulagéo pratica do sistema de controle e automacéo residencial
gue estd sendo apresentado. Como futuramente pretende-se implementar este sistema na
residéncia real, a casa que foi utilizada como base € a residéncia do autor do trabalho, que tem

uma sala, trés quartos, um banheiro e uma cozinha. A maquete da residéncia foi construida com
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dimens@es de 80 cm de comprimento, 60 cm de largura e 25 cm de altura. Para projetar esta
maquete foi utilizado um software de engenharia para este fim, a figura a seguir mostra a planta

baixa da residéncia ja com as dimensoes.

j |

Quarto 02 Sala J
i ——— el e
(3]
Cozinha o
> (o]

1
i Quarto 01
Quarto 03 Banheiro

] L ; D '

- 80 cm -

Figura 4.10 - Planta baixa da maquete
Fonte: Préprio autor

Em seguida, ao término de projetar a planta baixa da casa, foi necessario projetar a
maquete em 3 dimensdes (3D), pois facilitaria na construgdo da mesma. Vale ressaltar que neste
ponto foi pensado em criar um fundo falso com 6 cm de altura em baixo da planta da residéncia,
onde neste espaco seriam colocados todos 0s equipamentos que seriam utilizados no projeto,
como toda a parte elétrica e controle do sistema, tais como a central de controle (Arduino +
Ethernet Shield), protoboard com todo o circuito do sistema, além da sirene e bateria 12V
utilizadas no sistema de alarme. Sendo assim, de acordo com a dimensdes desejadas, fez-se o
uso novamente de um software de engenharia para a modelagem da maquete em 3D. A figura

4.11 apresenta a maquete ap0s ser projetada em trés dimensoes.
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Figura 4.11 - Maquete projetada em 3D

Fonte: Proprio autor

Para dar mais detalhes e precisdo na maquete a figura abaixo apresenta a vista em 3D

para diferentes angulos.

(@) (b)
Figura 4.12 - Maquete 3D. (a) Vista de Frente; (b) Vista de Fundo
Fonte: proprio autor
Ap0s o término do projeto da maquete, partiu-se entdo para construcao fisica na maquete
que foi projetada, utilizou-se uma folha de compensado adquirida em uma loja de materiais de
construcdo com dimensdes de 2,20 m x 1,6 m x 10 mm e esta foi o suficiente para construcéo
da referida maquete que seria utilizada no projeto de automacdo residencial apresentada nesta

monografia. A figura a seguir apresenta a construcdo da maquete em sua fase inicial.
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Figura 4.13 - Construcdo da Maquete

Fonte: Préprio autor

Terminada a montagem inicial da maquete, com paredes, portas, janelas e até mesmo
telhado (removivel). O passo seguinte foi criar uma forma alocar toda a parte elétrica e
equipamentos na parte “embaixo” da casa, sendo assim foram colocadas na parte de tras da
maquete dobradicas para que se pudesse levantar a casa e ter acesso a parte interna e um
pequeno furo para passar os cabos de alimentagdo da rede para as ldmpadas e o cabo de rede
par trangado para conectar o a central de controle (Arduino + Ethernet Shield) na internet. Logo
em seguida foram feitos “buracos” no chao dos comodos da casa para encaixar as lampadas e
os interruptores que fazem parte do projeto de automacgdo residencial. Pois, as lampadas
poderdo ser acionadas tanto pelo App Wanzeller’s House como pelo sistema convencional
(interruptores), uma caracteristica importante deste projeto, visto que a residéncia nao vai ficar
dependente do sistema de automacéo projetado, pois se o0 sistema por algum motivo falhar o

sistema convencional pode ser utilizado. A figura seguir apresenta os furos no interior de cada
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cdmodo e a forma para se ter acesso a parte interna onde serd passado a parte elétrica e sera
colocado a central de controle.

Figura 4.14 - Parte interna da maquete
Fonte: Proprio autor
E para finalizar a etapa de construcéo da maquete, a mesma foi pintada para dar um grau

de realidade e beleza ao projeto, a figura 4.15 mostra a pintura da maquete.

Figura 4.15 - Pintura da Maquete

Fonte: Proprio autor
E por fim a figura a seguir mostra como ficou a maquete construida depois de pintada.

Com isso, concluiu-se com éxito a segunda etapa do desenvolvimento deste projeto, que foi a
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construcdo da maquete. Agora a etapa seguinte serd a implementacao fisica da parte elétrica,

central de controle e demais componentes do projeto.

Figura 4.16 - Maquete finalizada
Fonte: Proprio autor

4.2.3. Implementacao Fisica do Protétipo

A partir do término da construcdo da maquete deu-se inicio a fase de implementacéo
fisica dos componentes que fariam parte do projeto, nesta etapa serd& mostrado como foi
realizada a montagem dos componentes que seriam utilizados em cada uma das funcionalidades
do sistema, que como apresentado anteriormente consiste em: Controle do sistema de
iluminacdo da residéncia; Monitoramento da temperatura; e Implementacdo de um sistema de

alarme residencial.

4.2.3.1. Controle do Sistema de Iluminagéo

O protétipo apresentado aqui possui como principal caracteristica poder controlar o
sistema de iluminacéo da residéncia, o usuario podera ligar ou desligar as lampadas via iPhone,
além de poder contar com um sistema de iluminag&o dimerizavel, onde através deste, 0 usuério
pode controlar a intensidade luminosa de determinada ldampada. O sistema de controle de
iluminacdo possui também um sistema de ilumina¢do RGB, onde o usuério pode personalizar
determinado ambiente através da variacdo dessas trés cores (Red, Green e Blue).

Sendo assim, o controle do sistema de iluminacéo tera trés funcionalidades inerentes:
Permitir ligar ou desligar um lampada via dispositivo movel; Dimerizar determinada lampada;
e controlar um iluminacdo RGB em determinado ambiente. Com isso, dividiu-se essas trés
caracteristicas na residéncia, onde a iluminacéo da sala sera dimerizavel, a iluminacao do quarto
01 sera a iluminacdo RGB e os outros comodos (quarto 02, quarto 03, banheiro e cozinha) da
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casa terdo lampadas fluorescentes convencionais sendo acionadas tanto pelo celular ou pelo
interruptor.

As lampadas do quarto 02, quarto 03, banheiro e cozinha poderdo ser acionadas tanto
via celular quanto através de um interruptor. Sendo assim, para implementar este controle é
necessario ter conhecimento e cuidado em se trabalhar com instalacdes elétricas residéncias,
neste caso fez-se a utilizacdo do esquema de ligacdo em modo Three Way, onde o moédulo relé
5V descrito na se¢do 3.4.3 substituird um dos interruptores, isso torna possivel que a lampada
seja acionada ou pelo interruptor ou pelo arduino, sendo que este ultimo pode controlar o relé.

A figura a seguir apresenta este esquema de ligagéo.

Rede

—E—

Figura 4.17 - Esquema de ligacdo das lampadas
Fonte: Adaptado pelo autor
Partindo desse conceito, a figura 4.18 apresenta o esquema que foi montado na maquete.
Utilizou-se para esta etapa do projeto canaletas para esconder a fiacdo existente, cabos de 1.5
mm nas cores vermelho (neutro) e azul (fase), interruptores paralelos, lampadas fluorescentes
de 14 W e médulos relés 5V, todos esses materiais exceto 0 médulo relé podem ser adquiridos
facilmente em loja de materiais de construcdo, optou-se por adquirir os mais baratos, pois

atendem a necessidade.
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Figura 4.18 - Interruptores e relés montados
Fonte: Proprio autor

Através da figura 4.18 observa-se que existem duas lampadas na cozinha, devido esta
ser bem maior que os demais comodos da casa optou-se por utilizar duas lampadas em paralelo
sendo controladas pelo mesmo interruptor, fazendo a utilizacdo de mais um conceito de
instalacOes elétricas residenciais.

Para dar mais seguranca a este projeto, visto que trabalhara com a energia da rede, foi
colocado na parte lateral da maquete um disjuntor de protecdo bifésico, onde este alem de
proteger todo o circuito simula o padrdo de entrada monofésico de uma residéncia real. A figura
a seguir mostra a insercdo deste disjuntor de protecéo.

Figura 4.19 - Disjuntor de protecdo na maquete

Fonte: Proprio autor
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Desta forma o sistema ira funcionar de maneira segura caso ocorra algum curto circuito

durante a implementacéo e testes. E para ligar o sistema da maquete a rede basta conectar a

tomada. Como mostra a figura a seguir.

Figura 4.20 - Ligando a maquete a rede
Fonte: Proprio autor
Com este circuito montado seré possivel controlar as lampadas através do interruptor ou
do relé. Entretanto, desta forma ndo sera possivel monitorar o status (ligada ou desliga) das
lampadas, pois a central de controle consegue apenas monitorar e controlar o estado do relé
(NA ou NF), porém n&o consegue identificar quando o interruptor foi pressionado, mudando o
status da lampada. Uma alternativa economicamente viavel encontrada para solucionar este
impasse foi a utilizagdo de sensores de luminosidades (LDR’s) para monitorar o status das

lampadas, estes sdo facilmente encontrados em qualquer eletronica e ainda sdo muito baratos.
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Figura 4.21 - LDR's inseridos préximo as lampadas

Fonte: Proprio autor

A figura acima mostra que os sensores de luminosidade foram inseridos proximos a cada
lampada, onde estes serdo utilizados para monitorar o status desses ambiente, ou seja, ao ligar
a lampada pelo interruptor, mesmo que o arduino ndo consiga identificar que o interruptor foi
pressionado, ao ligar a ldmpada serd emitido uma forte intensidade luminosa sobre o sensor.
Sendo assim, o arduino recebe esta informacéo e através da programacao na central de controle,
qguando for detectado forte intensidade luminosa sobre o sensor, esta indicard que a lampada
esta ligada e consequentemente a central envia 0 comando com o novo status da lampada para
o aplicativo, assim o usuario sabera quais lampadas estéo ligadas em sua residéncia. Esta € mais
uma caracteristica importante deste projeto, pois o usuério pode a qualquer momento saber se
a lampada de determinado comodo esta ou ndo ligada, mesmo néo estando proximo a lampada.
Isso é muito Gtil em residéncia em que existem portadores de alguma deficiéncia fisica, pois se
alguém esquecer a lampada ligada o usuario pode desliga-la via app sem a necessidade de se
deslocar até o referido comodo da casa.

Em seguida, ao término da implementacdo dos componentes que foram utilizados para
controlar e monitorar as lampadas da cozinha, banheiro, quarto 02 e quarto 03, foi
implementado o sistema de iluminacdo dimerizada na sala de estar, para este tipo de iluminagéo
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foi utilizado um LED alto brilho na cor branca, onde através do aplicativo o usuario podera
controlar a intensidade luminosa simulando um dimmer. O arduino trabalha com tenséo de 0 a
5V, sendo através da porta PWM possivel variar a intensidade luminosa do LED. Vale ressaltar
que foi utilizado um LED para simular a iluminacdo dimerizada neste projeto, mas em ambiente
real poderiamos utilizar um circuito eletronico extra que utiliza TRIAC e um acoplador dptico
na saida do arduino para controlar uma lampada convencional. A figura 4.22 mostra como foi

inserido o LED na sala que simularia a iluminacéo dimerizada.

s

D ALTO BRILHO

>

Figura 4.22 - LED alto brilho inserido na sala
Fonte: Proprio autor

Em seguida, partindo do mesmo principio da simulacdo da iluminagdo dimerizada na
sala, utilizou-se um LED RGB na quarto 01, este nada mais ¢ do que trés LED’s de alto brilho
embutido em um s, assim ele possui quatro pernas onde a perna maior é comum a todas as
cores. E através do sistema de controle disponibilizado no App Wanzeller’s House 0 USUArio
poderd controla e variar a intensidade luminosa nessas trés cores, vermelho (Red), verde
(Green) e azul (Blue), podendo acentuar os detalhes arquitetdnicos do quarto ou criar um clima
especial, seja ele romantico ou festivo. A figura a seguir apresenta como foi inserido o LED
RGB na maquete.
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Figura 4.23 - LED RGB inserido na maquete
Fonte: Proprio autor

4.2.3.2. Monitoramento da temperatura

O sistema de monitoramento da temperatura é o mais simples para se implementar (ver
figura 4.3), pois utiliza apenas um LM35, este possui trés pernas, onde as pernas laterais séo
conectados 0 5V e 0 GND do arduino e a perna central é conectado a perna analogica do arduino
onde sera repassado o valor analdgico lido, cabendo a central de controle converter o valor lido
para graus Celsius e enviar para o dispositivo movel. A figura 4.24 mostra o sensor de
temperatura inserido na sala para monitorar este ambiente. Para este modulo foi utilizado apenas
um sensor monitorando a sala de estar, contudo poderia ser utilizado outros sensores para
monitorar todos 0s ambientes da sala, pois o principio seria 0 mesmo. Mas de forma a diminuir
0 nameros de portas utilizadas no arduino foi utilizado apenas um sensor, este monitorando a
temperatura ambiente da sala.
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Figura 4.24 - Sensor de temperatura

Fonte: Proprio autor

4.2.3.3. Sistema de Alarme

A implementacdo fisica do sistema de alarme consiste em instalar o sensor de
movimento em um local estratégico e a insercdo da sirene juntamente com bateria que a
alimenta. Sendo assim, optou-se por inserir o sensor PIR na parte da frente da casa, pois a
residéncia possui muros que a cercam. Assim, quando o alarme for ativado pelo usuério atraves
do celular, o sensor vai verificar se hd algum movimento em seu raio de viso, caso positivo
uma saida alta (HIGH) é emitida para a central e esta aciona a sirene e envia uma notificacdo
via tweet para o0 usuéario. A figura logo abaixo apresenta como ficou a insercdo do sensor de
movimento na parte frontal da maquete e internamente a sirene e uma bateria 12 V para

alimentar a sirene.
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Figura 4.25 - Implementacdo dos componentes do sistema de alarme
Fonte: Proprio autor

4.2.3.4. Central de Controle

Para finalizar a montagem dos componentes na maquete, estava faltando o principal
peca do projeto, que é a central de controle (Arduino + Ethernet Shield). Sendo assim, antes
disso é necessario dispor todos a fiacdo de forma que ficasse acessivel a central de controle,
dessa forma utilizou-se canaletas para organizar toda a fiacdo elétrica e de sensores até a base
do compartimento interno e assim colocamos conectores sindal para melhorar na organizagao
e facilitar o acesso a central de controle. A figura a seguir mostra como ficou essa organizagao
de cabos nas canaletas e a utilizacdo de conectores que dardo a central de controle acesso aos

componentes comandados.

Figura 4.26 - Organizacdo da fiacdo

Fonte: Préprio autor
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Assim, com todos os cabos organizados e fixos, faltava apenas inserir proximo a eles o
protoboard e o arduino com o ethernet shield conectado a ele. Foi necessario fixar estes
componentes para que ndo mudassem de lugar podendo danificar o circuito, entdo o arduino foi
parafusado na madeira e a protoboard foi fixada com cola quente assim como as conexdes dos
fios jumpers que se conectaram nela. E para o sistema funcionar independentemente de
computador, foi inserido na parede lateral deste compartimento um tomada onde sera conectado
uma fonte 9V que fara a alimentacao do arduino, substituindo assim o cabo USB que o alimenta.
A figura a seguir mostra como foi realizada a insercdo da central de controle na maquete e

também a tomada que ira alimenté-la.

Figura 4.27 - Central de controle inserida na maquete

Fonte: Proprio autor

Assim, finalizou-se a terceira etapa do desenvolvimento do projeto, a figura 4.28 mostra
como ficou a maquete com todo o sistema pronto e montado. Entdo, neste ponto do projeto
bastava desenvolver a aplicacdo no TouchOSC Editor bem como seu c6digo no arduino.
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Figura 4.28 - Maquete com todo sistema ja implementado

Fonte: Proprio autor

4.2.4. Criacéo do App Wanzeller’s House

Nesta etapa do projeto foi utilizada aplicagdo TouchOSC Editor para se criar o App
Wanzeller’s House, sera apresentado toda forma de criagdo do interface e configuracéo para a
comunicagdo entre o dispositivo mével de comando (Iphone/lpad/Ipod/Android) e o Arduino
que é o nucleo da central de Automacéo. Para estabelecer essa comunicacao foi o protocolo
OSC (Open Sound Control) que é uma evolucdo do protocolo MIDI adaptada para transporte
via TCP/IP. As principais vantagens de usar esse protocolo sdo as seguintes:
Apresenta resposta rapida aos comandos
Biblioteca ARDOSC disponivel para Arduino
Disponibilidade de ferramenta simples para o desenvolvimento de interfaces gréficas
customizadas para Iphone, Ipad, Ipod, e Android chamada TouchOSC Editor.
Com essa ferramenta, ndo € necessario conhecer muito sobre programacdo I0S para
desenvolver interfaces graficas de comando para automacé&o.

A biblioteca ARDOSC trabalha em conjunto com a biblioteca Ethernet oficial do
Arduino, sendo assim qualquer shield ethernet baseado no chip W5100 deve funcionar sem
problemas. A versado da biblioteca ARDOSC que foi utilizada neste projeto foi a disponibilizada

no Blog Elétron Livre [26], e esta é compativel com a IDE 1.0 do Arduino, sendo que esta



87

versdo da IDE do Arduino que foi utilizada neste projeto. Outra caracteristica importante desta
biblioteca é que ela torna bastante simples a configuracdo da comunicagdo OSC no Arduino,
pois além das definices de interface de comunicacao, temos apenas que definir quais sao as
rotinas que devem ser executadas para cada comando OSC recebido.

Sendo assim, para se criar o aplicativo que posteriormente seré transferido para o celular
que controlara o residéncia foi necessario primeiramente fazer o download gratuito do software
TouchOSC Editor no site do desenvolvedor, depois de baixar e instalar a versdo deste aplicativo
compativel com o sistema operacional utilizado deu-se inicio a criacdo do app. A figura 3.10
mostra a tela inicial deste software.

Para a criacdo desta aplicacdo de controle foi necessario conhecer a fundo esta
ferramenta de desenvolvimento. O topo mostra a barra de ferramentas de edicdo, para a direita
¢ a vista de edicdo com uma visualizacdo do layout e para a esquerda do painel de
propriedades que mostra informagdes contextuais e propriedades de qualquer objeto que esta
atualmente selecionado na vista de edi¢do. A barra de ferramentas no topo da janela do editor
detém icones para todas as funcdes basicas de edicdo. A figura a seguir mostra estas funcées

béasicas de edicdo.

O & & & £ B O =

e Open Save Save As Cut Copy Paste Delete

(@) (b)
Figura 4.29 - Func0es béasicas de edigdo do TouchOSC Editor
Fonte: Proprio autor
Primeiro, através da figura 4.29. (a) podemos visualizar que existe icones para criar um
novo layout, a abertura de um layout existente e salvar / guardar uma cépia do layout atual. Em
seguida, a figura 4.29. (b) mostra que ha os icones para o cortar / copiar / colar / apagar. Alguns
deles podem ser desativados a qualquer momento, porque ndo ha nada selecionado para recortar
/ copiar ou eliminar, ou porque a area de transferéncia esta vazia e ndo ha nada para colar. A

figura a seguir mostra outros icones com fungdes basicas.

Zoom | 100% |3 J\;L, -_’_u:-
Grid [} ?E] Sync About
(a) (b)

Figura 4.30 - Funcéo de Zoom e Sincronizac¢do do TouchOSC Editor

Fonte Proprio autor
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Estas s@o as configuragOes sdo para controlar o zoom e usando uma grade para ajudar
com a edicdo de layouts. Quando a grade é ativado todas as operacfes de controlo realizadas
com 0 mouse, como mover e redimensionar, se ajustard automaticamente para as linhas de
grade. A resolucédo da grade pode ser ajustado usando o controle de nimero a direita da caixa
de selecéo da grade. Afigura 4.30. (b) mostra botGes para comegar a sincronizar o layout para
um dispositivo e mostrando a caixa sobre com informagdes sobre a versdo. Um layout
TouchOSC tem duas propriedades que definem seu tamanho e orientacdo. Estas propriedades
podem ser editadas no painel de propriedades a esquerda quando ndo ha nada selecionado na
area de edigdo.

TouchOSC permite alternar para uma pagina no aplicativo editor da mesma forma que
faria no aplicativo no dispositivo, clicando com o botdo esquerdo em qualquer um dos
separadores na barra de guia na parte superior do layout. As paginas podem ser adicionados e
removidos, clicando com o botdo direito em qualquer uma das guias na barra de guia na parte
superior do layout e selecionando Adicionar pagina ou Remover pagina da paleta. Conforme
figura abaixo. Vale saber que ao remover uma pagina todos seus componentes também serdo
excluidos. Esta insercdo de varias paginas permitiu que fossem criadas varios modulos

(péaginas) para nossa aplicacdo.

=NACN X

XI
About

[ ] Zoom 100% -

A 4

Grid 20 Sync

Unda Redo

Add Page
Remove Page

2 Delete

Figura 4.31 - Adicionando e removendo paginas
Fonte: Préprio autor

Sendo assim, ap6s conhecer as funcionalidades basicas desta aplicacdo que foi utilizada
para desenvolver 0 App Wanzeller’s House. Primeiramente foi necessario customizar o layout
do dispositivo que seria utilizado para o controle, em “Layout>Size” selecionou-se “iPhone 5
e em “Layout>Orientation” selecionou-se “Vertical”. Estas sdo as configuracdes do aparelho
que foi utilizado neste projeto, porém podendo ser personalizada de acordo com o dispositivo
que foi utilizado para gerenciar a automacao.

Com o intuito de tornar a aplicagdo de controle com uma interface simples, funcional e

elegante, as funcionalidades do sistema foram divididas em mddulos e cores. O software
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TouchOSC Editor permite personalizar a tela de acordo com o desejado. Pois através dele é
possivel inserir textos (Label), botdes (Push Button e Toggle Button), barra de fade (Fader) e
nas configuracbes de cada elemento configurar os parametros que serdo enviados para o
arduino. Para isso basta clicar com o botéo direito sobre a area de desenho e escolher qual item

deseja ser adicionado ao aplicativo, conforme mostra a figura a seguir.

TouchOSC Editor - Untitled 1 =ANC X
¥ LV =y - Zoom| 100% = &
O @ & & | X » & B | & @ .~ § | @
Mew Open Save Save As Cut Copy Paste Delete Undo Redo Gid [[]| 2005 Sync About
Layout it
Size:
:iPhone 5 -
320}~ 568
Crientation:
:\tertiml -
Create...
Page LED
MName: |1 Label V £
Label H
0sC MIDI Key Push Button
0SC: [7] autn Toggle Button
XY Pad
/1 Fader V
Value Range bad=yli
Rotary V
From: | To o
Rotary H
Encoder
Battery V
Battery H
TimeV
Time H = w
. — Multi-Push E —

Figura 4.32 - Inserindo elementos no TouchOSC Editor
Fonte: Proprio autor
Criou-se entdo cinco médulos no aplicativo que foi desenvolvido, o primeiro modulo
representado pela cor verde € o médulo lluminagdo Geral, onde neste foram colocados botdes
(Push Button) que terdo a funcéo de realizar o acionamento das lampadas. O segundo médulo
representado pela cor cinza & o mddulo lluminagéao Sala, este fara o controle de dimerizagdo da
iluminacdo da sala. O terceiro mddulo representado pela cor amarela é o0 mddulo lluminagéo
Quarto 01, neste mddulo serdo colocadas trés barras de fade para controlar a variacao de cores
do LED RGB. O quarto médulo é o Sistema de Alarme, este modulo possuird um botédo onde o

usuario pode ativar e desativar o sistema de alarme quando for conveniente. E por fim, o quinto
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maodulo do App Wanzeller’s House € 0 modulo Temperatura, neste serd inserido um label que
receberd o valor da temperatura vindo do central de controle.

Para criar o primeiro modulo do aplicativo inseriu-se na tela de desenho alguns Labels
Horizontais, os labels sdo rotulo que suas propriedades permitem alterar o texto que eles
apresentam, sendo assim primeiramente foi criado o titulo do aplicativo e depois o titulo do
maodulo, na paleta de propriedades pode-se escolher a cor (Color>Green) que representa este

modulo. A figura a seguir mostra o resultado deste processo.

TouchOSC Editor - AppCasaDosWanzellers14.touchaosc =NACNL X
7 aF =3 A o Zoom 100% - | )
O &8 & & oo E @ P e ' ' 4 4
Mew Open Save Save As Cut Copy Paste Delete Undo Redo Gid [[]| 2015 Sync About

Mame: |label43

Color: | Greenm

s o w02 Wanzeller's House

¥: 8515 H: 3015

Iluminacgo Geral

0SC | MIDI | Key
0SC: [¥] auto

/1/label43

Figura 4.33 - Comecando o desenvolvimento do aplicativo
Fonte: Proprio autor
Em seguida, inseriu-se o primeiro botdo (Push Button) responsavel pelo acionamento
lampada da sala e ao lado deste um outro botdo (Toggle Button) responsavel pelo
monitoramento do status desta iluminacdo. Conforme apresenta a figura a seguir. Neste ponto
é importante realizar as configuracdes que identificardo para o arduino que este botdo foi
pressionado e quais valores serdo repassados através da mensagem OSC. A figura a seguir

mostra os botfes de acionamento da ldmpada e de monitoramento de status.
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Figura 4.34 - Configurando botdes de acionamento das lampadas
Fonte: Proprio autor

Ao clicar sobre o botéo recém criado as propriedades deste aparecem ao lado esquerdo,
o campo “Name” nos permite renomear este botao, podendo identifica-lo posteriormente. No
campo “Color” selecionou-Se a cor verde, em seguida desmarcou-se a opgao “Auto” em OSC e
na caixa de texto digita-se o comando que identifica esse botéo na central de controle, para este
botdo definiu-se o comando “/ard/sala” e em “Value Range” foram definidos os argumentos
que serdo enviados (From: 0 e To: 1) para a central de controle, ou seja, quando o Push Button
for pressionado envia para o arduino através do comando “/ard/sala” o valor 1 e quando for
solto envia o valor 0. Nas propriedades do botdo que monitora o status da lampda o comando
foi alterado para “/ard/StatusSala”, pois através desse comando a central ira enviar o status da
lampada. Da mesma forma foram criados os todos os outros botdes, com um comando que 0s
define e com seus valores. A figura a seguir mostra o modulo Illiminacéo Geral depois da
insercdo de todos os botbes. Vale salientar que o acionamento das lampadas e os status séo
independentes, pois o botdo envia o comando para ligar as lampadas, ja os status séo alterados

pela central através dos valores lidos pelos sensores de luminosidade.
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Figura 4.35 - Mddulo 01: lluminagédo Geral
Fonte: Proprio autor

Observa-se através da figura 4.35 um botao “Desligar Tudo”, este botao foi inserido do
aplicativo, pois permite o usuario em determinada ocasido desligar todas a iluminacédo da casa
com apenas um clique, fungdo extremamente Util quando deseja-se sair de casa. E através deste
botdo ndo serd mais necessario ir de quarto em quarto desligando as lampadas que encontram-
se ligadas, economizando assim tempo e dinheiro.

E extremamente importante configurar corretamente a faixa da valores que seré passado
e 0 comando definido, este comando sera identificado pelo arduino indicando que determinado
botéo foi acionado, a figura a seguir mostra um pedaco do c6digo onde 0s comandos que serao
enviados através do aplicativos serdo recebidos pelo arduino e identificado atraves deste
comando configurado anteriormente, sendo assim cada comando define um funcéo criada e

cabe a esta fungéo realizar os respectivos comando e acionamentos.
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server.addCallback ("/fard/alarme”™ , sfunchlarme) ; ff Define a ro
server.addCallback ("fard/desliga™ ,,«funchesligal: 7/ Define a ro
1 ] [ 3

Arduino Uno on COMS

Figura 4.36 - Defini¢do das fungdes referentes aos comando enviados
Fonte: Proprio autor

Todo o scketch do arduino utilizado neste trabalho esta disponivel no apéndice A e pode
ser consultado com mais detalhes.

Em seguida, adicionou-se uma nova pagina para a constru¢do do segundo modulo.
Entdo, para manter o mesmo padrdo, o titulo que foi criado no mddulo 1 foi copiado para o
modulo 2 e a este foi inserido um objeto di tipo “Fader H”, este sera responsavel para dimerizar
0 LED na sala de estar, apés inserir este elemento foi necessario alterar algumas configuracoes
deste objeto. A propriedade “Color” foi alterada para “Gray” que ¢ a cor padrio escolhida para
este mddulo, desmarca-se a opg¢ao “Auto” em OSC e define o comando como “/ard/fadesala”,

em “Value Range” alterou-se o valor para variar entre 0 e 255, pois este valor sera utilizado na
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saida da porta PWM que controla o LED, variando assim sua intensidade luminosa, criando
com isso o efeito de dimerizagdo. A figura abaixo mostra todas as configuragbes que foram
feitas e como ficou 0 modulo 2.

TouchQSC Editor - AppCasaDosWanzellers 14 touchosc

L & & & | X ® 8 &

New Open Save Save As Cut Copy Paste Delete

Zoom 100% -

9 e

Undo Redo g [C]| 205

Mame: fader
Color: :Gray v:

X 1265 W 6915

¥z 159 % H: 275

[ osc [ [ Key lluminacao Sala

0sC: [ auto

fardffadesala

Value Range

From: 0 Te: 255 15

Inverted
[] centered
Response:
:Absolube -

Dimerizacao

Figura 4.37 - Configuracdo do Fader Sala
Fonte: Préprio autor

Em seguida, adicionou-se mais uma pagina para criar agora 0 modulo 3, que contém o
controle do LED RGB do quarto 01. Entdo novamente copiou-se o titulo do modulo 1 e alterou-
se a cor para amarele e o titulo para “lluminagdo Quarto 01”. Neste médulo foram adicionado
trés objetos do tipo “Fader H” e em cada um alterou-se o “Value Range” para variar entre 0 ¢
255. Alterando também o comando que seria enviado para cada um desses trés objetos, o Fade
R representa o controle da cor vermelha do LED e seu comando foi alterado para “/ard/fadeR”,
0 Fade G representa o controle da cor verde do LED e seu comando foi alterado para
“lard/fadeG” e o Fade B representa o controle da cor azul do LED e seu comando foi alterado

para “/ard/fadeB”. Sendo assim, o médulo 3 (IHluminac@o Quarto 01) foi finalizado, conforme
mostra a figura abaixo.
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Tesla Automacao Residencial

Wanzeller's House

lluminagao Quarto 01

Figura 4.38 - Mddulo 3: lluminacéo Quarto 01
Fonte: Proprio autor

Ao término da configuracdo da interface do modulo 3, foi adicionado uma nova
pagina a aplicacdo para criar a interface do mddulo que controlaria o sistema de alarme. Este
maodulo é representado pela cor azul e possui além do titulo, apenas dois elementos: Um botéo
(Push Button) para ativar ou desativar o sistema de alarme e um texto (label) cuja fungdo é
receber da central de controle o status do alarme. Assim, inseriu-se esses dois objetos na area
de edicdo e alterou-se algumas de suas propriedades, em ambos elementos alterou-se a
propriede “Color” para “Blue” e desmarcou-se “auto” em OSC e definiu-se 0s comandos que
os referenciariam, para o botéo colocou-se “/ard/alarme” e para o texto que monitoraria o status
colocou-se “/ard/StatusAlarme”. Basicamente, este modulo funciona da seguinte forma, ao
apertar o botdo, sera enviado um sinal e através do comando “/ard/larme” o arduino identifica
através da funcdo criada para este que o botéo foi pressionado, assim através do codigo o alarme
¢ ativado ou desativado e em seguida em envia uma mensagem OSC de volta para aplicagédo
com o estado atual do alarme. A figura abaixo apresenta 0 médulo do sistema de alarme depois

de finalizado.



96

[ ] ®

Tesla Automagéao Residencial

Wanzeller's House

Sistema de Alarme

Alarme

Alarme Desativado

Figura 4.39 - Mddulo Sistema de Alarme
Fonte: Préprio autor

E para finalizar a criacdo do aplicativo que fara o controle do sistema de automacao
residencial apresentado nesta monografia foi adicionado maus uma pagina para se criar o Gltimo
maodulo deste sistema, 0 mddulo que realizard o monitoramento da temperatura. Este médulo é
representado pela cor roxa e possui apenas objetos do tipo Label, pois a funcéo deste médulo
no sistema nao € realizar nenhum tipo de acionamento é apenas receber da central de controle
uma mensagem OSC com o valor da temperatura lida pelo sensor de temperatura LM35 que foi
inserido na sala de estar da maquete residencial. Sendo assim, utilizou-se um label para receber
e mostrar essa informacao, cujo sua propriedade OSC foi alterada para “/ard/temp”. Conforme

mostra a figura a seguir.
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Figura 4.40 - Edi¢do do mddulo que realizard o monitoramento da temperatura
Fonte: Proprio autor
Com isso, finalizou-se a criagdo da aplicacdo que foi definida como App Wanzeller’s
House, agora basta salvar o programa criado e iniciar o processo de transferéncia para o celular
utilizado, como citado anteriormente, neste projeto foi utilizado um iPhone 5S. Para transferir
aplicacdo recém criada para o dispositivo mdvel foi necessario realizar o download do
aplicativo TouchOSC na apple store. Ao executar pela primeira vez este aplicativo foi exibida
a tela abaixo, neste ponto foi necessario realizar as configuracdes de rede para que este se

comunique com a central de controle.

Connections

[ OSC: Not configured )53
MIDI Bridge: Not configured >
MIDI Mobilizer: Not connected >

. CoreMIDI: In(0/0) Out(0/0) > :

Figura 4.41 - Tela de inicio do TouscOSC

Fonte: Adaptada pelo autor
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Selecionou-se “OSC: Not configured” e em seguida a propriedade “Enable” foi
posicionada em “ON”, no campo “Host” foi inserido o IP que foi definido para a central de
controle (Arduino + Ethernet Shield), neste projeto foi configurado o IP 192.168.0.120, em
“Port (outgoing)” e “Port (incoming)” foram inseridas as portas que foram definidas no cdédigo
do arduino (8000 e 9000 respectivamente) e por fim o campo “Local IP address” é o IP que seu
dispositivo mdvel possui na rede, este atribuido automaticamente pela aplicacdo TouchOSC e
deve ser configurado também no cddigo do arduino, como sera visto mais adiante. Ao retornar
para a tela de inicio as opgdes “MIDI Bridge: Not Configured” e “MIDI Mobilizer: Not
Configured” foram desativadas. A figura a seguir mostra 0 resultado da configuracdo do

TouchOSC.

seeec TIM T 15:41

eeee0 TIM 7 =¢

TouchOSC

CONNECTIONS

Enabled U

0SC: 192.168.0.120

Host 192.168.0.120
MIDI Bridge: Disabled

Port (outgoing) 8000
CoreMIDI: Disabled

Port (incoming) 9000
LAYOUT Local IP address 192.168.0.101

AppCasaDosWanzellers14

Options

About

Figura 4.42 - Configuracdo do TouchOSC
Fonte: Proprio autor
Feito isso bastou-se sincronizar o layout criado para com o celular ja configurado. Sendo
assim, finalizou-se o desenvolvimento do prot6tipo de automacdo residencial proposto neste
trabalho. O capitulo a seguir apresenta uma breve analise do codigo do arduino e a aplicacéo

pratica do modelo proposto, bem como o seu funcionamento.
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CAPITULO5

ANALISE DO CODIGO E APLICACAO PRATICA DO
MODELO PROPOSTO

Este capitulo apresenta uma breve anélise do cddigo que foi desenvolvido para esta
aplicacdo bem como o funcionamento do modelo proposto. Vale ressaltar que todo o cédigo

que foi utilizado poder ser consultado do no apéndice A deste trabalho.

5.1. Analise Geral do Cédigo

Assim, primeiramente para desenvolver o cdigo deste projeto foi necessario realizar as
configuracBes de rede que o arduino receberd e definir o IP do host de destino. Entdo as
primeiras linhas do scketch criado sdo referentes as bibliotecas que foram utilizadas e a

definicdo das configuragdes de rede. Como pode ser observado na figura abaixo.

r TR R W T M T =
AppCasaDosWanzellers14 | Arduinc 1.0 e[S |-

File Edit Sketch Tools Help

AppCasabosWanzellers14 &

#include <3PPI,k 44 Inclui a biblioteca 3PI -
#include <Ethernet.h> J4 Inclul a biblioteca Ethernet B
#include Lard0sC.he A4 Inclui a biblioteca Ard03iC

#include <Twitter.lc 44 Inclui a biclioteca do Twitter

¢ Configquragdo de Rede

byte wmyMac[] = { OxDE, 0xiD, O0XEF, OXEF, 0xED }: /f Define o MAC para o shield ethernet

byte myIp[] = § 192, 168, 0, 120 }; A4 Define o Ip no Arduino na sua Rede

byte destIP[] = { 192, 168, 0, 101 }: A4 Define o IP do Celular Tphone

int gerwerPort = 3000; #f Define a porta de recepgdo do comando 03C
int destPort = 9000; A4 Define a porta de enwio de comando 03C

Figura 5.1 - Configuracdes inicias no scketch do arduino

Fonte: Proprio autor

Em seguida, foram definidos todos pinos que seriam utilizados ¢ em “void setup” foram
inicializadas as configuracdes de rede e definidas as func¢Ges que seriam executadas para cada

comando OSC recebido, conforme visto na figura 4.36.
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No loop principal do programa foram inseridas as linhas de cddigo responsaveis pelo
envio dos status que estavam sendo monitorado durante a execucdo do programa, como status
das lampadas e sistema de alarme, além do envio dos valores de temperatura para 0 mddulo
responsavel pela apresentacdo desta no app. Por fim, ao término do loop principal foram
inseridas todas as funcbes que foram criadas para realizarem os acionamentos ap6s serem

referenciadas pelo comando definidos no TouchOSC Editor.

5.2. Descrigao Aplicada do Modelo

Para o sistema alarme foi utilizado um sensor de movimento, ou seja, quando 0 usuario
ativa o alarme e ap0s isso se 0 sensor detectar algum movimento o alarme sera acionado, e
consequentemente a sirene sera ativada emitindo sinal sonoro, a sirene que foi utilizada neste
projeto funciona com 12V, por isso foi utilizado um relé conectado ao uma bateria 12V (ver
figura 4.25), onde o relé funciona como um interruptor, ou seja, ao alarme ser acionado a central
de controle envia um saida alta na bobina do relé, este fecha o contado e alimenta a sirene,
emitindo assim um sinal sonoro informando que o alarme foi disparado. A figura 4.39 apresenta
a tela do App Wanzeller’s responsavel por ativar e desativar o alarme. Porém, para aumentar a
eficiéncia do sistema de alarme pensou-se em alguma forma de além de acionar uma sirene,
fosse emitido alguma notificacdo para o usuario que o alarme de sua residéncia foi violado.
Pois, se 0 mesmo nao tiver em casa ndo sabera que o alarme de sua residéncia disparou.

Nesse contexto, pensou-se na utilizacdo de um Shield SMS para enviar mensagens de
texto ao usuario toda vez que o alarme fosse acionado, contudo este Shield disponivel para
arduino possui um preco muito alto, o que inviabilizou sua utilizagdo. Pois, pois 0 objetivo
principal deste trabalho é desenvolver uma automacdo residencial de baixo custo. Uma
alternativa viavel e que se mostrou muito eficiente é a utilizacdo do envio de notificacdes
através do Twitter.

Com a popularizagao das redes sociais e da internet, uma nova possibilidade para alertar
as pessoas sobre o que esta acontecendo em qualquer lugar esta em evidéncia. Ao integrar um
alarme com redes sociais, as limitagdes de um sistema sonoro seriam eliminadas ou
minimizadas. Algumas redes sociais, como o Twitter, permitem enviar e receber atualizagdes
pessoais de um usuario em tempo real e envia-las a outros usuarios que tenham optado por
recebé-las. Ou seja, ao enviar uma mensagem com o Twitter, todos os seguidores receberdo a
mensagem no momento em que ela foi enviada, sem a necessidade de acessar o perfil ou pagina
da pessoa que enviou a mensagem. No Twitter ainda hé a possibilidade de chamar a atengéo de

um usudrio especifico, aumentando as chances da mensagem ser visualizada. Além disso, o
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Twitter pode ser integrado a emails, blogs, celulares, sem a necessidade de estar logado no site
para receber alguma mensagem. Um alarme integrado em uma rede social que utiliza o envio
de mensagens em rede possibilita que as pessoas que estdo recebendo a mensagem saibam
exatamente do que se trata imediatamente. Um alarme sonoro pode ser confundido com sirenes
ou simplesmente as pessoas podem demorar a perceber o propoésito do alerta.

Nesse contexto, utilizou-se uma biblioteca disponivel para arduino que possibilita o
envio de tweets, sendo assim criou-se um perfil na rede social com o0 nome de usuario
@AlarmeTiago e através deste foi implementado uma rotina no cédigo do programa para que
toda vez que o alarme fosse acionado enviaria um tweet com uma mensagem informado que o
alarme foi disparado. Em seguida o perfil do usuario responséavel pela residéncia (préprio autor)
foi configurado para receber notificagdo em tempo real toda vez que o usuario @AlarmeTiago
enviar um tweet. A figura a seguir mostra o tweet enviado por este perfil quando o alarme foi
disparado e também apresenta o recebimento desta notificacdo no celular do usuério
responsavel pela residéncia.

eesec TIM 3G ¢

<

ter
armeT
! Alarme viclado NOD3

Wanzeller's House

Sistema de Alarme

0 1 Alarme

Tiago
Alerta de intruso! Alarme violado
NO03

(@) (b)

Figura 5.2 — Notificacdo via Twitter. (a) Envio do Tweet; (b) Recebendo a notificacdo no celular

Fonte: Proprio autor

Outro ponto que se mostrou extremamente favoravel a utilizacdo deste sistema de
notificacdo, foi o fato de que mesmo que o usuério ndo esteja usando o telefone no momento
do envio da notificagdo, ou seja, mesmo que o celular esteja bloqueado a notificacdo sera

exibida. Como mostra figura logo abaixo.
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sexta-feira, 8 de maio

& Twitter
@AlarmeTiago:
Alarme violado. Alerta de intruso!
NO002

Figura 5.3 - Notificacdo com o celular bloqueado.
Fonte: Préprio autor
O monitoramento da temperatura também funcionou de acordo com o esperado, foi
inserido no loop principal do codigo no arduino uma rotina para receber o valor lido pelo sensor
LM35 e logo apds converter para graus Celsius este valor é enviado para 0 médulo responsavel

pelo seu monitoramento. A figura a seguir mostra este médulo em funcionamento.

[

Tesla Automacao Residencial

Wanzeller's House

Temperatura

Sala 34 °C

Figura 5.4 - Monitoramento da Temperatura

Fonte: Proprio autor
Por fim, foi analisado o funcionamento do sistema de iluminacdo do prototipo de

automacao residencial aqui apresentado, este também se mostrou muito Gtil e pratico. A iniciar

pelo controle de lampadas da residéncia, como informado no decorrer do trabalho foram
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inseridas lampadas convencionais de 14W na cozinha, no banheiro, no quarto 02 e no quarto
03, estas foram ligadas a rede 127 Vac através de um interruptor em paralelo com um relé de
5V, controlado este ultimo sendo controlado pelo arduino, disponibilizando assim o controle
tanto pelo celular quanto pelo sistema convencional. A figura a seguir apresenta o acionamento

das lampadas da cozinha.

Tesla Automacgao Residencial
Wanzeller's House

lluminacao Geral

Lampadas:
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Quarto 01

Quarto 02

Quarto 03

Banheiro

Cozinha
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Desligar Tudo

Figura 5.5 - Acionamento das ldmpadas da cozinha
Fonte: Proprio autor

Como o acionamento das lampadas também ser feito pelos interruptores, este foi
testado, e verificado seu bom funcionamento. Caracteristica importante do sistema como
mencionando anteriormente. Com isso percebeu-se também o funcionamento do sensor de
luminosidade fazendo o papel de monitorar o status da lampada. Logo ap6s a lampada ser
acionada o status da lampada passou a indicar que a mesma estava ligada (ver figura 5.5), em
seguida ao desligar a lampada pelo interruptor o status da lampada passou a indicar que a mesma
estava desligada. Em seguida, o acionamento das outras lampadas da residéncia foram
acionadas, para verificar o funcionamento destas. A figura a seguir mostra os quatros comodos
com suas respectivas lampadas acionadas pelo celular. Observa-se também que o status delas

foi alterado indicando que elas permaneciam acesas.
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Quarto 02
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Lampadas: Status:

Desligar Tudo

Figura 5.6 - Acionamento de todas as lampadas
Fonte: Préprio autor

Em seguida foram realizados os testes com a iluminacdo da sala e do quarto 01. A
iluminacdo da sala e do quarto 01 podem ser acionadas tanto pelo médulo 1 do aplicativo quanto
pelo seus respectivos modulo de controle. A iluminacdo desses dois ambientes estdo sendo
simuladas com LED’s, contudo conforme foi explicado nas secdes anteriores poderiam ser
utilizadas lampadas convencionais com o auxilio de um circuito extra. A figura a seguir mostra
0 acionamento da iluminacdo da sala pelo mddulo 01 — lluminacdo geral. Onde o status da
lampada também é referenciado, agora ndo mais pelo sensor de luminosidade e sim pela saida
da porta que esta sendo utilizada para seu acionamento, bastando apenas utilizar o comando
digitalRead(Isala) para verificar se a saida utilizada por esta iluminacéo esta ligada (HIGH) ou
desligada (LOW).

Como mencionado a iluminacdo da sala possui um diferencial, que é o efeito de
dimerizacdo, ou seja, 0 usuario pode controlar a intensidade luminosa da lampada através do
maodulo 2 que possui fader para controle desta luminosidade, podendo através deste efeito criar
ambientes especificos para determinada situacdo, como reduzir a luminosidade quando foi
assistir a um filme ou jogo de futebol em sua sala. Dando um toque de sofisticacdo em seu

ambiente.
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Figura 5.7 - Acionamento da iluminag&o da Sala
Fonte: Préprio autor
Com um efeito similar ao efeito de dimerizag¢do da iluminacdo da sala, a iluminagédo do
quarto 01 simula uma iluminacdo RGB sendo controlada pelo médulo 3 do App Wanzeller’s
House, onde através dos 3 fader’s disponiveis neste modulo o usuario pode controlar estas 3
variacdes de cores, podendo tornar seu ambiente em um clima especial. Seja para valorizar
determinada local, ou para iluminar um ambiente festivo ou até mesmo para criar um ambiente
romantico através dessa variacao de cores, podendo resultar em diversas cores. A figura a seguir
mostra alguns dos testes que foram realizados com este tipo de iluminacdo bem como suas

combinacgdes de cores.

Figura 5.8 - Diversos ambientes através da ilumina¢do RGB do Quarto 01

Fonte: Proprio autor
Com isso finalizando os testes e aplicagdo pratica do modelo de automacao residencial

proposto pelo projeto.
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Um dos objetivos do projeto foi desenvolver um prototipo de automacéo residencial de

baixo custo utilizando a plataforma livre arduino. Vale ressaltar que hoje a automacéo esta a

cada dia se tornando mais acessivel, contudo esta ainda é restrita a usuarios com alto poder

aquisitivo. Projetos de automacdo que podem ser contratados por empresas ja especializadas

podem variar entre 10 e 50 mil reais, segundo a AURESIDE. Estes variam de simples

automatizacao das luzes a complexos sistemas de automacao residencial. A tabela abaixo

apresenta os custos que foram gastos para desenvolver este prototipo de automacéo residencial,

podendo futuramente lancar um produto bom e mais acessivel no mercado, levando em

consideracdo as melhorias que precisam ser feitas.

Tabela 6 - Custos do Modelo Proposto

Material Quantidade  Preco Unitario Total
Kit Arduino Béasico 1 Un. R$ 110,00 R$ 110,00
Maquete 1Un. R$ 100,00 R$ 100,00
Arduino 1 Un. R$ 50,00 R$ 50,00
Ethernet Shield 1 Un. R$ 70,00 R$ 70,00
Bateria 12 V 1 Un. R$ 40,00 R$ 40,00
Modulo Relé 5 V — 2 Canais 2 Un. R$ 12,00 R$ 24,00
Fonte Bivolt P/ Arduino 1 Un. R$ 20,00 R$ 20,00
Sirene 12 V 1 Un. R$ 1400 R$ 14,00
Sensor de Luminosidade 4 Un. R$ 200 R$ 8,00

Total

R$

436,00
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CAPITULO 6

CONSIDERACOES FINAIS

No contexto atual do controle de residéncias atraves de sistemas embarcados, utilizando
microcontroladores como central da automacéao, o Arduino Uno mostrou-se uma ferramenta de
facil implementacdo além de possuir uma boa relacdo custo-beneficio para o controle de
determinados processos residenciais, embora limitado em alguns aspectos, como capacidade de
processamento de dados e nimeros de portas disponiveis que poderiam ser utilizadas no projeto.
Esta dltima foi uma dificuldade encontrada na execucao deste projeto, pois a medida que o
projeto cresce, este fica limitado ao numero de portas disponiveis do Arduino. Sendo que,
apenas pelo fato de se utilizar o Ethernet Shield acoplado ao arduino ja foram inutilizadas para
projeto quatro portas e além de que as portas 0 e 1 (Rx e Tx) também ndo poderiam ser
utilizadas, pois sdo utilizadas internamente para envio e recep¢cdo de dados através da
comunicacdo serial (esta foi utilizada para monitorar o que estava acontecendo durante a
execucdo do programa), ou seja, para iniciar um projeto deste tipo com o arduino uno, das 20
portas disponiveis apenas 14 podem ser utilizadas realmente no projeto para monitoramento e
acionamentos de dispositivos. Sendo um ponto desfavoravel, pois se pensou no acréscimo de
mais funcionalidades ao sistema, como iluminacdo externa e jardim, além de realizar o
acionamento de cargas conectadas a rede. Uma solucédo para este problema seria a utilizacédo de
um Arduino Mega, pois esse possui maior numero de portas e maior capacidade de
processamento, entretanto aumentaria o custo do projeto.

Porém, a utilizacdo da aplicacdo TouchOSC Editor para desenvolver o aplicativo (App
Wanzeller’s House) que veio a controlar todo nosso sistema, mostrou-se uma alternativa
extremamente viavel para desenvolver aplicacdes para dispositivos moveis, pois pode-se
desenvolver tanto aplicagdes para o sistema operacional iOS quanto para Android, este ultimo
em maior utilizacdo por parte dos usuarios. E ainda, mesmo sem ter experiéncia alguma em
programacdo. E aliada a grande utilidade desta ferramenta, a mesma é facil de se manipular e
pode criar interfaces intuitivas e personalizadas para dispositivos moveis, area que esta cada
vez mais explorada com a popularizacao de smarthphones e tablets. Pois, o aplicativo criado se
mostrou bem simples e funcional, um ponto favoravel a utilizacdo deste sistema.

Contudo, apesar da aplicacdo ser bastante intuitiva e funcional, durante os testes da
aplicacdo pratica do modelo proposto, em determinadas situacdes aplicacdo parava de

responder a alguns comandos, outros testes foram realizados e constatou-se que estes
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travamentos poderiam estar sendo ocasionados pelo grande fluxo de mensagens que estavam
sendo enviadas simultaneamente, tanto do aplicativo para o celular, quanto do celular para o
aplicativo. Ou ainda por falhas de comunicagdo com com a rede wi-fi utilizada durante os testes.
Este erro de comunicagdo com o Wi-Fi ou o grande fluxo de informaces poderia estar travando
0 sistema, sendo necesséria a reinicializacdo do sistema para que este voltasse a funcionar.
Entretanto, estas situag0es ndo eram constantes. Sendo assim, exceto por esses imprevistos a
aplicacdo mostrou-se em bom funcionamento.

Outro ponto que se mostrou favoravel foi o fato de que o sistema possui uma relacao
custo-beneficio bem atraente, pois todos os beneficio que a automacéo residencial pode trazer
sdo varios, como mostrados nas se¢des anteriores. Ademais, a &rea de automagao residencial
estd em crescente evolucao, e a tendéncia € a utilizacao de sistemas mais robustos e com maior
capacidade de processamento de dados, integrando o maior nimero possivel de aplicacdes e
fazendo com que o binémio custo-beneficio tenha cada vez mais relevancia.

Por fim, neste trabalho foi apresentada a elaboragdo de um prot6tipo de automacéo
residencial utilizando a plataforma de prototipagem eletrénica arduino. Buscando aliar um
baixo custo de investimento ao projeto que foi proposto. Entéo, a partir dos fatos relatados e
resultados encontrados no decorrer do desenvolvimento e testes do modelo proposto, pode-se
concluir que o objetivo do trabalho foi alcancado através dos métodos que foram desenvolvidos.

6.1 Trabalhos Futuros
Como sugestdes para trabalhos futuros, consideram-se:

v" Substituir a utilizagdo do Arduino Uno por um Arduino Mega, visto que este possui maior
nimero de portas e maior capacidade de processamento de dados. Podendo através dessa
substituicdo resolver o problema de disponibilidades de portas e consequentemente aumentar
as funcionalidades do sistema.

v Desenvolver através de outros métodos uma aplicacéo para dispositivos méveis que possa ser
acessado via internet, ou seja, o usuario podera controlar todo o sistema desenvolvido de
qualquer lugar do mundo, bastando para isso que o0 usuario tenha acesso a internet. Pois, apesar
de ser uma excelente ferramenta, a aplicacdo TouchOSC Editor ndo possibilita 0 acesso externo
ao sistema.

v" Fazer a utilizacdo de mddulos que possam se comunicar via Wireless com a central de comando,
possibilitando assim reducdo de custo de aplicacdo em um projeto real. Pois, reduziria

consideravelmente a utilizag@o de cabos que ligam a central a outros comodos da casa.

v’ Tornar o prototipo um sistema comercializavel.
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APENDICE

A. Codigo do Programa Desenvolvido na IDE do Arduino

#include <SPI.h> /I Inclui a biblioteca SPI
#include <Ethernet.h> // Inclui a biblioteca Ethernet
#include <ArdOSC.h>  // Inclui a biblioteca ArdOSC
#include <Twitter.h>  // Inclui a biclioteca do Twitter

/I Configuracdo de Rede
byte myMac[] = { OXDE, 0XAD, 0XEF, 0XEF, 0XED }; // Define o MAC para o shield ethernet

byte mylp[] = {192, 168, 0, 120 }; /I Define o Ip no Arduino na sua Rede
byte destIP[] = {192, 168, 0, 101 }; I/ Define o IP do Celular Iphone

int serverPort = 8000; // Define a porta de recepcao do comando OSC
int destPort = 9000; /I Define a porta de envio de comando OSC

/I ' Your Token to Tweet (get it from http://arduino-tweet.appspot.com/)
Twitter twitter("'3222284829-AezUcUHZLpGR9XL2MhulBxyS5u0 TAU2RNVUGaxG");
int disparo = 1,

/I Declaracdo dos Pinos de lluminacéao

const int Ibanheiro = 2; /I Define o pino 2 associado a iluminagdo do banheiro
const int Iq1l_fadeR = 3; I/ Define o pino 3 (PWM) associado ao led R (RGB)
const int Icozinha = 4; /I Define o pino 4 associado a iluminag8o da cozinha

const int Iq1l_fadeG = 5; /I Define o pino 5 (PWM) associado ao led G (RGB)
const int Iq1l_fadeB = 6; I/ Define o pino 6 (PWM) associado ao led B (RGB)

const int lquarto2 = 7; [/l Define o pino 7 associado a iluminacéo do quarto 2
const int Iquarto3 = 8; /l Define o pino 8 associado a iluminagédo do quarto 3
const int Isala = 9; // Define o pino 9 associado a iluminacdo da sala

/I Deckaragdo dos Idr's para monitorar status das lampadas

const int sensorldrQ2 = AO;  // Define o pino A0 associado ao LDR no quarto 2
const int sensorldrQ3 = Al;  // Define o pino Al associado ao LDR no quarto 3
const int sensorldrCoz = A2; // Define o pino A2 associado ao LDR na cozinha

/Il Declaracg@o do Sensor de Temperatura
const int sensorim35 = A3;  // Define o pino A3 associado ao LM35 na sala

/Il Declaragdo das varidveis do sistema de alarme
const int sensorpir = A4; /I Define o pino A4 associado ao Sensor PIR

const int buzina = A5; /I Define o pino A5 associado a Buzina
boolean alarme = false; I/ Variavel para monitorar o status do alarmer
boolean envia = false; /I Variavel para controlar o envio de tweets

OSCsServer server; // Inicializa o servidor OSC (Servico que trata a recepacdo da mensagem O SC)
OSCClient client; // Inicializa o cliente OSC (Servigo que trata o envio da mensagem OSC)

void setup() {

delay(1000);

Ethernet.begin(myMac, mylp); /I Inicializa a interface Ethernet

Serial.begin(9600); /I Inicializa a porta serial

server.begin(serverPort); /I Inicializa o Servidor OSC definindo a porta de RX
server.addCallback("/ard/sala",&funcSala); /I Define a rotina "funcSala" sera executado paro o

comando "/ard/sala"

server.addCallback("/ard/quartol"”,&funcQuartol); // Define a rotina "funcQuartol" sera executado
paro o comando "/ard/quartol"

server.addCallback("/ard/quarto2",&funcQuarto2); // Define a rotina "funcQuarto2" sera executado
paro o comando "/ard/quarto2"
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server.addCallback("/ard/quarto3",&funcQuarto3); // Define a rotina "funcQuarto3" sera executado
paro o comando "/ard/quarto3"

server.addCallback("/ard/banheiro",&funcBanheiro);// Define a rotina "funcExterna" sera executado
paro o comando "/ard/banheiro™

server.addCallback("/ard/cozinha",&funcCozinha); // Define a rotina "funcCozinha" sera executado
paro o comando "/ard/cozinha"

server.addCallback("/ard/fadesala",&funcFadeSala);// Define a rotina "funcFadeSala" sera executado
paro o0 comando "/ard/fadesala"

server.addCallback("'/ard/fadeR",&funcFadeR);  // Define a rotina "funcFadeR" sera executado paro
o comando "/ard/fadeR"

server.addCallback("/ard/fadeG",&funcFadeG); // Define a rotina "funcFadeG" sera executado paro
0 comando "/ard/fadeG"

server.addCallback("'/ard/fadeB",&funcFadeB); // Define a rotina "funcFadeB" sera executado paro
o comando "/ard/fadeB"

server.addCallback("/ard/alarme”,&funcAlarme); // Define a rotina "funcAlarme" sera executado
paro o comando "/ard/alarme™

server.addCallback("/ard/desliga™,&funcDesliga); // Define a rotina "funcDesliga" sera executado
paro o comando "/ard/desliga”

pinMode(lcozinha, OUTPUT); // Define Icozinha como saida
pinMode(lql_fadeR, OUTPUT); // Define Igl_fadeR como saida
pinMode(lql_fadeG, OUTPUT); // Define Iql_fadeG como saida
pinMode(lql_fadeB, OUTPUT); // Define Iql_fadeB como saida
pinMode(lquarto2, OUTPUT); // Define Iquarto2 como saida
pinMode(lquarto3, OUTPUT); // Define lquarto3 como saida
pinMode(lbanheiro, OUTPUT); // Define Ibanheiro como saida
pinMode(buzina, OUTPUT);  // Define buzina com saida
pinMode(lsala, OUTPUT);  // Define Isala como saida
pinMode(sensorpir, INPUT); // Define o sensor de presenca com entrada

/I Define os pinos nos relés como alto
digitalWrite(Ibanheiro, HIGH);
digitalWrite(lcozinha, HIGH);
digitalWrite(lquarto2, HIGH);
digitalWrite(lquarto3, HIGH);

}

void loop() {
if(server.aviableCheck()>0){ I Verifica se ha alguma mensagem OSC
}

// Definicdo do Sistema de Alarme
if(alarme == true) { /I Verifica se alarme esta ativado

/I Status Sistema de Alarme
OSCMessage txMesSA; // Cria uma nova mensagem
txMesSA.setAddress(destIP,destPort);  // Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesSA.beginMessage("/ard/StatusAlarme"); // Define comando OSC
txMesSA.addArgString("Alarme Ativado"); // Define valor do estado atual que sera enviado no
argumento OSC para o Iphone

client.send(&txMesSA); // Envia mensagem OSC para atualizar o estado da lampada no
app
int ValorSensorPir = digitalRead(sensorpir);// Faz a leitura do sensor de presenca
if(ValorSensorPir == HIGH){ Il Verifica se o sensor detectou algum movimento
digitalWrite(buzina, HIGH); /I Ativa sinal sonoro com saida baixa

if(envia == true) {
Serial.printIn("Alarme Disparou.");  // Imprime que o Alarme foi disparado
Serial.printIn("Tantativa de Envio:"); // Imprime que o Alarme foi disparado

post();
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envia = false;
} I Finaliza (envia == true)
/I Finaliza (ValorSensorPir == HIGH)
}else { /I se alarme estiver desativado
OSCMessage txMesSA; /I Cria uma nova mensagem

txMesSA.setAddress(destIP,destPort);  // Define endereco e porta da mensagem OSC

txMesSA.beginMessage("/ard/StatusAlarme");// Define comando OSC

txMesSA.addArgString("Alarme Desativado");// Define valor do estado que seré enviado no
argumento OSC para o Iphone

client.send(&txMesSA); /I Envia mensagem OSC para atualizar o estado da lampada no
app

digitalWrite(buzina, LOW); /I Desativa o sinal sonoro com saida alta

}

/I Definicdo do Sensor de Temperatura do Sistema
int valorIm35 = analogRead(sensorlm35); /I Faz a leitura do sensor Im35
int temp = 150*valorim35/306.9; /I Converte o valor analégico para® C

OSCMessage txMesT; // Cria uma nova mensagem
txMesT.setAddress(destIP,destPort);  // Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesT.beginMessage("'/ard/temp"); /I Define comando OSC

txMesT.addArgFloat(temp); /I Define valor da temperatura que ser enviado no argumento
OSC para o Iphone

client.send(&txMesT); /I Envia mensagem OSC para atualizar o estado da temperatura no
app

/I Definigdo do Status das lampadas

/I Status lluminacdo Quarto 2

int valorldrQ2 = analogRead(sensorldrQ2); /l Faz a leitura do sensor de luminosidade
if(valorldrQ2 > 900){
OSCMessage txMesSQ2; /I Cria uma nova mensagem
txMesSQ2.setAddress(destIP,destPort); /I Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesSQ2.beginMessage(*'/ard/StatusQuarto2");  // Define comando OSC
txMesSQ2.addArgFloat(HIGH); /I Define valor do estado atual que sera enviado no
argumento OSC para o Iphone
client.send(&txMesSQ2); /l Envia mensagem OSC para atualizar o estado da lampada
no app
}else {
OSCMessage txMesSQz2; /I Cria uma nova mensagem
txMesSQ2.setAddress(destIP,destPort); /I Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesSQ2.beginMessage(*'/ard/StatusQuarto2");  // Define comando OSC
txMesSQ2.addArgFloat(LOW); // Define valor do estado que ser& enviado no argumento
OSC para o Iphone
client.send(&txMesSQ2); /I Envia mensagem OSC para atualizar o estado da lampada
no app
}
/I Status lluminacdo Quarto 3
int valorldrQ3 = analogRead(sensorldrQ3); /I Faz a leitura do sensor de luminosidade
if(valorldrQ3 > 900){
OSCMessage txMesSQ3; /I Cria uma nova mensagem
txMesSQ3.setAddress(destIP,destPort); /I Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesSQ3.beginMessage(*'/ard/StatusQuarto3");  // Define comando OSC
txMesSQ3.addArgFloat(HIGH); /I Define valor do estado atual que sera enviado no
argumento OSC para o Iphone
client.send(&txMesSQ3); // Envia mensagem OSC para atualizar o estado da lampada

no app
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}else {
OSCMessage txMesSQ3; // Cria uma nova mensagem
txMesSQ3.setAddress(destlP,destPort); /I Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesSQ3.beginMessage(*'/ard/StatusQuarto3");  // Define comando OSC
txMesSQ3.addArgFloat(LOW); /I Define valor do estado que sera enviado no
argumento OSC para o Iphone
client.send(&txMesSQ3); /I Envia mensagem OSC para atualizar o estado da lampada
no app
}
/I Status lluminagdo Cozinha
int valorldrCoz = analogRead(sensorldrCoz); I/ Faz a leitura do sensor de luminosidade
if(valorldrCoz > 900){
OSCMessage txMesSC; /I Cria uma nova mensagem
txMesSC.setAddress(destIP,destPort); /I Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesSC.beginMessage("/ard/StatusCozinha™);  // Define comando OSC
txMesSC.addArgFloat(HIGH); /I Define valor do estado atual que sera enviado no
argumento OSC para o Iphone
client.send(&txMesSC); /I Envia mensagem OSC para atualizar o estado da lampada
no app
}else {
OSCMessage txMesSC; // Cria uma nova mensagem
txMesSC.setAddress(destIP,destPort); /I Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesSC.beginMessage("'/ard/StatusCozinha");  // Define comando OSC
txMesSC.addArgFloat(LOW); I/ Define valor do estado que seré enviado no
argumento OSC para o Iphone
client.send(&txMesSC); /I Envia mensagem OSC para atualizar o estado da lampada
no app
}

/I Status lluminacdo Banheiro
int StatusBanheiro = digitalRead(Ibanheiro);  // Faz a leitura do pino
if(StatusBanheiro){

OSCMessage txMesSBan; // Cria uma nova mensagem
txMesSBan.setAddress(destIP,destPort); /I Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesSBan.beginMessage("/ard/StatusBanheiro");  // Define comando OSC
txMesSBan.addArgFloat(LOW); /I Define valor do estado atual que sera enviado no
argumento OSC para o Iphone
client.send(&txMesSBan); /I Envia mensagem OSC para atualizar o estado da
lampada no app
}else {
OSCMessage txMesSBan; /I Cria uma nova mensagem
txMesSBan.setAddress(destIP,destPort); /I Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesSBan.beginMessage("/ard/StatusBanheiro");  // Define comando OSC
txMesSBan.addArgFloat(HIGH); /I Define valor do estado que sera enviado no
argumento OSC para o Iphone
client.send(&txMesSBan); /l Envia mensagem OSC para atualizar o estado da

lampada no app

¥

/I Fungdo que envia um tweet informando que o alarme foi disparado
void post(){

char msg[40];
sprintf(msg, "Alerta de intruso. Yago Invadiu! N00%d", disparo);
disparo ++;

Serial.printin(msg);
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Serial.printIn("connecting ...");

if (twitter.post(msg)) {
int status = twitter.wait();
if (status == 200) {
Serial.printin("OK.");
}else {
Serial.print("failed : code ");
Serial.printIn(status);
}
}else {

Serial.printIn("connection failed.");

}
/i delay(1000);

void funcAlarme(OSCMessage *_mes){ /I Rotina que trata o comando OSC "/ard/alarme”
recebido do Iphone

int value = (int)_mes->getArgFloat(0); /I Armazena em value 0 argumento do comando OSC
"fard/alarme"

if(value==HIGH){ /I Verifica se value esti em estado alto (botdo ativado)

/I Serial.printin("Botao Alarme! ");  // Imprime que o bot&o foi pressionado

if(alarme == false){ /I Verifica se value esti em estado alto (bot&o ativado)
alarme = true; Il Variavel alarme recebe HIGH (Alarme Ativado)
envia = true; I/ Variavel envia recebe true para o evio do tweet
Serial.printin("Alarme Ativado!"); /I Imprime Alarme Ativado
}else { /I Se value néo for alto
alarme = false; /I Variavel alarme recebe LOW (Alarme Desativado)
Serial.printin("Alarme Desativado!"); // Imprime Alarme Desativado
}
}else { /I Verifica quando o botéo foi solto
/I Serial.printin("Botao Alarme Solto! "); /I Imprime que o botdo foi solto
}
}
void funcSala(OSCMessage *_mes){ /l Rotina que trata o comando OSC "/ard/sala recebido
do Iphone
int value = (int)_mes->getArgFloat(0); /I Armazena em value o argumento do comando OSC
"fard/sala"
if(value == HIGH) { /I Verifica se o botdo esta pressionado
Serial.printIn("Sala Pressionado! "); I/ Informa que o bot&o foi pressionado
int state = digitalRead(Isala); /I Faz a leitura do estado atual
if (state > 0){ /I Se led fade sala maior que 0
digitalWrite(Isala, LOW); /Il Desliga a iluminagéo da sala
Serial.print("Sala: "); // Imprime que a da sala foi desligada
Serial.printin(LOW); /I Imprime que a da sala foi desligada
OSCMessage txMesSS; // Cria uma nova mensagem

txMesSS.setAddress(destIP,destPort);  // Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesSS.beginMessage(*/ard/StatusSala"); // Define comando OSC

txMesSS.addArgFloat(LOW); // Define valor do estado atual que seré enviado no
argumento OSC para o Iphone

client.send(&txMesSS); I/ Envia mensagem OSC para atualizar o estado da sala

OSCMessage txMesFS; // Cria uma nova mensagem

txMesFS.setAddress(destIP,destPort);  // Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesFS.beginMessage(“/ard/fadesala™);  // Define comando OSC
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txMesFS.addArgFloat(0); /I Define novo estado 0 do fade sala que seré enviado no
argumento OSC para o Iphone

client.send(&txMesFS); // Envia mensagem OSC para atualizar o estado do fade sala

}else {

digitalWrite(lsala, HIGH); /I Liga a iluminacdo da sala

Serial.print("Sala: "); // Imprime que a da sala foi ligada

Serial.printin(HIGH); // Imprime que a da sala foi ligada

OSCMessage txMesSS; // Cria uma nova mensagem

txMesSS.setAddress(destlP,destPort);  // Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesSS.beginMessage(*'/ard/StatusSala™); // Define comando OSC

txMesSS.addArgFloat(HIGH); /1 Define valor do estado atual que sera enviado no
argumento OSC para o Iphone

client.send(&txMesSS); [/l Envia mensagem OSC para atualizar o estado da sala

OSCMessage txMesFS; /I Cria uma nova mensagem

txMesFS.setAddress(destlP,destPort);  // Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesFS.beginMessage("/ard/fadesala™);  // Define comando OSC

txMesFS.addArgFloat(255); /I Define novo estado 255 do fade sala que serd enviado no
argumento OSC para o Iphone
client.send(&txMesFS); /I Envia mensagem OSC para atualizar o estado do fade sala
} Il Finaliza o else (state > 0)
}else {
Serial.printIn("Botao Sala Solto! ); /I Informa que o botéo foi solto
} /I Finaliza o else (value == HIGH)
} /I Finaliza funcSala
void funcQuarto1(OSCMessage *_mes){ // Rotina que trata 0 comando OSC "/ard/quartol"
recebido do Iphone
int value = (int)_mes->getArgFloat(0); /I Armazena em value o argumento do comando OSC
"fard/quartol"
if(value == HIGH) { /I Verifica se o botdo esta presionado
Serial.printIn("Quartol Pressionado!"); /I Imprime que o botéo quarto 1 foi pressionado
int stateR = digitalRead(lgl_fadeR); /I Faz a leitura do estado atual de lIq1_fadeR
int stateG = digitalRead(Iql_fadeG); /I Faz a leitura do estado atual de Igl_fadeG
int stateB = digitalRead(lg1l_fadeB); /I Faz a leitura do estado atual de Iql_fadeB
if ((stateR > 0) || (stateG > 0) || (stateB > 0)) {
digitalWrite(lql_fadeR, LOW); // Desliga o 1g1_fadeR
digitalWrite(lql_fadeG, LOW); /I Desliga 0 1q1_fadeG
digitalWrite(lql_fadeB, LOW); // Desliga o 1g1_fadeB
Serial.print("Quarto 1: ");
Serial.printin(LOW); /I Imprimi que a lampada do quarto 1 foi desligada
OSCMessage txMesSQ1; /I Cria uma nova mensagem

txMesSQ1.setAddress(destIP,destPort);  // Define enderego e porta da mensagem OSC
txMesSQ1.beginMessage(*'/ard/StatusQuartol1");// Define comando OSC

txMesSQ1.addArgFloat(LOW); /I Define valor do estado atual que seré enviado no
argumento OSC para o Iphone

client.send(&txMesSQ1); // Envia mensagem OSC para atualizar o estado da lampada

OSCMessage txMesFR; /I Cria uma nova mensagem para ser enviada para fadeR

txMesFR.setAddress(destIP,destPort);  // Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesFR.beginMessage("/ard/fadeR");  // Define comando OSC
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txMesFR.addArgFloat(0); /I Define novo estado do fadeR que sera enviado no argumento
OSC para o Iphone

client.send(&txMesFR); /I Envia mensagem OSC para atualizar o estado do fadeR

OSCMessage txMesFG; // Cria uma nova mensagem para ser enviada para fadeG

txMesFG.setAddress(destIP,destPort);  // Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesFG.beginMessage("/ard/fadeG");  // Define comando OSC

txMesFG.addArgFloat(0); /I Define novo estado do fadeG que seréa enviado no argumento
OSC para o Iphone

client.send(&txMesFG); // Envia mensagem OSC para atualizar o estado do fadeG

OSCMessage txMesFB; /I Cria uma nova mensagem para ser enviada para fadeB

txMesFB.setAddress(destIP,destPort);  // Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesFB.beginMessage("/ard/fadeB");  // Define comando OSC

txMesFB.addArgFloat(0); /I Define novo estado do fadeB que sera enviado no argumento
OSC para o Iphone

client.send(&txMesFB); /I Envia mensagem OSC para atualizar o estado do fadeB

}else { /I Se nenhuma dos leds (RGB) > 0

digitalWrite(lgl_fadeR, HIGH); /I Liga 0 1q1_fadeR

digitalWrite(lg1_fadeG, HIGH); /l Liga o lg1_fadeG

digitalWrite(lgl_fadeB, HIGH); // Liga o lq1_fadeB

Serial.print("Quarto 1: ");

Serial.printin(HIGH); I/l Imprimi que a lampada do quarto 1 foi ligada

OSCMessage txMesSQ1; // Cria uma nova mensagem

txMesSQ1.setAddress(destIP,destPort);  // Define endereco e porta da mensagem OSC

txMesSQ1.beginMessage("/ard/StatusQuartol™);// Define comando OSC

txMesSQ1.addArgFloat(HIGH); /I Define valor do estado atual que sera enviado no
argumento OSC para o Iphone

client.send(&txMesSQ1); /I Envia mensagem OSC para atualizar o estado da lampada

OSCMessage txMesFR; /I Cria uma nova mensagem para ser enviada para fadeR
txMesFR.setAddress(destIP,destPort);  // Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesFR.beginMessage("/ard/fadeR");  // Define comando OSC

txMesFR.addArgFloat(255); /I Define novo estado do fadeR que sera enviado no
argumento OSC para o Iphone

client.send(&txMesFR); /l Envia mensagem OSC para atualizar o estado do fadeR

OSCMessage txMesFG; /I Cria uma nova mensagem para ser enviada para fadeG

txMesFG.setAddress(destIP,destPort);  // Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesFG.beginMessage("'/ard/fadeG™);  // Define comando OSC

txMesFG.addArgFloat(255); /I Define novo estado do fadeG que sera enviado no
argumento OSC para o Iphone

client.send(&txMesFG); // Envia mensagem OSC para atualizar o estado do fadeG

OSCMessage txMesFB; /I Cria uma nova mensagem para ser enviada para fadeB

txMesFB.setAddress(destIP,destPort);  // Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesFB.beginMessage("/ard/fadeB"); /I Define comando OSC

txMesFB.addArgFloat(255); // Define novo estado do fadeB que sera enviado no
argumento OSC para o Iphone
client.send(&txMesFB); // Envia mensagem OSC para atualizar o estado do fadeB
} /I Finaliza senao ((stateR > 0) || (stateG > 0) || (stateB > 0))
Telse {
Serial.printIn("Quarto 1 Solto! "); I/ Informa que o bot&o foi solto
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void funcQuarto2(OSCMessage *_mes){ // Rotina que trata o0 comando OSC "/ard/quarto2"
recebido do Iphone
int value = (int)_mes->getArgFloat(0); /I Armazena em value 0 argumento do comando OSC
"fard/quarto2"
if(value == HIGH) { /I Verifica se potdo foi pressionado
Serial.printIn("Botao Quarto 2 Pressionado! ); // Imprime que o botdo foi pressionado
int state = digitalRead(Iquarto2); /I Faz a leitura do estado atual
digitalWrite(lquarto2, !state); // Muda o estado atual do relé (liga ou desliga)

Serial.print("Quarto 2: ");
Serial.printin(!state);

}else { Il Verifica quando o botdo foi solto
Serial.printIn("Botao Quarto 2 Solto! "); /I Imprime que o bot&o foi solto
}
}
void funcQuarto3(OSCMessage *_mes){ /I Rotina que trata o comando OSC "/ard/quarto3"
recebido do Iphone
int value = (int)_mes->getArgFloat(0); /I Armazena em value o argumento do comando OSC
"fard/quarto3"
if(value == HIGH) { /I Verifica se potéo foi pressionado
Serial.printIn("Botao Quarto 3 Pressionado! "); // Imprime que o botéo foi pressionado
int state = digitalRead(lquarto3); / Faz a leitura do estado atual
digitalWrite(lquarto3, !state); / Muda o estado atual do relé (liga ou desliga)

Serial.print("Quarto 3: ");
Serial.printin(!state);

}else { /I Verifica quando o botdo foi solto
Serial.printIn("Botao Quarto 3 Solto! ™); /I Imprime que o bot&o foi solto
}
}
void funcBanheiro(OSCMessage *_mes){ /I Rotina que trata 0 comando OSC "/ard/banheiro"
recebido do Iphone
int value = (int)_mes->getArgFloat(0); /I Armazena em value o argumento do comando OSC
"fard/banheiro”
if(value == HIGH) { /I Verifica se potdo foi pressionado
Serial.printIn("Botao Banheiro Pressionado! "); // Imprime que o botéo foi pressionado
int state = digitalRead(lbanheiro); /I Faz a leitura do estado atual
digitalWrite(lbanheiro, !state); /I Muda o estado da lampada

Serial.print("Banheiro: ");
Serial.printIn(!state);

}else { /I Verifica quando o bot&o foi solto
Serial.printIn("Botao Banheiro Solto! "); /I Imprime que o botdo foi solto
}
}
void funcCozinha(OSCMessage *_mes){ /I Rotina que trata 0 comando OSC "/ard/cozinha"
recebido do Iphone
int value = (int)_mes->getArgFloat(0); /I Armazena em value o argumento do comando OSC
"fard/cozinha"
if(value == HIGH) { /I Verifica se potéo foi pressionado
Serial.printIn("Botao Cozinha Pressionado! ");  // Imprime que o bot&o foi pressionado
int state = digitalRead(Icozinha); I/ Faz a leitura do estado atual
digitalWrite(lcozinha, !state); // Muda o estado atual do relé (Liga ou desliga)

Serial.print("Cozinha: ");



Serial.printin(!state);

}else { /I Verifica quando o botéo foi solto
Serial.printIn("Botao Cozinha Solto! "); // Imprime que o botdo foi solto
}
}

void funcFadeSala(OSCMessage *_mes){ /I Rotina que trata o comando OSC "/ard/fadesala"
recebido do Iphone

int value = (int)_mes->getArgFloat(0); // Armazena em value o argumento do comando OSC
"/ard/fadesala”

analogWrite(lsala, value); [l Escreve value (0 - 255) na led alto brilho da sala
Serial.print("fadesala: ");
Serial.printIn(value); I/l Imprime valor de fadesala atual

if(value == LOW) {
OSCMessage txMesSS; /I Cria uma nova mensagem
txMesSS.setAddress(destIP,destPort);  // Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesSS.beginMessage(*'/ard/StatusSala™); // Define comando OSC

txMesSS.addArgFloat(LOW); /I Define valor do estado atual que sera enviado no
argumento OSC para o Iphone
client.send(&txMesSS); /I Envia mensagem OSC para atualizar o estado da sala
}else {
OSCMessage txMesSS; // Cria uma nova mensagem

txMesSS.setAddress(destIP,destPort);  // Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesSS.beginMessage("/ard/StatusSala™); // Define comando OSC

txMesSS.addArgFloat(HIGH); /I Define valor do estado atual que sera enviado no
argumento OSC para o Iphone
client.send(&txMesSS); /I Envia mensagem OSC para atualizar o estado da sala
}
}
void funcFadeR(OSCMessage *_mes){ // Rotina que trata 0 comando OSC "/ard/fadeR"

recebido do Iphone
int value = (int)_mes->getArgFloat(0); // Armazena em value o argumento do comando OSC
"/ard/fadeR"

analogWrite(lgl_fadeR, value); /I Escreve value (0 - 255) na led Red do Quarto 1
Serial.print("Quarto 1 (Vermelho): ");
Serial.printin(value); /I Imprime valor de fadeR

if(value == LOW) {
OSCMessage txMesSQ1; /I Cria uma nova mensagem
txMesSQ1.setAddress(destIP,destPort); I/ Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesSQ1.beginMessage("'/ard/StatusQuartol"); // Define comando OSC

txMesSQ1.addArgFloat(LOW); I/ Define valor do estado atual que sera enviado no
argumento OSC para o Iphone
client.send(&txMesSQ1); /I Envia mensagem OSC para atualizar o estado da sala
}else {
OSCMessage txMesSS; // Cria uma nova mensagem

txMesSS.setAddress(destIP,destPort);  // Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesSS.beginMessage(*'/ard/StatusQuartol1");// Define comando OSC

txMesSS.addArgFloat(HIGH); /I Define valor do estado atual que seréa enviado no
argumento OSC para o Iphone
client.send(&txMesSS); I/ Envia mensagem OSC para atualizar o estado da sala
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void funcFadeG(OSCMessage *_mes){ // Rotina que trata o comando OSC "/ard/fadeG"
recebido do Iphone

int value = (int)_mes->getArgFloat(0); // Armazena em value o argumento do comando OSC
"fard/fadeG"

analogWrite(lql_fadeG, value); I/ Escreve value (0 - 255) na led Green do Quarto 1

Serial.print("Quarto 1 (Verde): ");

Serial.printIn(value); /I Imprime valor de fadeG

if(value == LOW) {
OSCMessage txMesSQ1; // Cria uma nova mensagem
txMesSQ1.setAddress(destIP,destPort); I/ Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesSQ1.beginMessage("'/ard/StatusQuartol1™); // Define comando OSC

txMesSQ1.addArgFloat(LOW); /1 Define valor do estado atual que ser& enviado no
argumento OSC para o Iphone
client.send(&txMesSQ1); /I Envia mensagem OSC para atualizar o estado da sala
}else {
OSCMessage txMesSS; /I Cria uma nova mensagem

txMesSS.setAddress(destIP,destPort);  // Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesSS.beginMessage("/ard/StatusQuartol1™);// Define comando OSC

txMesSS.addArgFloat(HIGH); /I Define valor do estado atual que sera enviado no
argumento OSC para o Iphone
client.send(&txMesSS); Il Envia mensagem OSC para atualizar o estado da sala
}
}
void funcFadeB(OSCMessage *_mes){ /I Rotina que trata 0 comando OSC "/ard/fadeB"

recebido do Iphone
int value = (int)_mes->getArgFloat(0); // Armazena em value o argumento do comando OSC
"/ard/fadeB"

analogWrite(lgl_fadeB, value); /I Escreve value (0 - 255) na led Blue do Quarto 1
Serial.print("Quarto 1 (Azul): ");
Serial.printin(value); [/l Imprime valor de fadeB

if(value == LOW) {
OSCMessage txMesSQ1; // Cria uma nova mensagem
txMesSQ1.setAddress(destIP,destPort);  // Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesSQ1.beginMessage("/ard/StatusQuartol1");// Define comando OSC

txMesSQ1l.addArgFloat(LOW); I/ Define valor do estado atual que sera enviado no
argumento OSC para o Iphone
client.send(&txMesSQ1); /I Envia mensagem OSC para atualizar o estado da sala
}else {
OSCMessage txMesSS; // Cria uma nova mensagem

txMesSS.setAddress(destIP,destPort);  // Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesSS.beginMessage(*'/ard/StatusQuartol1");// Define comando OSC

txMesSS.addArgFloat(HIGH); /I Define valor do estado atual que sera enviado no
argumento OSC para o Iphone
client.send(&txMesSS); I/ Envia mensagem OSC para atualizar o estado da sala
}
}
void funcDesliga(OSCMessage * _mes){ // Rotina que trata 0 comando OSC "/ard/desliga"
recebido do Iphone
int value = (int)_mes->getArgFloat(0); /I Armazena em value o0 argumento do comando OSC
"fard/desliga"
if(value == HIGH){ /I Se velue for alto

Serial.printIn("Desligar Pressionado!"); I/l Imprime que o bot&o desligar foi pressionando
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/IRotina para desligar as lampadas
int StatusBanheiro = digitalRead(lbanheiro);

if(StatusBanheiro == LOW){ /I Verifica se a iluminacdo banheiro esta ligada
digitalWrite(lbanheiro, HIGH); I/l Apaga a lampada
Serial.printIn("Banheiro Desligou!"); /I Imprime que a lampada foi apagada

}else { /I Se ndo

Serial.printIn("Banheiro Ja Desligada!");  // Imprime que a lampada ja estava apagada

}

int valorldrQ2 = analogRead(sensorldrQ?2); /l Faz a leitura do sensor Idr do quarto 2
if (valorldrQ2 > 900) { I Verica se a luminosidade esta alta indicando lampada acesa
int stateQ2 = digitalRead(lquarto2); Il Faz a leitura do estado atual do relé
digitalWrite(lquarto2, !stateQ2); /I Inverte o estado atual do relé, desligando a lampada
Serial.printIn("Quarto 2 Desligou!"); // Imprime que a lampada do quarto 2 foi desligada
}else {
Serial.printIn("Quarto 2 Ja Desligado!");  // Imprime que a lampada do quarto 2 ja estava
desligada
}
int valorldrQ3 = analogRead(sensorldrQ3); /l Faz a leitura do sensor Idr do quarto 3
if (valorldrQ3 > 900) { Il Verica se a luminosidade est4 alta indicando lampada acesa
int stateQ3 = digitalRead(lquarto3); /l Faz a leitura do estado atual do relé
digitalWrite(lquarto3, !stateQ3); Il Inverte o estado atual do relé, desligando a lampada
Serial.printIn("Quarto 3 Desligou!); Il Imprime que a lampada quarto 3 foi desligada
}else {

Serial.printIn("Quarto 3 ja Desligado!"); // Imprime que a lampada quarto 3 ja estava desligada

}

int valorldrCoz = analogRead(sensorldrCoz); /I Faz a leitura do sensor Idr da cozinha

if (valorldrCoz > 900) { Il Verica se a luminosidade esta alta indicando lampada acesa
int stateCoz = digitalRead(lcozinha); /I Faz a leitura do estado atual do relé
digitalWrite(lcozinha, IstateCoz); /I Inverte o estado atual do relé, desligando a lampada
Serial.printIn("Cozinha Desligou!"); /I Imprime que a ldmpada da cozinha foi desligada
}else {
Serial.printIn("Cozinha Ja Desligada!");  // Imprime que a lAmpada da cozinha j& estava
desligada
}
int StatusSala = digitalRead(lsala);
if(StatusSala == LOW ){ /I Verifica se a lampada esta ligada
Serial.printIn("Sala Ja Desligada!™); /I Imprime que a lampada ja estava apagada
}else { /I Se ndo
digitalWrite(Isala, LOW); /I Apaga a lampada
Serial.printIn("Sala Desligou!"); /I Imprime que a lampada foi apagada
OSCMessage txMesSS; // Cria uma nova mensagem

txMesSS.setAddress(destIP,destPort);  // Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesSS.beginMessage(*/ard/StatusSala"); // Define comando OSC

txMesSS.addArgFloat(LOW); I/ Define valor do estado atual que sera enviado no
argumento OSC para o Iphone

client.send(&txMesSS); I/l Envia mensagem OSC para atualizar o estado da sala

OSCMessage txMesFS; /I Cria uma nova mensagem

txMesFS.setAddress(destIP,destPort); // Define endereco e porta da mensagem OSC

txMesFS.beginMessage(*'/ard/fadesala™); /I Define comando OSC

txMesFS.addArgFloat(0); I/ Define novo estado do fade sala que sera enviado no
argumento OSC para o Iphone

client.send(&txMesFS); Il Envia mensagem OSC para atualizar o estado do fade sala

}
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int stateR = digitalRead(Iq1_fadeR); /l Faz a leitura do estado atual do Led R
int stateG = digitalRead(lql_fadeG); Il Faz a leitura do estado atual do Led G
int stateB = digitalRead(lql_fadeB); /I Faz a leitura do estado atual do Led B
if(stateR>LOW || stateG>LOW || stateB>LOW){  // Se um dos leds estiver ligado
digitalWrite(lql_fadeR, LOW); /I Desliga o led R
digitalWrite(lql_fadeG, LOW); /I Desliga o led G
digitalWrite(lql_fadeB, LOW); /I Desliga o led B
Serial.printIn("Led RGB Desligou! "); /l Imprime que o led RGB foi apagado
OSCMessage txMesSQ1; /l Cria uma nova mensagem

txMesSQ1.setAddress(destIP,destPort);  // Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesSQ1.beginMessage(*'/ard/StatusQuartol1");// Define comando OSC

txMesSQ1.addArgFloat(LOW); /I Define valor do estado atual que sera enviado no
argumento OSC para o Iphone
client.send(&txMesSQ1); /I Envia mensagem OSC para atualizar o estado da lampada
OSCMessage txMesFR; /I Cria uma nova mensagem
txMesFR.setAddress(destIP,destPort); /I Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesFR.beginMessage("/ard/fadeR™); /I Define comando OSC
txMesFR.addArgFloat(0); /I Define novo estado 0 do led que serd enviado no
argumento OSC para o Iphone
client.send(&txMesFR); /I Envia mensagem OSC para atualizar o estado do fadeR
OSCMessage txMesFG; // Cria uma nova mensagem
txMesFG.setAddress(destIP,destPort); I/ Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesFG.beginMessage("/ard/fadeG"); /I Define comando OSC
txMesFG.addArgFloat(0); /I Define novo estado 0 do led que sera enviado no
argumento OSC para o Iphone
client.send(&txMesFG); /I Envia mensagem OSC para atualizar o estado do fadeG
OSCMessage txMesFB; /I Cria uma nova mensagem
txMesFB.setAddress(destIP,destPort); /I Define endereco e porta da mensagem OSC
txMesFB.beginMessage(*'/ard/fadeB"); /I Define comando OSC
txMesFB.addArgFloat(0); /I Define novo estado 0 do led que serd enviado no
argumento OSC para o Iphone
client.send(&txMesFB); // Envia mensagem OSC para atualizar o estado do fadeB
}else {
Serial.printIn("RGB Ja Desligado!"); I/l Informa que o led RGB ja estava apagado
}
}else { I/l Ao soltar o botdo

Serial.printIn("Botao Desligar Solto!™);  // Imprime que o bot&o foi solto
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