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Abstract. This paper presents an approach to the design and construction of
an individual control home automation system using a microcontroller and
smartphone Android, shield ESP8266, concepts into Internet of Things (loT).
The electric home equipment can be controlled and monitored with the help of
homespun power lines by using power line communication technology, on the
other hand, this equipment has much higher costs as compared whit our
equipment. An Arduino technology is used for the electric home equipment for
controlling and monitoring for more cheap than before. The results of this
paper show that an optimization of this microcontroller is a very powerful
device for building smart electronic devices that can automatically control
electrical appliances, with little circuitry complexities and components
improving deployment.

Resumo. Um dos objetivos deste artigo é apresentar a construg¢do de um
sistema de automagdo residencial composto por um microcontrolador
Arduino, shield ESP8266, um smartphone com Android e conceitos de Internet
das Coisas (10T, do inglés, Internet of Things). Os equipamentos atuais podem
ser controlados e monitorados através da sua propria linha de transmissdo de
energia utilizando a tecnologia Power Line Communication (PLC), porém, o
uso dos mesmos, tem custos elevados em comparag¢do ao equipamento
desenvolvido e apresentado neste artigo. A fim de reduzir os custos, foi
utilizado um microcontrolador Arduino em conjunto com outros dispositivos
eletronicos, e obteve-se uma redugdo significativa de custo. O artigo também
apresenta uma otimiza¢do deste projeto resultando um circuito com baixa
complexidade e poucos componentes melhorando a implantagado.

1. Introduciao

O objetivo deste artigo € demonstrar como € possivel aplicar o conceito de Automacao
Residencial de forma simples e com custo reduzido, utilizando sensores e atuadores
conectados a um microcontrolador Arduino e um dispositivo de controle (Smartphone
com Android) para gerir uma maquete construida simulando uma residéncia comum,
posteriormente é isolado alguns componentes e desenvolvido um circuito que facilitaria
a implantacdo por locais na residéncia.

Segundo MURATORI; DAL BO, (2015), Automacao residencial é o conjunto
proporcionado por sistemas e hardwares que integrados sdo capazes de satisfazer as
necessidades béasicas de comunicacdo, seguranca e gestdo energética, além de um
conforto para uma habitacéo.

O Arduino é uma plataforma de codigo aberto baseado em uma placa de
microcontrolador simples, com ambiente de desenvolvimento que possibilita a
implementacdo de uma linguagem de programacdo para controlar entradas e saidas
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digitais eletronicas (HERGER; BODARKY, 2015; GALADIMA, 2015; SOUZA, et al
2015, RUIZ, et al 2015, MANARIN et al, 2015).

Originalmente a plataforma supracitada foi desenvolvida para artistas e
designers, com intuito de possibilitar o desenvolvimento de prototipos de eletrénicos,
sendo capaz de criar diversos projetos facilmente, com pouco conhecimento em
programagdo e eletrdnica. A Prototipagem eletronica foi tradicionalmente associada
apenas com engenharia e engenheiros (GALADIMA, 2015).

Diversos projetos interessantes podem ser encontrados com aplicacdo desta
plataforma, destaca-se a possibilidade da utilizag&o de Shields, i.e., placas separadas que
podem ser conectados a ela, que sdo criados para incluir funcionalidades ao Arduino
(GALADIMA, 2015).

2. Automacio Residencial

Segundo MURATORI; DAL BO, (2015), a Automacéo residencial surgiu entre as
décadas de 1970 e 1980 nos Estados Unidos, com intuito de facilitar a vida dos
moradores, permitindo controle centralizado e integrado de diferentes tipos de
equipamentos em uma residéncia, sendo largamente empregada na Europa e no mundo
com o termo de “domotica” que surgiu do latim domus que significa casa, com a palavra
“Robdtica”, ligada ao ato de automatizar, i.e., realizar tarefas automaticas.

Este segmento € um derivado da automagéo predial, com apelo a operagcdes no
ambito domeéstico. Possibilitando o controle de equipamentos elétricos e eletrénicos sem
a necessidade de intervencdo humana, por meio de algum sistema de controle,
utilizando sensores para as devidas decisdes, disparando inten¢cdes ou mudando o
ambiente (BOLZANI, 2010).

Os comandos do sistema de automacdo sdo recebidos por dispositivos
eletromecanicos chamados de atuadores, que ativam 0s equipamentos automatizados.
Portanto, os atuadores sdo os modulos de acionamento ligados entre a rede elétrica e 0s
equipamentos (ALMEIDA, 2009).

3. Plataformas de Prototipagem Eletronica de Hardware Livre

O Arduino é uma plataforma de desenvolvimento baseada em microcontroladores, que
pode ser utilizado em projetos de diversas areas, fazendo parte do conceito de hardware
e software livre, elemento aberto para uso por toda sociedade. Uma das vantagens de ser
open-source é a facil aquisicdo do dispositivo, além do custo reduzido, o que ajuda no
desenvolvimento de diversos projetos.

Neste projeto foi utilizado o Arduino Mega 2560 R3, Figura 1, em conjunto com
outros modulos para ampliar as suas funcionalidades. O microcontrolador do Arduino
Mega segundo a fabricante (ARDUINO, 2016) possui como especificacdes o ATmega
1280, cinguenta e quatro (54) terminais de 10 (Input/Output), dezesseis (16) entradas
analdgicas, quatro (4) UARts, 16MHz de frequéncia em um cristal oscilador, entre
outros detalhes.

Figura 1 — Microcontrolador Arduino Mega 2560 R3 — Fonte: Arduino, 2016
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3.1. Conectividade e Mobilidade
Segundo CUVELLO (2016), hoje em dia o lema é a conectividade e mobilidade. A
constante busca por equipamentos cada vez mais moveis e conectados, principalmente
no que se refere a internet, a conhecida onda da 10T, dentre os inlmeros modulos que
surgiram recentemente, destaca-se 0 ESP8266, da empresa Espressif, cujo modelo ESP-
01 é mostrado na Figura 2 a seguir.

Figura 2 — M6édulo wireless ESP8266 Modelo ESP-01 — Fonte: EMBARCADOS,
2016

Com a ajuda deste modulo, é possivel realizar a integracdo do Arduino Mega,
utilizando comunicagéo serial UART analdgica com uma rede sem fio, fazendo com
que novas portas se abram entre essas plataformas de codigo aberto. Além da
conectividade e comunicagdo analdgica, o modulo ESP8266, possui também dois
terminais de 10 que podem ser controlados pelo firmware, uma vez que este pode ser
reprogramado, perceber-se que este dispositivo pode ser utilizado de forma ampla, pelo
fato de possuir WiFi, tamanho reduzido e um bom poder de processamento CUVELLO
(2016).

Com este mddulo foi possivel realizar um avango no projeto do presente artigo,
posteriormente utilizou-se apenas 0 modulo acima para criar uma automatizacdo em um
determinado local, retirando o Arduino do projeto e mantendo a tecnologia sem fio
apenas por meio deste componente e toda comunicacdo que este é capaz de oferecer,
oferendo diversas ideias que podem ser construidas no conceito de IoT.

4. Android e aplicativo

Android € um sistema operacional baseado em Linux e atualmente desenvolvido pela
Google, possui o codigo aberto e mais de 1 bilhdo de usuarios ativos (GOOGLE, 2013),
sera utilizada essa plataforma para desenvolvimento do software que realizard a
conexdo com a central (Arduino e médulo ESP), e.g., com o ESP a central podera
conectar-se a uma rede sem fio, receber os comandos do software no smartphone
Android e transferir esses comandos para o0 Arduino realizar o tratamento adequado para
cada comando recebido garantindo a gestdo da residéncia.

5. Interface Grafica Entre o Usuario e o Prototipo
Apos o desenvolvimento do projeto, foi possivel realizar a comunicacdo supracitada e
demonstrar a gestdo de baixo custo para um protdtipo, simulando uma residéncia
automatizada, além disso os componentes empregados podem facilmente ser aplicados
em uma residéncia comum, pois sdo compostos por relés que suportam as mesmas
cargas utilizadas atualmente em uma residéncia. Projetos como este para uma residéncia
inteira, que faz uso da tecnologia Power Line Communication (PLC) que possibilita o
trafego de dados sobre a rede elétrica, custam cerca de R$2.000,00 a R$500.000,00 por
empresas que realizam esse tipo de implantagdo (MAHBOOBI 2013) e (ZAMBARDA,
2014).

E possivel reduzir o custo para uma habitagdo inteira com o Arduino, e seus
mddulos para manter controle por exemplo das lampadas, portdes e dados do ambiente
como umidade e temperatura, isto proporcional ao tamanho da residéncia. Usando o
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exemplo deste artigo, seria necessario um Arduino Mega 2560 R3, um mddulo relé para
cada lampada da casa sendo dez no total (R$20,00 a mais por ponto), um mddulo
ESP8266, uma fonte chaveada 12V 3A, um mddulo leitor de RFID, um sensor de
temperatura e umidade DHT11 e um emissor de infravermelho para portdo elétrico ja
instalado, sem considerar cabos ou ldmpadas isso chegaria em aproximadamente
R$600,00.

Para esta gestdo foi desenvolvido uma aplicacdo nativa para Smartphones
Android’s utilizando como linguagem de desenvolvimento JAVA, sendo possivel
realizar diversas tarefas através de comunicacgdo via Socket apds se conectar através de
um IP/PORTA que deve ser configurada no aplicativo, apés isto, os ajustes ficam salvos
no dispositivo sendo necessario apenas a conexao.

Apos se conectar ao modulo, o usudrio ja pode realizar as trocas de comandos
fazendo a interagdo com o ambiente, o aplicativo conta com um menu lateral com as
opcOes inicio, lampadas, portas, temperatura/umidade, outras, ajustes e bloqueio
conforme a Figura 3, essas opcdes serdo descritas a seguir.

3V 0 me0s ~ . 3 moe07 R 3V 0 a6

Nome do Usuario

E-mail do Usuario

0la Mabson, Como Posso
Ajudar ? o Assistente de Voz

Enderego IP da Central Arduino

Porta de Conexéo

Enviar MasterKey

Masterkey

Figura 3 — Interface Android do usuéario — Fonte: Autor, 2016

e Inicio: na tela principal do aplicativo o usuario deve iniciar a comunica¢do com
0 mddulo através de um botdo flutuante, onde ao ocorrer a conexdo ele passara a
ficar oculto podendo iniciar os envios de comandos. Ainda nesta tela, ao centro,
é possivel utilizar comandos por voz, onde o usuario podera solicitar as
diretrizes através da propria fala, como: “Ligar a luz da sala”, “Abrir portdo da
Garagem” etc.

e Lampadas: nesta area o usuario controlara a iluminagdo de toda residéncia por
ambiente, serd possivel acionar ou desligar cada lampada.

e Portas: acionara a abertura da porta principal e portdo da garagem através desta
opgéo.

e Temperatura/Umidade: terd acesso aos dados de temperatura e umidade do
interior da casa através de sensores em tempo real exibindo os dados na
aplicacdo apos solicitar essas informacgdes através de um botdo “Atualizar”.

e Qutros: envio de comandos de texto para outros componentes que tenham
IP/PORTA prontos para receberem quaisquer comandos via socket.

e Ajustes: configuragdo completa do aplicativo, incluido dados de comunicagéo da
central, como endereco IP de comunicacéo, porta, dados de seguranga etc.
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e Bloqueio: o usuario poderé ter o controle de bloquear o aplicativo para que ndo
seja utilizado por pessoas ndo autorizadas.

Na Figura 4 tem-se um exemplo prético de cinco comandos executados pelo
Arduino, foram enviados trés comandos para acionar 0s Leds da “Sala de Estar”,
“Varanda” e “Garagem”, em seguida aos dois Servos motores a rotagao para abertura da
porta e do portdo na maquete.

2V
Controle de Lampadas

- 16:09

Sala de Estar

Porta Principal @

Banheiro
Portéo da Garagem @

Quintal

1° Quarto
2° Quarto
2° Quarto - Suite

Comando Enviado [l  Comando Enviado

Varanda

Figura 4 — Exemplo de comandos enviados a maquete — Fonte: Autor, 2016

6. Desenvolvimento
Na primeira etapa do desenvolvimento foi planejado o escopo de como essa troca de
comandos entre o dispositivo e 0 Arduino seria realizada, como observado na Figura 5.

~

O
mo 0
FoEs

Figura 5 — Escopo de comunicacado do projeto — Fonte: Autor, 2016

Em seguida foram realizados os testes iniciais de comunicacdo analdgica entre
Arduino e o ESP8266, apds desenvolvimento do algoritmo funcional para implementar
esta troca de mensagens externas para o Arduino via TCP/Sockets, 0s componentes
adicionais foram preparados na qual iriam incluir funcionalidades ao Arduino.

6.1 Moédulos Adicionais

Para realizar a gestdo da residéncia foram integrados outros componentes ao Arduino,
foram inclusos dez relés que sdo acionados para acender led’s de alto brilho em cada um
dos ambientes da residéncia, dois servos motores para simular abertura das portas
realizada pelo dispositivo externo, um sensor DHT11 de temperatura, que fornece ao
dispositivo do usuério qual a temperatura e a umidade no interior da residéncia, € um
leitor RFID (Radio Frequency Identification) para acionamento dos motores das portas
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principais, onde somente o veiculo especifico ou chave especifica podera abrir as portas
da casa, por fim, um visor de quatro linhas e vinte caracteres para exibir informacoes
como endereco IP, Porta, chave e status.

6.2 Implementacio do Algoritmo

A l6gica de programacdo utilizada para o desenvolvimento do software no Arduino foi
construida na sua propria IDE de desenvolvimento em Linguagem C. Foi desenvolvida
uma ldgica para troca de informacGes via Socket por qualquer dispositivo capaz de
realizar essa comunicagdo, porém o Arduino sé trabalha nos comandos que possuirem
uma chave Unica dentro dessa String de comando chamada de MasterKey, essa chave
contém dez caracteres e devem ser enviados sempre antes de qualquer comando como
seguranga, seria uma chave Unica para cada central, assim o Arduino ignoraria qualquer
comando recebido via socket que ndo consistir com a chave que esta definida em seu
cddigo, chave esta que ndo pode ser alterada e nem distribuida para outros usuarios que
ndo forem da propria residéncia, pois seria a chave mestre para controlar toda a
habitacéo.

6.3 Melhoria no Processo de Implantacao

Apos o desenvolvimento e utilizacdo do projeto, foi possivel levantar alguns pontos
negativos e suas possiveis influencias no processo de implantacdo do sistema em uma
residéncia real. Ocorreu uma dificuldade em interligar toda a infraestrutura para que o
Arduino fosse capaz de realizar essa gestéo, é necessario que todos os circuitos elétricos
que forem acionados pelo dispositivo estivessem ligados aos sensores, atuadores e ao
Arduino de alguma forma.

Com o intuito de melhorar toda a implantacéo, o Arduino foi retirado e um novo
prototipo foi construido apenas com o ESP8266, ja que nele é possivel utilizar um
algoritmo compilado pela mesma IDE do Arduino e aproveitar os 2 terminais de 10 que
esta placa possui, trabalhando em conjunto com um unico relé, uma fonte para reduzir a
tensdo recebida para ambos, e um regulador de tensdo para reduzir mais a tensdo no
ESP que trabalha a 3.3V.

Desta forma, € possivel controlar esse prototipo apenas com a instalacdo em
cada interruptor/tomada da casa, para que esta possa ser controlada pelo mesmo
dispositivo e conceito de comunicacdo via socket, na Figura 6 tem-se um prototipo
instalado dentro de uma tomada portéatil construida a partir de um temporizador para
demonstracdo, tornando todo o processo de instalacdo agil e eficaz, descomplicando
toda implantacdo com o Arduino, deixando-o0 apenas responsavel por médulos mais
complexos como leitor de RFID e Sensor de temperatura e umidade.

=
"

Figura 6 — Prot6tipo de implantagéo por local — Fonte: Autor, 2016

Anais do EATI Frederico Westphalen - RS Ano6n.1 p. 45-52 Nov/2016



Anais do EATI - Encontro Anual de Tecnologia da Informagéo e
STIN — Simpdsio de Tecnologia da Informagéo da Regido Noroeste do RS 51

7. Consideracoes Finais

O projeto demonstrou que € possivel automatizar uma residéncia com placas de
prototipagem eletrénicas, reduzindo o custo e mantendo a mesma tecnologia.
Futuramente é possivel aproveitar esses controladores e manter em um banco de dados
tudo que é feito dentro do ambiente, por exemplo, manter um controle de Logs gravando
0 que é controlado e inclusive o que é consumido, mantendo o controle de energia gasta
por cada tomada na casa, podendo também ampliar o que podera ser controlado pelo
aplicativo adicionando equipamentos eletrdnicos através de emissores de infravermelho.

Apesar do sistema ser implementado em uma maquete simulando a residéncia,
este pode ser futuramente implantado em uma residéncia real utilizando os mesmos
dispositivos como acionadores e sensores, ou com a melhoria do processo de
implantacgdo, utilizando apenas o0 médulo ESP8266 é possivel facilitar todo o processo
de instalacédo, automatizando os ambientes por locais.

O projeto de automacdo residencial utilizando Arduino com melhoria no
processo de implantacdo apresentado neste artigo, tém como pesquisa fundamental o
Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) de Ciéncia da Computacdo, desenvolvido pelo
autor, na Faculdade de Americana-SP.
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