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do ¢ o mais forte que sobrevive, nem o mais
inteligente, mas o que melhor se adapta as
mudancas”

(Charles Darwin)



RESUMO

Desde o inicio a automacédo residencial é considerada um grande avanco da tecnologia,
provendo o que em tempos passados era visto como um tema futurista em filmes e séries de
televisdo. Essa tecnologia que vem ganhando espaco no mercado nos ultimos tempos, tem como
objetivo proporcionar para as pessoas, praticidade, comodidade, seguranca e economia.
Visando por conforto e seguranca, este projeto apresenta o estudo e implementacdo de um
sistema de Automacdo Residencial de baixo custo, que tem como finalidade o monitoramento
e controle dos dispositivos automatizados na residéncia, tais como controle de iluminacéo,
sistema de alarme e monitoramento do nivel do reservatério de agua. Este trabalho também tem
0 objetivo de demonstrar a viabilidade de solucdes de baixo custo, popularizando o acesso a
automacao residencial, para tal finalidade foi utilizado o microcontrolador ESP 32 como central
de automacdo, gerenciado por meio de um aplicativo desenvolvido para smartphone.

Palavras-chave: Domdtica, Microcontroladores, Automacao Residencial, ESP 32.



ABSTRACT

From the beginning, home automation has been considered a major advance in technology,
providing what in the past was seen as a futuristic theme in films and television series. This
technology that has been gaining space in the market recently, aims to provide people with
practicality, convenience, security and economy. Aiming for comfort and safety, this project
presents the study and implementation of a low cost Home Automation system, which aims to
monitor and control the automated devices in the residence, such as lighting control, alarm
system and level monitoring the water tank. This work also aims to demonstrate the feasibility
of low-cost solutions, popularizing access to home automation for this purpose, the ESP 32
microcontroller was used as an automation center, managed through an application developed
for a smartphone.

Keywords: Home automation, Microcontrollers, Home Automation, ESP 32.
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1 INTRODUCAO

A Automacdo Residencial ou Domotica € uma tecnologia que possibilita tornar
atividades simples, como controlar a iluminacdo, portas e equipamentos eletronicos de uma
residéncia facilmente via aplicativo, promovendo uma mudanga radical no ambiente em que a
mesma esta instalada, pois a informacdo fornecida por qualquer sensor, seja ele termostato,
detector de movimento, sensor de luminosidade, entre outros, ¢ colocada a disposi¢do do
morador por meio de uma rede interna da residéncia, podendo ser monitorada a qualquer
momento.

Para Quinderé (2009), nas indUstrias a automacao ja € uma realidade a muitos anos,
devido a necessidade de simplificar ou realizar tarefas inadequadas ao ser humano, ou
simplesmente para automatizar atividades como forma de reducéo de custo.

De fato, uma das principais caracteristicas da casa automatizada é a capacidade de
comunicagéo entre os equipamentos, compartilhando informacdes dos sensores e atuadores que
compdem o sistema. Entre os atrativos desta tecnologia, o grande destaque é o conforto, pois
por meio de uma interface de comando €é possivel controlar todos os dispositivos do sistema,
deste modo é possivel por exemplo: acender ou apagar a luz de qualquer cdmodo sem a
necessidade de se deslocar até 0 mesmo (BOLZANI, 2004).

Molina et al. (2019) argumentam que um projeto basico de automacdo residencial
realizado por uma empresa especializada, tem um custo inicial de aproximadamente 3 mil reais,
0 que torna a implementacéo do sistema pouco acessivel, pois segundo uma pesquisa realizado
em 2017 pelo IBGE, o salario médio do Brasileiro é de R$ 2.112,00.

Diante do exposto, este trabalho propde o projeto de um sistema de automagéo
residencial de baixo custo, para 0 acionamento e monitoramento dos principais dispositivos de
uma residéncia, tais como, iluminacdo, sistema de alarme e controle de acesso do portdo
principal. Ademais, a implementacdo de um sistema de monitoramento da temperatura
ambiente e monitoramento do nivel do reservatorio d'agua. Para tal finalidade, para desenvolver
0 projeto foi utilizado um Microcontroladores ESP 32, controlado e monitorado via wi-fi, por

meio de um aplicativo desenvolvido para smartphone.

1.1 Objetivo

Desenvolver um sistema de automacéo residencial utilizando microcontrolador como

alternativa de baixo custo.
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1.1.1 Objetivos Especifico

e Realizar pesquisas bibliogréaficas referentes a automacéo residencial;

e Analisar a viabilidade dos principais Microcontroladores disponiveis no mercado para
a finalidade proposta;

e Pesquisar e analisar os componentes a serem utilizados no projeto;

e Programacéo do microcontrolador;

e Desenvolvimento de uma interface para o gerenciamento do sistema;

e Instalacdo de um prototipo para teste da funcionalidade do sistema;

e Analise dos resultados.

1.2 Organizacao do Trabalho

O capitulo 1 apresenta a introducdo do tema abordado, enfatizando a contextualizacao,
aplicacdes, os objetivos tracados e a estrutura no qual o trabalho foi organizado.

O Capitulo 2 destina-se a apresentacbes das definicGes relacionadas a processos de
automacdo num todo, apresentando os niveis de automacdo, tipos de arquiteturas existentes,
vantagens proporcionadas pela automacdo residencial, um breve embasamento sobre
microcontroladores e os diferentes tipos de sensores e atuadores responsaveis pelo acionamento
dos equipamentos.

No Capitulo 3 apresentam-se o0s sistemas a serem automatizados na residéncia, bem
como, os métodos propostos para a implementacdo de ambos. Ademais o capitulo apresenta em
partes a depuracdo do codigo fonte do microcontrolador, a plataforma utilizada para o
desenvolvimento do aplicativo, além de apresentar os procedimentos metodolégicos utilizados
na implementacao pratica do sistema de automacao.

O capitulo 4 dispde os resultados dos testes realizados em bancada do sistema de
automacdo proposto, bem como, as sugestbes para trabalhos futuros. Por fim, o capitulo 5

apresenta as consideragdes finais do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo serdo abordados conceitos importantes que foram fundamentais para o
desenvolvimento do projeto, obtidos por meio do estudo de trabalhos ja publicados na area,
visando obter o embasamento teodrico sobre a automac&o residencial, bem como os principais

Microcontroladores e componentes que podem ser integrados neste sistema proposto.

2.1 Automacao Residencial

A automagcdo residencial, também conhecida por Domotica, termo originado da juncao
das palavras Domus (casa em latim) e a palavra robdtica (controle automatizado de algo), é a
tecnologia que integra os dispositivos eletrénicos e eletromecanicos de uma residéncia,
possibilitando o controle de forma automatica de tarefas que antes dependiam unicamente dos
moradores, incluindo iluminacdo, sistema de som, climatizagdo, controles de acesso, dentre
outros dispositivos. (BOLZANI, 2004).

“Esta automatizag¢do ¢ controle se realizam mediante o uso de equipamentos que
dispdem de capacidade para se comunicar interativamente entre eles e com capacidade
de seguir as instru¢des de um programa previamente estabelecido pelo usuério da
residéncia e com possibilidades de alteracBes conforme seus interesses. Em
consequéncia, a Domotica permite maior qualidade de vida, reduz o trabalho
doméstico, aumenta o bem-estar e a seguranga, racionaliza o consumo de energia e,
além disso, sua evolucdo permite oferecer continuamente novas aplicagdes. ”
(PEREIRA, 2019).

Segundo Roveri (2012), esta integracédo de atividades e instrucdes deve abranger todos

0s sistemas tecnoldgicos de uma residéncia, dentre eles os principais sdo:

a) Controle da iluminagdo - com o controle automatizado da iluminacg&o utilizando
um smartphone ou um tablet, é possivel apagar as luzes de qualquer cdmodo
caso tenha esquecido alguma acesa, ou simplesmente acendé-las quando estiver
chegando em casa;

b) Sistema de som - este sistema possibilita controlar quais comodos da casa seréo
ligados os autofalantes, além de controlar o volume em cada um dos ambientes;

c) Sistema de irrigagdo de jardim - Com a utilizagdo de temporizadores ou sensores
de umidade do solo, é possivel automatizar a irrigacao do jardim de acordo com

as condicdes ideais para as plantas;
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d) Controle automatizado de cortinas e janelas - por meio deste sistema ¢é possivel
fechar de forma automaética as janelas caso tenha esquecido alguma aberta, ou
simplesmente instalar sensores de luz para abrir as cortinas automaticamente
aproveitando ao maximo a luz natural;

e) Sistema de seguranca — Com este sistema é possivel automatizar a porta da
residéncia utilizando biometria, sistemas de senha ou controle de acesso, assim
como o sistema de alarmes e cameras, podem ser monitorados remotamente

enviando alertas ao proprietario de qualquer violacdo na seguranca.

2.1.1 Breve Historia da Automacédo Residencial

Segundo Campos (2014), o marco inicial da automacao residencial foi no final da
década de 60, quando foram criados os primeiros CLPs (controladores I6gicos programaveis),
possibilitados pela evolucdo da microeletrdnica muitas empresas de automacao, que até entdo
trabalhavam com automacdo industrial, mudaram seu foco para a automacg6es em residéncias.
(CAMPOS, 2014).

“Cronologicamente, o desenvolvimento dos sistemas de automacéo residencial surge
depois de seus similares nas areas industrial e comercial. Por 6bvios motivos
econdmicos e de escala de producéo, os fabricantes e os prestadores de servi¢os, num
primeiro momento, se voltam a aqueles segmentos que lhes propiciam maior rapidez
no retorno de seus investimentos. ” (TEZA, 2002).

Ainda, segundo Campos (2014), a automacdo residencial comecou a evoluir
rapidamente no final da década de 70 com o lancamento do primeiro modulo de automacéo
inteligente nos Estados Unidos, o “protocolo X-10”, o qual de maneira simples, por meio do
método Power Line Carrier (PLC), permitia automatizar uma residéncia sem ter que alterar a

infraestrutura da rede elétrica da mesma.

“Nos anos 80, aparecem 0s primeiros termos como Smart House, Intelligent House
ou Domotica, visando a tendéncia a economia de energia. Surgem os sistemas de
automacdo de seguranca, iluminagdo e intrusdo, mostrando coordenacdo entre
componentes do mesmo sistema [...]. Nos anos 1990, a tendéncia foi a de integrar os
diferentes sistemas (seguranga, condicionamento ambiental, etc.) que compdem uma
residéncia, com o objetivo de melhorar a produtividade e o conforto das pessoas.
Conhecida como “Casa Sistema", onde todos os elementos comegam a se inter-
relacionar tanto internamente como com o exterior. ” (BUNEMER, 2014, p.12).

Na década de 90 esta tecnologia se popularizava lentamente nos lares Americanos,
porém no Brasil, surgem comercialmente os primeiros modulos para automagdo somente no

inicio do século XX, por se tratar de um produto importado, poucas empresas dispunham de tal
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tecnologia, aliado a isto e a falta de méo de obra qualificada para instalagédo e manutencdo, esta
tecnologia chegou inicialmente aos lares brasileiros de alto padrdo. (GOMES, 2016).
Atualmente com o avan¢o da tecnologia, novas soluces e métodos sdo criados
constantemente, possibilitando o0 acesso a uma tecnologia que inicialmente era algo especifico
de uma classe economicamente alta, tornando a automacéo residencial um assunto cada vez

mais presente no cotidiano das pessoas. (GOMES, 2016).

2.1.2 Atual Mercado da Automacdo Residencial

Para Jaramillo (2019), o mercado da automacdo residencial e predial esta crescendo
fortemente, impulsionado pelos dispositivos mdveis como smartphones e tablets
acompanhados da proliferacdo de aplicativos. Especialistas apostam neste mercado tanto no
Brasil quanto no mundo, pois segundo uma pesquisa publicada no site da AURISIDE
(Associacdo Brasileira de Automacdo Residencial e Predial), a projecdo de crescimento do

mercado de automacao residencial no mundo é de 11,5% ao ano.

“A tendéncia chave que afetard predominantemente o mercado de automacéo
residencial nos proximos anos € que a maioria das pessoas esta preparada para ter
acesso a uma enorme quantidade de dispositivos de automacéo residencial em quase
todos os aspectos do seu estilo de vida. ” (AURISIDE, 2018).

Segundo AURISIDE (2018), devido aos custos de instalacdo da automacao cairem cerca
de 50% nos ultimos anos, o uso destas tecnologias comeca a ganhar espaco em residéncias e

apartamentos de classe média.

“Dois fatores contribuem para a procura dessa tecnologia e para o crescimento desse
mercado — o primeiro € o ambiente residencial que permanece praticamente
inexplorado para a implementagdo de sistemas de redes e de controle - o outro é o
apelo ao novo que aflora desse tema. Para hobistas e entusiastas a automacao
residencial (AR) €é sindnima de equipamentos de iluminacdo automatizados e home-
theaters incrementados. Para os que enxergam além, a AR representa novas
descobertas, desafios e oportunidades” (BOLZANI 2007).

Estima-se que o mercado global da automacdo deve chegar a US $ 39,88 bilhdes até
2024, este crescimento € um impacto do avanco da tecnologia que envolve a automacao, aliado
a sua constante evolugéo e reducdo de custos, tornando tal tecnologia uma opgdo mais atrativa
a futuros clientes. (AURISIDE, 2019).

A Figura 1 apresenta em formato de grafico as previsdes de crescimento do mercado da

automacao residencial e predial até 2024.



Figura 1 - Previsdes de crescimento da AR(em bilhdes de ddlares)
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Segundo Muratori (2018), atualmente possuem poucos estudos de mercado quando o

assunto é automacédo residencial, principalmente com o foco voltado para o consumidor final

visando suas preferéncias de automacéo.

O Quadro 1 apresenta os resultados de uma pesquisa realizada pela AURESIDE junto a

um grupo de aproximadamente 200 empresas de projeto e integracdo no Brasil, com o intuito

de obter os principais sistemas de automacdo solicitados pelos futuros clientes.

Quadro 1 - Resultado da pesquisa

Sistema Percentual (%0)
Controle de iluminagdo 83,8
Home Theater e som ambiente 63,1
Sistema de Cameras 62,2
Redes sem fios 48,6
Cortinas Morizadas 36,9
Fechadura Biométrica 29,7
Aspiragéo central 8,1
Irrigacdo automatizada 7,7

Fonte: Revista Lumiere Electric edi¢do 240, adaptado pelo Autor, 2020



20

2.1.3 Vantagens da Automacéo Residencial

A expansdo da automacao residencial esta relacionada com as inimeras vantagens que
a mesma possibilita, além da sua constante modernizacdo destaca-se a acessibilidade, conforto
e eficiéncia energética, proporcionando um conceito cada vez mais moderno de moradia. Esses
pontos proporcionam uma maior aceitagdo entre os clientes divulgando o mercado da Domética
(PRUDENTE, 2011).

Neste contexto Prudente (2011), cita as principais vantagens da Domaotica em relacdo a

tecnologia convencional:

a) Maior conforto — Por meio da Domética o ambiente torna-se mais acolhedor e
agradavel, pois é possivel controlar os pardmetros que favorecem uma boa
qualidade de vida;

b) Maior seguranca — Essa Domotica possibilita aumentar o nivel de seguranca,
pois permite controlar o acesso a residéncia, detectando tentativas de furto e até
mesmo casos de incéndio ou vazamento de gas;

¢) Maior versatilidade — E possivel alterar a configuracdo das instalaces e
acompanhar suas funcdes através de um software;

d) Maior economia na gestdo da instalacdo — Por meio desta tecnologia é possivel
controlar o consumo (iluminagdo, aquecimento, ar condicionado e etc.),

permitindo uma economia no custo de energia da residéncia.

2.1.4 Arquitetura dos sistemas de Automacéo

Para prover tais beneficios e uma experiéncia ideal de acordo com as necessidades,
habitos e gostos de cada usuario, a Domética integra diversos equipamentos trabalhando em
conjunto, variando de simples sensores até complexas centrais de automacdo. Para o
desenvolvimento de tal tecnologia, o sistema de automacdo conta com um dispositivo
controlador interligado a sensores, atuadores e interface de comunicagdo. (ACCARDI,
DODONOV, 2012).

a) Controlador — E responsavel por monitorar e controlar os dispositivos
automatizados (atuadores e sensores), bem como realizar a comunicagdo com as
interfaces, ou seja, coordenam todos os aparelhos e equipamentos da residéncia

que fazem parte da automacéo;
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b) Sensores — Detectam informagdes fisicas do ambiente como: temperatura,
luminosidade e umidade, convertendo as mesmas em um valor matematico que
é transmitido para o controlador;

c) Atuadores - S80 modulos eletromecanicos ligados entre a rede elétrica e os
controladores responsaveis por acionar os equipamentos elétricos apds receber
0 comando do controlador;

d) Interfaces de Comunicacao - As interfaces, tais como: celulares, tablets, controle
remoto e interruptor, sdo os dispositivos que permitem ao usuario enviar

comandos e interagir com o sistema de automagé&o.

Segundo Ferreira (2008), tanto os sistemas de automacao residencial, como os prediais
voltados para hotéis e centros comercias, visam uma melhoria na interacdo e comunicacgéo
destes dispositivos para com o usuario, porém para atender a tais requisitos, a complexidade e
a arquitetura de cada sistema varia com base no local onde se encontra tal inteligéncia.

Neste contexto Accardi e Dodonov (2012) citam: “A arquitetura da automacgao
residencial esta relacionada com a forma com que seus elementos basicos se comunicam. As
arquiteturas mais utilizadas sdo a centralizada e a descentralizada. ”

No sistema com arquitetura centralizada, ilustrado na Figura 2, todos os dispositivos do
sistema estdo conectados a um controlador central, que de acordo com sua programacao é
responsavel por receber e tratar as informacgdes dos sensores e enviar 0s comandos para 0S
atuadores. (FERREIRA, 2008).

Figura 2 — Arquitetura centralizada.

SENSOR ATUADOR
CONTROLADOR
SENSOR |c——————) CENTRAL —————)| ATUADOR
SENSOR / ﬁ \ ATUADOR
INTERFACE

Fonte: Interface homem-maquina para Domética baseado em tecnologias Web, Ferreira, 2008.
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Em sistemas com arquitetura descentralizada como mostra a Figura 3, podem existir
varios controladores distribuidos interligados entre si, ambos compartilhando informacGes
obtidas dos sensores e atuadores por meio de barramentos de dados e informacdes. (FERREIRA
2008)

Figura 3 — Arquitetura descentralizada

ACTUADOR ACTUADOR

SENSOR H ba"amento U SENSOR

> CONTROLADOR CONTROLADOR
SENSOR H H %

SENSOR

INTERFACE barramento INTERFACE
SENSOR |——) CONTROLADOR SENSOR
INTERFACE ACTUADOR

Fonte: Interface homem-maquina para Domética baseado em tecnologias Web, Ferreira, 2008.

2.2 Sistemas Embarcados

A Domotica teve um grande avango com a chegada dos microprocessadores e a criagao
de sensores e atuadores, pois a implementacao de tais equipamentos possibilitaram a interacdo
com outros dispositivos que necessitavam de menos manutencdo, ocasionando uma reducéo de
espaco utilizado pelo sistema de automacao juntamente com uma melhor qualidade de controle.
(BOLZANI, 2004).

2.2.1 Microprocessador
Um microprocessador ou CPU (Unidade central de processamento) é um dispositivo

I6gico programavel construido sob a tecnologia VLSI (Very-large-scale integration), a qual

combina um grande niumero de transistores em um unico chip de silicio. O Microprocessador é
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considerado o componente mais importante em um computador ou dispositivo com sistema
embarcado, sua fungdo é processar e executar as tomadas de decisdes responsaveis por controlar
0 sistema, bem como processamento de dados e informacdes.

Segundo Lenz (2019), o microprocessador deve ser dindmico o suficiente para processar
os dados recebidos e executd-los de maneira aleatoria de acordo com as sequéncias de
instrugdes definidas pelo programador.

“Todo microprocessador possui uma capacidade de processamento estabelecida pelo
fabricante de acordo com a quantidade de operagBes (instrugdes) que o
microprocessador é capaz de realizar. Uma instrugao representa uma Unica operagéo
que o microprocessador pode executar por vez. Essas operagOes podem ser
classificadas como sendo de transferéncia de dados de um lugar para outro. ”
(GIMENEZ 2010).

Antes da invengao do microprocessador, era necessario construir um circuito de controle
especifico para cada sistema, eventuais modificagdes no circuito tornavam-se inviaveis, pois 0s
valores eram muito elevados devido a alta complexidade destes sistemas. Sua utilizacdo
possibilitou controlar maquinas a partir de um programa especifico, o qual pode ser facilmente
modificado para atender futuras necessidades. (PEREIRA, 2007).

O primeiro microprocessador surgiu no inicio da década de 70, quando a Nippon
Calculating Machine solicitou a Intel o desenvolvimento de 12 chips personalizados para sua
nova calculadora Busicom 141-PF., porém seus engenheiros sugeriram e projetaram um
conjunto de 4 chips, conhecidos como MCS-4. Esta familia era composta de uma unidade de
processamento central (CPU) o Intel 14004, dois chips destinados para memoria (ROM e RAM),
e outro chip para entradas e saidas de dados e informacGes. (INTEL, 2011).

Com base na arquitetura de um sistema composto por microprocessador e periféricos,
foi projetado um dispositivo que integrava fisicamente em uma Gnica placa o microprocessador,
memorias RAM e ROM e unidade de entrada/saida de dados dando origem aos
Microcontroladores. (MARTINS, 2005).

2.2.2 Microcontroladores

Os microcontroladores sdo basicamente circuitos integrados utilizados em aplicac¢des de
sistemas digitais, seus recursos internos sdo capazes de executar programas que possibilitam a
leitura e escrita digital na forma de valores de tensdo em suas portas, 0 que permite a
comunicacdo com diversos perifericos externos permitindo a expansdo de suas capacidades,

tendo assim inUmeras aplicacdes. Atualmente no mercado existe um grande numero de
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fabricantes com diversas especificacfes e caracteristicas, devido a isto torna-se fundamental
conhecer seus principios de funcionamento para aplicagdes especificas. (FIOZERA, 2017).

“Em nosso cotidiano utilizamos muitos equipamentos que possuem internamente um
microcontrolador, como eletroeletrénicos e eletrodomésticos. O timer de um aparelho
micro-ondas, o controle remoto de um aparelho televisor ou ar condicionado, um
reldgio digital, o controlador de voo de um Drone, uma impressora 3D e muitos outros
dispositivos podem ser construidos fazendo uso de Microcontroladores. ” (FIOZERA,
2017).

“Os Microcontroladores, ao contrario de seus irmdos microprocessadores, Sao
dispositivos mais simples, com memdrias RAM e ROM internas, oscilador interno de clock,
I/0 interno, entre outros, sendo por isso chamados de computadores em um unico chip. ”
(PEREIRA, 2007).

Segundo Gimenez (2010), os microcontroladores sdo dispositivos eletronicos que
possuem uma grande velocidade de processamento de dados e informaces, criados com o
objetivo de repetir e executar automaticamente tarefas do ser humano. Basicamente sua
estrutura é formada por trés blocos basicos, ilustrados na Figura 4. Unidade central de
processamento (CPU), unidade de memoria e dispositivos de entrada e saida de dados.

Figura 4 - Blocos basicos de um microcomputador

Unidade Central de Unidade Unidade de
Processamento, CPU de memoria entrada e saida
ou microprocessador (E/S ou I/O)
Unidade légica e Memoria de Entrada
aritmética (ALU) armazenamento de dados —
de programa
(ndo volatil)
Registradores
Memoria de
3 armazenamento
Temporizadores de dados Saida
& controle (volatil) de dados ——i

Fonte: Microcontroladores 8051 - Conceitos, Operacdo, Fluxogramas e Programacao.

A Unidade Central de processamento também conhecida como microprocessador é
considerada o cérebro do microcontrolador, constituida por milhdes de transistores incorpora
em um anico circuito: registradores, somadores, comparadores, temporizadores e etc. Sua

estrutura se divide em trés componentes principias: (GIMENEZ, 2010).
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b)
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Unidade Logica Aritmética — também conhecida como Arithmetic Logic Unit
(ALU) € responsavel por realizar as operagdes logicas (E, OU, XOR, Inverséo)
e aritméticas do CPU, controlar a entrada e saida de dados do sistema e definir
a ordem e o tempo das instrucdes por meio de calculos matematicos complexos);
Registradores — Basicamente é a memdria interna que o CPU utiliza para
armazenamento temporario para processar dados, os microcontroladores atuais
possuem entre 16 e 32 bits, quanto maior for a quantidade de bits processados
em paralelo por vez, maior sera sua capacidade de processamento;

Unidade de Controle - A Unidade de Controle ao receber uma instrucdo é
responsavel por decodificar e enviar os sinais de controle para onde for
necessario, basicamente sua funcéo é ler um codigo em binario e interpretar a
operacdo relativa a esse cddigo, controlando o fluxo de dados do
microprocessador para as unidades de memoria e para as unidades de entrada e

saida.

A unidade de memoria tem como funcdo o armazenamento interno das instrugdes e

dados a serem manipuladas pelo microcontroladores, basicamente essas memorias se dividem
em dois tipos: (MIYADAIRA, 2013).

a)

b)

Memodria Volatil - As memorias volateis ou tambeém conhecidas como memorias
RAM do inglés (Random Access Memory), sdo responsaveis pela leitura e escrita
dos dados do sistema a ser controlado, essas informacdes sdo gerenciadas pelo
programa para controlar as entradas e saidas de dados, neste tipo de memoria 0s
dados sdo perdidos sempre que o dispositivo for desenergizado, deste modo as
varidveis devem ser carregadas sempre que o sistema for iniciado.

Memdria N&o Volatil — As memarias ndo volateis ou memdrias ROM do inglés
(Read Only Memory), sdo responsaveis pelo armazenamento do programa, neste
tipo de memdria as informacg6es ndo sdo perdidas quando ha falta de energia,

para gravar uma memoria deste tipo sdo necessarios equipamentos especificos.

Os dispositivos de entrada e saida de dados (E/S ou 1/O, do inglés Input/Output), sdo

responsaveis por realizar a comunicagdo do sistema com 0 meio externo, transferindo

informacdes do microcontroladores para os periféricos e assim vice-versa. (GIMENEZ, 2010).



2.2.2.1 Arquitetura V

Na arquitetura de Von Neumann representada na Figura 5, possui um unico barramento
comum para dados e instrucGes do sistema, ou seja, 0 programa e 0s dados sao armazenados na

mesma memoria, deste modo € impossivel que o processador acesse uma instrucdo e um dado

on Neumann e Harvard

ao mesmo tempo ocasionando lentiddo no sistema. (OLIVEIRA, 2018).

A arquitetura Harvard representada na Figura 6 possui as memdrias de dados e
instrugdes ligadas ao processador por meio de barramentos separados, visando assim um melhor
desempenho do microcontrolador, deste modo enquanto a CPU processa uma informacgao, outra

nova informacdo esta sendo buscada de forma sucessiva, aumentando consideravelmente a

Figura 5 - Arquitetura Von Neumann

Memoria Processador
Unidade de
Controle
Instrugdes
e
Dados

ULA

Fonte: © 2018 Diego Macédo, adaptado pelo Autor, 2020.

performance do sistema em termos de velocidade. (OLIVEIRA, 2018).

Figura 6 - Arquitetura Harvard

Memoria Processador Memoria

Instrugdes

Unidade de ‘ \
Controle ‘

ULA

Dados

Fonte: © 2018 Diego Macédo, adaptado pelo Autor, 2020.
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2.2.3 ARDUINO

O Arduino é uma plataforma de desenvolvimento totalmente de cddigo aberto, destinada
para todos que possuem interesse em projetar sistemas eletronicos de forma facil. Sua estrutura
e programagdo permitem de forma simples monitorar e controlar componentes eletronicos
como sensores e atuadores, além de possibilitar adicionar Shields para ampliar suas
funcionalidades de acordo com o projeto.

O primeiro microcontrolador Arduino foi introduzido no Mercado em 2005 por um
grupo de 5 pesquisadores: Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e
David Mellis. Originalmente iniciado no ano de 2000 o objetivo da pesquisa era elaborar um
dispositivo barato, funcional e facil de programar, sendo dessa forma acessivel a estudantes e
projetistas que ndo possuiam experiéncia anterior em eletrébnica ou programacao de
microcontroladores. Atualmente o Arduino é considerado um dos principais dispositivos de
hardware e cddigo livre do mundo, pois qualquer um pode montar, modificar, melhorar e
personalizar o mesmo. (BEGHINI, 2013 apud DAL AGNOL 2018).

Atualmente no mercado existem diversos modelos de Arduino, com diferentes
configuragdes, nimero de portas de entrada e saida de dados, tipos de conexdes e velocidade
de processamento sao um dos critérios de escolha do modelo ideal para o protétipo. Dentre 0s
principais modelos em relagdo custo/beneficio destaca-se o Arduino Mega2560 (Figura 7).
(THOMSEN, 2014).

Figura 7 - Arduino Mega 2560

ATMEGA16u2 TWI(12C)
Responsével pela Cancilcistes
Comunicagdo USB Saidas PWM Sesial !

Conector = !
. o -y - Al " o L\ >
USB Tipo B e 4 ’ = (32 1 | | Entradas/Salda
2 ek : i =77 Digitais de
Fusivel para A et
Protecdo da USB
Regulador 5V
FONTE EXTERNA
7a12v
Pinos de alimentacéo Entradas analdgicas Botéo de RESET

Regulador3,3 V

Fonte: © Arduino, adaptado pelo Autor, 2020.
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O Quadro 2 apresenta as principais especificagdes técnicas do microcontrolador

Arduino MEGA?2560, de acordo com o site do fabricante.

Quadro 2 - Especificagdes Arduino MEGA2560

Nome comercial Arduino MEGA2560
Alimentacdo 5V
Entrada 7~12V
Consumo Média de 70 Ma
Temperatura -40 ~ +85° C
Processador ATmega2560
Frequéncia de Operacéo 0~ 16 MHz
Memoria FLASH 256 KB
Memoria RAM 8 KB
Meméria ROM 4 KB
Pinos de 1/0 54 pinos com 14 PWM
WiFi Somente com Shield
Bluetooth N&o Possui
Preco Médio R$ 99,99

Fonte: © Arduino, adaptado pelo Autor, 2020.

Muitos projetos desenvolvidos com Arduino necessitam de acesso a internet para serem

armazenar arquivos que vao ser utilizados na rede (ARDUINO, 2020)

Figura 8 - Ethernet Shild

Fonte: © Arduino, adaptado pelo Autor, 2020.

controlados remotamente, para suprir esta necessidade foi desenvolvido o Ethernet Shild
(Figura 8). Este dispositivo permite ao Arduino se conectar a uma rede local ou a internet

através de um cabo de rede RJ45, ha também um slot para cartbes micro-SD, usado para
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Para desenvolver programas e grava-los no Arduino é necessério utilizar o IDE
(Ambiente de Desenvolvimento Integrado), disponivel gratuitamente para download no site
oficial do fabricante. Esta plataforma possibilita escrever codigos de programacdo de maneira
rapida e eficiente, pois a mesma conta com diversas bibliotecas disponiveis para download a
fim de simplificar a programacdo. Apds o codigo estar pronto, basta conectar o Arduino no
computador, escolher o modelo a ser utilizado, a porta na qual 0 mesmo esta conectado e
carregar o codigo. (THOMSEN, 2014).

2.24 ESP 32

O microcontrolador ESP 32 apresentado na Figura 9, tem sido cada vez mais utilizado
para fins académicos e industriais, especialmente com aplicagdes que necessitam de um
acompanhamento em tempo real, aliada a uma combinacdo de baixo custo e alto desempenho
quando comparados a outros Microcontroladores disponiveis no mercado. (ALLAFI; IQBAL,
2017 apud DAL AGNOL 2018).

Figura 9 - ESP 32

ﬁ---i--i-innnnnnw

Fonte: ESPRESSIF SYSTEMS (SHANGHAI) CO., LTD, 2019.

Lancado em setembro de 2016 pela Espressif Sistemas, 0 ESP 32 demonstra ser mais
versatil do que seu antecessor o ESP8266 desenvolvido em 2015, pois além do classico modulo
de comunicagdo Wi-Fi o modelo atual possui um sistema com processador Dual Core,
Bluetooth 4.2 e multiplos sensores embutidos em seu chip, o que facilita muito em projetos com
aplicacdes diversas. (ALMEIDA, 2018).

O quadro 3 apresenta as principais especificacfes técnicas do Microcontrolador Esp32,
de acordo com o site do fabricante.



Quadro 3 — Especificacdes ESP 32

Nome comercial ESP 32
Alimentacgdo 22~33V
Entrada 5~9V
Consumo Média de 80 mA
Temperatura -40 ~ +85° C
Processador Xtensa® Dual-Core 32-bit LX6
Frequéncia de Operacéo 80 ~ 240 MHz
Meméria FLASH 4 MB
Meméria RAM 520 KB
Meméria ROM 448 KB
Pinos de 1/0 34 pinos com 16 PWM
WiFi 2,4 GHz até 150 Mbps
Bluetooth Bluetooth Low Energy v4.2
Preco Médio R$ 52,00
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Fonte: ESPRESSIF SYSTEMS (SHANGHALI), adaptado pelo Autor, 2020.

Assim como seu concorrente Arduino, o ESP32 é um chip de codigo aberto e sua
fabricante Espressif possui 0 ESP-IDF (Espressif 10T Development Framework), um conjunto
de programas, compiladores, bibliotecas dentre outros arquivos que é preciso para o
desenvolvimento de uma aplicacdo pratica. Esse framework pode ser integrado em plataformas
de programacdo como o Eclipse que € um ambiente versatil e poderoso, muito utilizado por
fabricantes de sistema embarcados. Outra forma de programar o ESP32 é por meio da IDE do
Arduino, dessa forma é possivel trabalhar em um ambiente mais simples, bastante conhecido
por quem ja programa em C / C++. (CURVELLO, 2018)

2.3 Sensores e Atuadores

Em uma residéncia existem diferentes processos que podem ser automatizados, para isto
o0 sistema de automacao conta seus respectivos dispositivos auxiliares (sensores e atuadores).
Os sensores transformam variaveis fisicas como temperatura e umidade em sinais elétricos, e
os atuadores sdo dispositivos eletromecanicos que alteram suas caracteristicas conforme o0s

impulsos elétricos recebidos pelo controlador. (BOLZANI, 2004).
2.3.1 Sensores
Basicamente 0s sensores sdo dispositivos destinados a detectar grandezas fisicas do

ambiente em que estdo instalados, convertendo essas informac6es obtidas em sinais elétricos

enviados ao controlador do sistema por meio de barramentos de comunicagdo. Alguns exemplos
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das variaveis fisicas que podem ser medidas sdo: niveis de reservatorios, velocidade,

temperatura e presenca de pessoas ou/e objetos (SILVA, 2009).

2.3.1.1 Sensor de Nivel

O Sensor de nivel (Tipo Boia Horizontal) é um componente desenvolvido com a
finalidade de detectar o nivel de liquido em um recipiente, este sensor funciona como uma
chave magnética variando seu contato para NA (Normalmente aberto) ou NF (Normalmente
fechado), conforme ilustragdo na Figura 10. Na prética a partir do seu estado (NA/NF) uma
informac&o é enviada para a plataforma microcontrolada responsavel por executar as instrucdes
definidas na programacao, podendo por exemplo, acionar bombas d'agua para preencher o
volume de um determinado reservatorio ou simplesmente acionar dispositivos sinalizadores
para aviso (USINAINFO, 2020).

Figura 10 - Sensor de Nivel (Tipo Boia Horizontal)

Reed Switch Aberto

Reed Switch Fechado

" S

Fonte: ROBOCORE®, 2020.

2.3.1.2 Sensor de Presenca

O sensor de presenca é um dispositivo muito utilizado em garagens, escadas, corredores
banheiros e outros locais de acesso comum em residéncias e condominios, 0s sensores mais
utilizados para tal finalidade s&o os sensores de infravermelho, esses sensores detectam a
presenca de pessoas ou objetos por meio de fonte de calor, deste modo, quando ha
movimentacdo o sensor infravermelho realiza a deteccdo de presenca através da distin¢do dos
valores de temperatura, acionando o dispositivo no momento em que o objeto se alinha com o
mesmo. (MORAIS, 2017).
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2.3.2 Atuadores

Os atuadores sdao componentes que recebem um estimulo que pode ser elétrico,
hidraulico ou pneumatico através de um microcontrolador que tém a capacidade de converter
em movimentos mecanicos, sonoros ou luminosos (DUTRA; ROMANO, 2016)

2.3.2.1 Modulo Relé

Os Microcontroladores tais como Arduino e Esp32 mencionados anteriormente,
funcionam com tensGes e corrente relativamente baixas, devido a isto suas portas de saidas
fornecem uma tenséo de no maximo 5 V com uma corrente na casa de mA, devido a isto, para
acionar dispositivos com valores de corrente e tensdes maiores, se faz necessario o uso de algum
dispositivo capaz de suportar tal carga, o0 médulo relé demonstrado na Figura 11 é uma forma
de controlar lampadas, motores e outras cargas com poténcias diferentes do circuito de

comando.

Figura 11 - Modulo relé simples

Fonte: ROBOCORE®, 2020.

Atualmente existem varios modelos de mddulos relés com diversas quantidades de
canais, indo até 16 relés em uma s6 placa, alguns modelos contam com Leds indicadores que
mostram o estado atual do relé (ligado/desligado) em cada canal. Sua tengdo de operacéo varia
de 3,3 ~5V DC, com uma corrente de operacdo de 15 ~ 20 mA, e uma capacidade de saida de
15A/125Vel10A/220 V.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, serdo apresentados os métodos utilizados para o desenvolvimento do
projeto com base no microcontrolador escolhido. Inicialmente foi realizado o levantamento do
local onde o sistema serd instalado futuramente, assim como, os sistemas a serem
automatizados, os dispositivos necessarios e os métodos de implementacéo para cada sistema.

Em um segundo momento serd apresentado a plataforma utilizada para programar o
microcontrolador, juntamente com algumas defini¢cdes importantes para a depuracao do codigo.
Posteriormente serd apresentado a plataforma definida para o desenvolvimento do aplicativo e

0s métodos utilizados para efetuar a montagem do projeto.

3.1 Definicdo do Microcontrolador

Para a definicdo do microcontrolador tomou-se como base o referencial teorico,
analisando os recursos oferecidos por cada um dos Hardwares e optou-se pela utilizacdo do
ESP 32. Os principais critérios levados em consideracdo foram o fato do ESP32 possuir 2
nacleos de processamento, sua frequéncia de clock que pode chegar a 240MHz e a
conectividade sem fio como Wi-Fi e Bluetooth que j& vem integrados no chip, enquanto o
Arduino Mega requer médulos externos para conexdo Wi-Fi e Bluetooth.

A Figura 12 apresenta o datasheet do NodeMCU-32, modelo escolhido para o

desenvolvimento do trabalho.

Figura 12 - datasheet do NodeMCU-32
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Fonte: ROBOCORE®, adaptado pelo Autor, 2020.
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3.2 Levantamento de Dados e Variaveis a Serem Controladas

Com base no referencial tedrico é importante ressaltar que um dos principais objetivos
deste trabalho foi desenvolver um sistema de automacdo com um custo reduzido quando
comparado aos demais sistemas disponiveis no mercado da automacéo, dado que, atualmente é
possivel automatizar quase todos os dispositivos eletrdnicos existentes em uma residéncia,
entretanto sua aplicacao e o nivel da automacao € limitado as preferencias e orcamentos de cada
cliente.

Deste modo para o desenvolvimento do projeto tomou-se como base uma residéncia
pequena (Anexo A), com 5 comodos internos, os quais estdo dispostos em: sala de estar,
cozinha, banheiro, lavanderia e um quarto, no espago externo a casa possui uma garagem
também utilizada como salé&o de festas.

A aplicacédo do sistema de automacao proposto para esta residéncia tem como base as
principais vantagens da automacdo citadas no capitulo 2.1.3: maior conforto, seguranga e
eficiéncia energética. Neste contexto os dispositivos propostos a serem automatizados no

projeto séo:
e Controle de lluminacéo;

e Monitoramento do nivel do reservatorio de &gua com o acionamento automatico

da bomba;
e Monitoramento de temperatura;

e Sistema de Seguranca;

3.2.1 lluminacgéo

Um dos principais objetivos do projeto é o controle e monitoramento do sistema de
iluminacdo da residéncia por meio de um aplicativo desenvolvido para smartphone. Para tal
finalidade basta selecionar o comando (Liga ou Desliga) que o aplicativo envia um sinal para o
microcontrolador ESP 32, que sequencialmente atua sobre o relé diretamente conectado com a
lampada.

O Quadro 4 destaca os comodos da residéncia automatizados, bem como os respectivos

elementos controlados.



35

Quadro 4 — Coémodos e Dispositivos automatizados

Comodo Objeto de controle

Sala de estar 1 Lampada central
1 Fita Led (Sanca de Gesso)

Banheiro 1 Ladmpada Led Central
Quarto 1 1 Ladmpada Led Central

2 Spot Led (Escrivaninha)
Cozinha 1 Lampada Led Central
Lavanderia 1 Lampada Led Central
Garagem 1 Lampada Led Central

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2020.

3.2.2 Monitoramento de Nivel da Caixa D’agua

O processo de monitoramento do nivel da caixa d’agua € composto por 5 sensores de
nivel (Tipo Boia Horizontal), instalados dentro do reservatorio responsavel pelo abastecimento
de agua da residéncia cada um dos sensores indica 0s respectivos niveis: 20, 40, 60, 80 e 100
por cento, ilustrados na Figura 13. Tomando como base a eficiéncia energética nas aplicacbes
do sistema de controle de nivel em residéncias e edificios, o sistema possui acionamento

automatico da bomba d’agua responsavel por encher o reservatorio.

Figura 13 — Esquematico do sistema de monitoramento de nivel

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2020.

O acionamento automatico da bomba responsavel por encher o reservatério de agua, é

dado por meio da medicao das variaveis de nivel, de tal modo que a bomba € acionada sempre
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que o nivel de agua estiver abaixo de 60 por cento e permanecera acionada até que o sensor que
indica 100 por cento do nivel seja acionado.

A Tabela 1, apresenta a Tabela Verdade da ldgica utilizada para desenvolver a
programacdo do monitoramento de nivel do reservatorio e o acionamento do relé responsavel

por Ligar e Desligar a motobomba.

Tabela 1 — Tabela Verdade do Acionamento da Motobomba

Sensorl Sensor2 Sensor3 Sensor4 Sensor5 Nivel (%) Comando

0 0 0 0 0 0

1 0 0 0 0 20

1 1 0 0 0 40 Ligar Bomba

1 1 1 0 0 60

1 1 1 1 0 80

1 1 1 1 1 100 Desligar Bomba

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2020.

3.2.3 Monitoramento de Temperatura

Para 0 monitoramento de temperatura foi utilizado o sensor DS18B20 a prova d’agua
(Figura 14), um dos mais usados em projetos que envolvem medicdo de temperaturas em
ambientes Umidos, pois 0 sensor € revestido por um material a prova d’agua, com sua ponta
encapsulada em acgo inoxidavel. Além disto o sensor pode efetuar leituras com preciséo de até

+ 0,5 °C, com uma faixa de medicéo de temperatura de -55 a +125 °C.

Figura 14 — Sensor de temperatura DS18B20

Fonte: ROBOCORE®, 2020.
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3.2.4 Sistema de Seguranca

Para a seguranca externa da residéncia o sistema dispGe de um controle de acesso
responsavel pela abertura do portdo principal, para tal finalidade foi utilizado um mddulo RFID-
RC522 demonstrado na Figura 15, que identifica automaticamente tags e cartdo de acesso. Para
liberar a fechadura eletronica do portdo as tags de acesso sdo previamente configuradas e suas
informacdes salvas no codigo fonte do microcontrolador, deste modo, ap6s a identificacdo de

uma tag ou cartdo cadastrados um relé é acionado liberando a fechadura eletrénica do portéo.

Figura 15 - Mo6dulo RFID-RC522

®
0
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Fonte: ROBOCORE®, 2020.

No interior do ambiente foi implementado um sistema de monitoramento utilizando dois
sensores de presenca PIR - HC-SR50 (Figura 16), acionados através da deteccdo de calor
incomum ao local escolhido, este sensor é capaz de cobrir uma area de até 7 metros com um
angulo de abertura de aproximadamente 120°.

Figura 16 - Sensor de Presenca PIR - HC-SR50

DISTANCIA
TEMPORIZADOR DE LEITURA

DA SATDA /

5 A 20V SINAL GND
DE SAIDA

Fonte: ROBOCORE®, 2020.
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3.3 Desenvolvimento do Projeto

A implementacdo do projeto pode ser descrita em trés etapas: depuracdo do cédigo do
Microcontrolador; Desenvolvimento do aplicativo e Testes de bancada. Tais etapas

caracterizam, respectivamente, as subsecdes a seguir.

3.3.1 Programacéo do ESP32

A programacéo do ESP 32 foi realizada por meio do programa IDE do Arduino, porém
para realizar a gravacdo do coédigo no ESP 32 é necessario fazer algumas alteracBes nas
“preferéncias” do software, deste modo, foi preciso realizar o download de uma biblioteca
adicional a “esp32” especifica para o seu correto funcionamento.

Para adicionar esta biblioteca, basta executar a IDE do Arduino, clicar em Arquivo >

Preferencias, inserir o URL (https://dl.espressif.com/dl/package _esp32_index.json) indicado
na figura 17, e clicar em ok.

Figura 17 — Instalacdo da biblioteca ESP 32
|

Configuracies Rede

Local do sketchbook:

C:\Users\andyb\OneDrive\Documentos ‘\Arduinn\ MNavegador

Idioma do editor: System Default ~ | (requer reinicializagio do Arduing)
Tamanho da fonte do editor: 12

Escala de interface: Automatico | 100 = % (requer reinicializaco do Arduino)

Theme: Default theme -~ | {requer reinicializagdo do Arduina)

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

Avisos do compilador: Menhum

[[] Mostrar nimeros de linhas [[] Habilitar Dobramento de Cédiga
Verificar codigo depois de carregar [[] Usar editor externo

Checar atualizagbes ao iniciar Salve ao verificar ou carregar

[] Use accessibiity features

URLs Adidonais para Gerendiadores de Flacas: |https://fdl. espressif.com/d|/package_esp32_index.json ﬁ
Mais preferéncias podem ser editadas diretamente

C:Ysers\andyb\AppData\Local\Arduino 15\preferences. bt

(editar apenas quando o Arduino ndo estiver em execucso)

Ok Cancelar

Fonte: Elaborada pelo Autor, 2020.

Apos realizar estas alteracdes, partiu-se para a depuracdo do codigo fonte responsavel
por gerenciar o sistema, diante disso, visando simplificar o desenvolvimento da programacao
foram definidas algumas bibliotecas a serem utilizadas tornando o cédigo mais simples e
organizado. Posteriormente com base no datasheet do NodeMCU-32 (Figura 13), foram

definidos os pinos responsaveis por gerenciar cada dispositivo do sistema (Figura 18).


https://dl.espressif.com/dl/package_esp32_index.json

Projeto_TCC

<WiFi.h>
“OneWire h>
<DallasTemperature_h>

ftinclude
ftinclude
ftinclude

Fr

const char¥

Figura 18 — Definicéo dos pinos a serem utilizados

Dados para autenticacdo do WiFi

ss5id = "TCCRnderson";

const char? password = "toc2020";

/f Declaragdo dos pinos

int
int
int
int
int
int
int
int
int

rele 1
rele 2
rele_ 3
rele 4
rele 5
rele €
rele 7
rele_ 2
alarme

23;
22;
21;
15;
1a;
17;
le;
15;

a;

FF Luaz
FF Luaz
FF Luaz
FF Luaz
FF Luaz
FF Luaz
FF Luaz
FF Luaz

const int oneWireBus =

int
int
int
int
int
int
int
int
int

sensor_presenca_l

sensor presenca 2 = l4; f/ Sensor de Presenga 2
rele sirene = 2; ff Birene do alarme

sensor niwvel 1 = 2g; fF Sensor de niwvel 1
sensor_niwvel 25 = 25; fF Sensor de nivel 2
sensor_niwvel 50 = 35; ff Sensor de niwvel 3
sensor_niwvel 75 = 34; fF Sensor de niwvel 4
sensor_niwvel 100 = 35; JS Sensor de niwvel &

para cada funcdo

Central Sala
Fita Led Sala
Principal {Qua
Escrivaninha
Cozinha
Lavanderia
Banheiro

Faragem

33; JF/ Bensor

12; [/ Sensor

rele bomba agua = 32;

rto
Cuarto

de Temperatura
de Presenga 1

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2020.
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A Figura 19 apresenta os pinos configurados como entrada ou saida de dados do sistema,

ambos definidos dentro do comando “void setup”.

Figura 19 — Defini¢do dos pinos de entrada e saida de dados

vold setup()
delay (1000}

pinMode (rele_1,
pinMode (rele_ 2,
pinMode (rele_3,
pinMode (rele_ 4,
pinMode (rele_35,
pinMode (rele_g,
pinMode (rele_7,
pinMode (rele_ 8,
pinMode ({rele_sirene, OUTEUT):

pinMods (sensor_niwvel 1, INEUT);

{

CUTEUT); //Define como
CUTPUT); //Define como
CUTEUT); //Define como
COTPUT): //Define como
CUTEUT); //Define como
CUTFUT); //Define como
CUTEUT); //Define como
CUTFUT); //Define como

Saida
Saida
Saida
Saida
Saida
Saida
Saida
Saida

//Define como
//Define como

pinMode (sensor_niwel 50, INFUT):; //Define como
pinMode {sensor_niwvel 75, INEUT); //Define como
pinMode (sensor_niwel 100, INFUT);//Define como
pinMode (rele_bomba_agua, COUTFUT);//Define como

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2020.

Saida
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Saida



40

Para inicializar o servidor no microcontrolador, foi utilizada a biblioteca "Wifi.h", esta
biblioteca permite conectar o ESP 32 a rede Wi-Fi utilizando o comando WiFi.begin(ssid, pwd),
no qual a identificacdo da rede (ssid) e a senha da rede (pwd) séo constantes definidas no codigo
do sistema.

Na Figura 20 é apresentando as informacdes citadas para conectar o ESP 32 a rede, bem
como, a parte da programacao responsavel por criar um servidor no IPAddress escolhido, que

é utilizado para realizar a comunicacéo entre o aplicativo e o microcontrolador.

Figura 20 — Programacao para realizar a conexdo Wi-Fi

f/ Conectando a rede WiFi

Serial printlni{);

Serial .printlni);

Serial _p: "Conectando com: ");
Serial printlni{ssid);

nissid, password);

while (WiFi.status({) != WL _CONNECTED) [
delay (500);
Serial .print{™.");
}
Serial println{™");
Serial .println{"WiFi conectado com sucesso™);

SfConfiguragoes do IP fixo,conforme a rede escolhida
IPAddress ip(l52, 1le2, 0O, 150);

IPAddress gateway (152, 1l€8, 0, 2Z54);

IPAddress subnet (255, 255, 255, 0);

Serial .print ("Configurando IP fixo para : ");

Serial .printlni{ip);

/fEnvia a configuracio

WiFi.configlip, gateway, subnet);
ffInicializa o serwver criado na porta 20
server _begin();

o

monitor serial o IP gue o ESP possuil

("Server em: ");

ntln (WiFi.localIB());

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2020.

Dentro da fungdo “void loop”, (Anexo B e Anexo C), foi desenvolvida a logica de
programacéo do sistema de iluminacdo, seguranca, temperatura e 0 monitoramento de nivel de
agua, pois como o0 nome sugere, esta funcdo repete-se consecutivamente enquanto o
microcontrolador estiver ligado, permitindo assim ao programa detectar as mudangas de estados

dos sensores e atuadores.
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3.3.2 Desenvolvimento do Aplicativo

Para desenvolver o aplicativo responsavel por controlar o sistema, foram avaliadas duas
opcdes de plataformas, a primeira foi o MIT App Inventor, um ambiente de programacéo para
smartphones e tablets que utilizam o sistema operacional Android, e a segunda, o Apache
Cordova que permite escrever aplicativos utilizando HTML, JavaScript, e CSS capaz de gerar
versdes nativas para plataformas como iOS e Android.

Entretanto devido ao fato do MIT App Inventor ser uma plataforma exclusiva do sistema
Android, optou-se pela utilizagdo do Apache Cordova (Figura 21), que permitir criar aplicagdes
com base no Webview, ou seja, funciona como uma interface de navegador capaz de executar
HTML, javascrit, e CSS dentro da prépria plataforma, porém toda a interface do navegador
como barra de endereco e demais icones sdo descartados, sobrando apenas um rendenizador de
HTML, o que torna o ambiente de desenvolvimento uma multiplataforma, podendo executa-lo
em diversos sistemas, tais como: i0S e Android.

Figura 21 — Tela de desenvolvimento do APP

—

APACHE CORDOVA

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2020.

Visando uma interface mais intuitiva e de melhor interacdo para com os moradores, 0
controle do sistema de iluminacédo, nivel de agua, temperatura e alarme foram divididos em
abas diferentes no aplicativo, as quais podem ser selecionadas em uma lista conforme ilustrado

na Figura 22.
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Para controlar o sistema utilizando o aplicativo € necessario conectar o smartphone e o
microcontrolador a mesma rede Wi-Fi, para tal finalidade, uma quinta aba foi adicionado ao
APP: a aba“Rede”.

Figura 22 — Lista de telas do aplicativo

Z .l = &)

E Automacao Residencial

Lista de relés

Nivel de agua

Temperatura
Alarme

Rede

Fonte - Elaborado pelo Autor, 2020.

3.3.3 Testes de bancada

Apos efetuar a depuragdo do codigo fonte do microcontrolador e concluir o
desenvolvimento do aplicativo, partiu-se para os testes de bancada. Para tanto, o sistema de
automacao interno da residéncia e o controle de acesso do portdo principal, foram realizados de
formas distintas.

Deste modo, motivado pela necessidade de estruturar um codigo fonte capaz de conectar
0 microcontrolador a rede local mantendo uma comunicacgdo estavel entre o dispositivo e 0
aplicativo, inicialmente foram realizados os testes de conexdo Wi-Fi, tomado como base as
configuracdes de rede ja existentes na residéncia.

Para evitar problemas de interferéncias ao instalar o sistema de automacéo interno da
residéncia, a validagdo do prototipo consistiu em monta-lo em uma maquete, deste modo, a fim
de mitigar possiveis erros de ligacdes e montagem, foi realizado um projeto prévio da conexdo
fisica de cada dispositivo utilizado no sistema, englobando em uma Unica central de automacéo
o controle de iluminagdo, monitoramento do nivel do reservatorio, sensor de temperatura e

alarme (Figura 23)
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Figura 23 — Esquema de ligacdo proposto para a central de automacao interna

Sensor 1 Sensor 2 Py FASE NEUTRO
Sensor nivel 5 - == ===
1
- 5V - 5V =
PIN39 PIN12 PIN14 : L
10k == GND = GND
GND i)
Sensor nivel 4 == p) i
5V f
PIN34 [ 33veJ@
10k [ _EN gel@

GND
PIN 23
PIN 22
PIN 21
PIN 19
PIN 18
PIN 17
PIN 16
PIN 15

S5V

-

]
a
L]
L
L)
L
L]
L)
o -
L]
L]
L)
0’
a
%
L]
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L]
L]
L)
]
L)
o
]

Fonte - Elaborado pelo Autor, 2020.

Para validar o sistema de controle de acesso foram adquiridas 4 tags/etiquetas, destas
apenas duas foram validas para liberar o acesso a residéncia, pois como citado anteriormente
no item 3.2.4 o médulo RFID conta com um sistema eletrénico que verifica as tags aproximadas
e libera somente aquelas as quais estiverem previamente autorizadas no cddigo raiz do
programa.

Frente a isto, para monitorar se 0 acesso foi permitido ou negado foi utilizado um
Display 16x2, deste modo, o programa exibe na tela mensagens referentes as tags utilizadas,
neste caso, o display apresenta a mensagem de “Acesso Liberado” para as tags cadastradas, e
“Acesso Negado” para as tags ndo cadastradas.

A Figura 24 exibe o protdtipo montado em bancada com a indicacdo dos principais

componentes do circuito, os quais séo especificados na Tabela 2
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Figura 24 — Montagem do Prot6tipo

v

Cozinha

Fonte - Elaborado pelo Autor, 2020.

Tabela 2 — Componentes do prototipo de bancada

Componente

Descrigéo

1

o O AW N

Microcontrolador ESP 32
Fonte Ajustavel 3.3v 5v 1A
Sensor de Temperatura
Sensores de Presenca
Médulo Relé de 8 canais 5V
Lampadas LED

Fonte - Elaborado pelo Autor, 2020.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O capitulo a seguir apresenta os principais resultados obtidos por intermédio da
metodologia utilizada, expressa no capitulo 3.

Ademais, verifica-se a conexao entre o microcontrolador e o aplicativo por intermédio
do servidor local criado. Em seguida, faz-se a analise dos testes de bancada do sistema a fim de
validar a eficacia do projeto, apontando as solucdes para os problemas encontrados e quais as

atividades futuras que podem ser desenvolvidas a partir deste trabalho.

4.1 Conexdo do Sistema

Na Figura 25 valida-se os testes de conex&o do sistema apresentada na secéo 3.3.1, que
tem o objetivo de configurar o ESP 32 para se conectar a rede local, criando um servidor no
endereco IPAddress definido. Apds a criacdo do servidor, para se conectar a0 mesmo, e
controlar o sistema, na tela “Rede” do aplicativo, € inserido o IPAddress, e a porta de conexdo

utilizada, que neste trabalho foi definido como a 80 (Figura 26).

Figura 25 — Conexdo do ESP 32 a rede local

Conectando com: TCCAnderson

WiFi conectado com SucCesso
Configurando IP fixo para : 19%2.1&68.0.150
Server em: 15%2.168.0.150

Fonte - Elaborado pelo Autor, 2020.

Figura 26 — Dados para conexéo a Rede local do ESP 32

© ull = @D 4

E Automacao Residencial

Insira a rede:

IP

192.168.0.150

Porta

80

Salvar

Fonte - Elaborado pelo Autor, 2020.
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4.2 Validacdo do Sistema de Automacéo Interno da Residéncia

Nos testes de bancada realizados para o sistema de iluminacgéo, as lampadas da maquete
foram alimentadas com uma tensao de 220V, deste modo foi possivel extrair resultados mais
proximos de como o sistema se comportara apds a implementacéo na residéncia.

A fim de identificar qualquer possivel falha no sistema de iluminag&o, o acionamento
das lampadas foi efetuado de diversas maneiras, sempre partindo de um comodo aleatério para
0s demais.

A seguir na Figura 27, do lado esquerdo da imagem € possivel observar o sistema de
iluminacdo em teste, com as 8 lampadas ligadas, posteriormente do lado direito, observa-se a
interface de interacdo do aplicativo, responsavel pelo controle do sistema de iluminacao.

Figura 27— Teste do controle de iluminacéo

— 20 .l & D4

E] Automacao Residencial

Lista de relés

Sala m
Fita Led m
Quarto
g— " Escrivaninha
Cozinha @
Lavanderia m
Banheiro
Garagem m

Fonte - Elaborado pelo Autor, 2020.

Por fim, ap0s realizar diversos testes, foi comprovando que o sistema funcionou como

0 esperado sem apresentar nenhuma eventual falha.
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Para comprovar o funcionamento do sistema de monitoramento do nivel do
reservatorio, os testes iniciais foram efetuados de maneira manual em uma protoboard, pois
devido ao fato do sistema realizar automaticamente o acionamento e desligamento da bomba
de agua responsavel por encher o reservatorio, toda e qualquer possivel falha deve ser
previamente evitada.

Na sequéncia de imagens a seguir é possivel observar as informacGes exibidas no
aplicativo com o reservatério inicialmente vazio (Figura 28), posteriormente com o nivel do
reservatorio entre 40 a 60% (Figura 29), e por fim, na Figura 30 o reservatorio com 100% da

sua capacidade de armazenamento.

Figura 28 — Reservatorio Vazio

Z\ @ all = @2

E Automacao Residencial

Sensor de nivel de agua

Reservatorio Vazio
Bomba de agua ligada
Fonte - Elaborado pelo Autor, 2020.

Figura 29 — Nivel do Reservatorio de 40% a 60%

20 all = @

E] Automacao Residencial

Sensor de nivel de agua
Nivel de 40% a 60%
Bomba de agua ligada

Fonte - Elaborado pelo Autor, 2020.

Figura 30 — Nivel do Reservatério em 100%

Z QO all = @

E] Automacgao Residencial

Sensor de nivel de agua

Reservatorio cheio
Bomba de agua desligada

Fonte - Elaborado pelo Autor, 2020.
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Conforme citado no item 3.2.4, para o sistema de seguranca foi utilizando 2 sensores de
presenca modelo PIR-HC-SR50. Apds efetuar alguns testes, verificou-se um atraso de
aproximadamente 3 segundos na resposta de ambos 0s sensores, apesar disso, 0 sistema
funcionou como o esperado, de tal modo que, ao ativar o alarme, quando algum dos sensores
detecta um movimento o alarme dispara e uma sirena é acionada permanecendo ligada até o
alarme ser desligado.

A seguir na Figura 31 é possivel observar a interface do aplicativo quando o alarme esta

desativado, e posteriormente na Figura 32 a interface com o alarme ativado.

Figura 31 — Alarme Desligado Figura 32 — Alarme Ligado

20 .l = GB 2O .l 7 G

E Automacao Residencial E Automacao Residencial

Alarme Alarme
Sensor 1: Sem movimentagao Sensor 1: Sem movimentagao
Sensor 2: Sem movimentagao Sensor 2: Sem movimentagao
Desligar alarme
Fonte - Elaborado pelo Autor, 2020. Fonte - Elaborado pelo Autor, 2020.

Verifica-se por meio da Figura 33, que o sensor 1 detectou movimento disparando o

alarme, desta forma, a sirene e ativada e permanece ligada até o alarme ser desligado.

Figura 33 — Alarme Disparado

240 .l = G

E Automacgao Residencial

Alarme

Sensor 1: Movimento detectado

Sensor 2: Sem movimentacao

Alarme disparado (Desligar)

Fonte - Elaborado pelo Autor, 2020.
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Na Figura 34, observa-se a interface desenvolvida no aplicativo para monitoramento da
temperatura, o sensor DS18B20 demostrou ser uma 6tima opg¢éo, atendendo perfeitamente 0s

objetivos esperados.

Figura 34 — Interface de Verificacdo da Temperatura

20 .l 7, G2

E Automagao Residencial

Temperatura

22.56 °C

Fonte - Elaborado pelo Autor, 2020.

4.3 Validagdo do Controle de Acesso

Conforme citado no item 3.3.3, na Figura 35 observa-se a resposta do sistema ao
aproximar um tag previamente autorizada no cédigo fonte do microcontrolador, para liberar o
acesso. Posteriormente na Figura 36 é apresentado a resposta do sistema ao aproximar do
modulo RFID, as tags ndo cadastradas.

Na Figura 35 também é possivel observar que o rele estd com o led verde ligado,

indicando a abertura da fechadura eletrénica.

BEM UINDO '!!
ACESSO LIBERADO

Fonte - Elaborado pelo Autor, 2020. Fonte - Elaborado pelo Autor, 2020.
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4.4 Recursos Financeiros

Na Tabela 3 estdo dispostos todos os componentes utilizados para a elaboracdo do

prototipo, bem como seus custos e quantidades.

Tabela 3 - Demonstracao de valores e quantidade dos componentes utilizados.

Componente Quantidade Valor Unitario R$ Preco Total R$
Microcontrolador ESP32 2 56,00 112,00
Modulo Relé de 8 canais 5V 1 34,80 34,80
Modulo Relé 1 canal 5V 2 7,90 15,80
Sensor de nivel 5 21,90 109,50
Resistor 10 k 15 0,15 2,25
Resistor 4,7 k 2 0,10 0,20
Sensor de presenga e movimento (PIR) 2 10,90 21,80
Sensor de temperatura DS18B20 1 19,50 19,50
Leitor Rfid Rc522 13,56 Mhz 1 19,90 19,90
Tags de acesso 4 1,99 7,96
LED 4 1,00 4,00
Display Lcd 16x2 1 18,99 18,99
Alarme Buzzer 1 1,70 1,70
Fonte Ajustavel 3.3v 5v 1A 1 14,90 14,90
Protoboard 400 Pontos 1 13,00 13,00
Fios é conectores 1 20,90 20,90

Custo final: 417,20

Fonte - Elaborado pelo Autor, 2020.

Levando em consideracdo o custo total dos componentes utilizados para o
desenvolvimento do sistema de automacdo, torna-se visivel a vantagem econdmica da
elaboracdo deste projeto. Entretanto o valor da instalacdo do sistema pode variar de acordo com

o profissional contrato.

4.5 Dificuldades Encontradas

De fato, uma das maiores dificuldades encontradas foi realizar o desenvolvimento do
aplicativo, pois apesar da interface amigavel do Corcova, é preciso um conhecimento em
aplicacdes com HTML, CSS e JavaScript. Deste modo, se fez necessario o estudo de conceitos

importantes sobre linguagens e métodos de programacao do mesmo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Mesmo sendo uma area pouco explorada, a automacdo residencial esta se
desenvolvendo em ritmo acelerado devido as varias oportunidades e inovagdo que a mesma
oferece. Porém seu maior desafio é atender de forma personalizada cada usuério, de acordo com
seu estilo de vida e preferéncias, j& que determinado individuo d& maior importancia a
seguranca, enquanto outro prefere o conforto. Deste modo o sistema de automacao instalado
deve ser dindmico o suficiente para atender ambos, pois se 0 mesmo ndo anteder aos critérios
minimos de cada morador, em questdo de meses ele vai ser desligado e deixado de lado.

Deste modo, o objetivo deste trabalho foi projetar e implementar um Sistema de
automacdo Residencial de baixo custo quando comparado aos demais sistemas disponiveis
atualmente no mercado, tornando o ambiente residencial mais acessivel, englobando aspectos
referentes a seguranca, comodidade e eficiéncia energética.

Na primeira etapa do projeto, com base no estudo bibliogréfico realizado, tomou-se
conhecimento de conceitos importantes os quais foram fundamentais para o entendimento e
desenvolvimento do projeto, pois mesmo sendo uma &rea pouco explorada, a automacéo
residencial esta se desenvolvendo em ritmo acelerado devido as diversas oportunidades e
inovagdes que a mesma oferece.

Desta maneira, para validar a metodologia e atender os objetivos propostos no projeto,
foi imprescindivel a utilizacdo de um microcontrolador confiavel com uma grande flexibilidade
de aplicacBes, tais caracteristicas encontradas no ESP 32 que se apresentou como uma
alternativa economicamente viével.

Na implementacéo pratica do projeto, ao integrar software e hardware, verificou-se uma
grande facilidade de controlar o sistema, pois 0 ESP 32 mostrou-se bastante eficiente e rapido
ao executar os comandos recebidos por meio da interface de gerenciamento do sistema, bem
como, uma resposta imediata do aplicativo ao atualizar as informacg6es recebidas dos sensores
de nivel e temperatura.

Diante do exposto, ao analisarmos os resultados, podemos concluir que todos os
objetivos do trabalho foram alcangados. Resultando em um prot6tipo de custo reduzido, para o
controle e supervisao dos principais acionamentos elétricos definidos, com plenas condicdes de

ser implementado posteriormente na residéncia.
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5.1 Perspectivas Futuras

Durante o desenvolvimento do projeto, foram identificadas as seguintes oportunidades

de melhorias para trabalhos futuros.

Controle de novos dispositivos, tais como, televisores, sistema de som e sistema
de climatizacao;

Implementacdo de um sensor de temperatura externo;

Sistema de alarme para vazamento de gas inflamavel, como o gas butano;
Adicionar um sistema de reconhecimento de voz, para acionamento dos
dispositivos;

Por fim realizar a implantacdo de um Login de acesso ao sistema, visando uma

maior seguranca.
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APENDICE A - Planta Baixa da residéncia a ser instalado o sistema futuramente.
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APENDICE B - Cddigo Fonte do Sistema de Automagc&o Interno da Residéncia.

#include <WiFi.h> //INCLUSAO DA BIBLIOTECA
#include <OneWire.h> //INCLUSAO DA BIBLIOTECA
#include <DallasTemperature.h> /INCLUSAO DA BIBLIOTECA
// Dados para autenticacdo do WiFi

const char* ssid = "TCCAnNderson";

const char* password = "tcc2020";

I/ Declaracdo dos pinos para cada funcéo

intrele_1 =23; // Luz Central Sala

intrele_2 =22; // Luz Fita Led Sala

intrele_3 = 21; // Luz Principal Quarto

intrele_4 =19; // Luz Escrivaninha Quarto
intrele_5=18; // Luz Cozinha

intrele_6 =17; // Luz Lavanderia

intrele_7 = 16; // Luz Banheiro

intrele_8 =15; // Luz Garagem

int alarme = 0;

const int oneWireBus = 33; // Sensor de Temperatura

int sensor_presenca_1 = 12; // Sensor de Presencga 1
int sensor_presenca_2 = 14; // Sensor de Presenca 2
int rele_sirene = 2; // Sirene do alarme

int sensor_nivel_1=26; // Sensor de nivel 1

int sensor_nivel_25 = 25; // Sensor de nivel 2

int sensor_nivel_50 = 35; // Sensor de nivel 3

int sensor_nivel 75 =34; // Sensor de nivel 4

int sensor_nivel 100 = 39; // Sensor de nivel 5

int rele_bomba_agua = 32;

intnivel_1=1;
int nivel_25=1;
int nivel 50 =1,
int nivel 75=1,
int nivel_100 = 1;

int nivel_agua = 0;

OneWire oneWire(oneWireBus);
DallasTemperature sensors(&oneWire);
boolean rele_1_ligado = HIGH;
boolean rele_2_ligado = HIGH;
boolean rele_3_ligado = HIGH;
boolean rele_4_ligado = HIGH;
boolean rele_5_ligado = HIGH;
boolean rele_6_ligado = HIGH;
boolean rele_7 _ligado = HIGH;
boolean rele_8_ligado = HIGH;
WiFiServer server (80);



void setup() {
delay(1000);
pinMode(rele_1, OUTPUT);
pinMode(rele_2, OUTPUT);
pinMode(rele_3, OUTPUT);
pinMode(rele_4, OUTPUT);
pinMode(rele_5, OUTPUT);
pinMode(rele_6, OUTPUT);
pinMode(rele_7, OUTPUT);
pinMode(rele_8, OUTPUT);
pinMode(rele_sirene, OUTPUT);
pinMode(sensor_nivel 1, INPUT);
pinMode(sensor_nivel 25, INPUT);
pinMode(sensor_nivel_50, INPUT);
pinMode(sensor_nivel 75, INPUT);
pinMode(sensor_nivel 100, INPUT);
pinMode(rele_bomba_agua, OUTPUT);
digitalWrite(rele_1, HIGH);
digitalWrite(rele_2, HIGH);
digitalWrite(rele_3, HIGH);
digitalWrite(rele_4, HIGH);
digitalWrite(rele_5, HIGH);
digitalWrite(rele_6, HIGH);
digitalWrite(rele_7, HIGH);
digitalWrite(rele_8, HIGH);
digitalWrite(rele_sirene, HIGH);
digitalWrite(rele_bomba_agua, HIGH);
pinMode(sensor_presenca_1, INPUT);
pinMode(sensor_presenca_2, INPUT);
Serial.begin(9600); // Vamos usar para debug
sensors.begin();

// Conectando a rede WiFi

Serial.printin();

Serial.printin();

Serial.print("Conectando com: ");

Serial.printIn(ssid);

WiFi.begin(ssid, password);

while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(".");

¥

Serial.printIn("™);

Serial.printIn("WiFi conectado com sucesso");

/[Configuracoes do IP fixo,conforme a rede escolhida
IPAddress ip(192, 168, 0, 150);

IPAddress gateway (192, 168, 0, 254);

IPAddress subnet(255, 255, 255, 0);
Serial.print("Configurando IP fixo para: ");
Serial.printin(ip);

/[Envia a configuracdo
WiFi.config(ip, gateway, subnet);
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/Mnicializa o server criado na porta 80
server.begin();

//Mostra no monitor serial o IP que o ESP possui
Serial.print("Server em: ");
Serial.printin(WiFi.localIP());

¥
void loop() {

sensors.requestTemperatures();

float temperatureC = sensors.getTempCByIndex(0);
float temperatureF = sensors.getTempFByIndex(0);
Serial.print(temperatureC);

Serial.printIn("°C");

Serial.print(temperatureF);

Serial.printin("°F");

int sinal_sensor_presenca_1 = digitalRead(sensor_presenca_1);
int sinal_sensor_presenca_2 = digitalRead(sensor_presenca_2);

Serial.print(sinal_sensor_presenca_1);
Serial.printIn("sinal_sensor_presenca_1");
Serial.print(sinal_sensor_presenca_2);
Serial.printIn("testesinal_sensor_presenca_2");

if(alarme == 0){
Serial.printIn(*alarme desligado"); }
else{
Serial.printIn("alarme ligado™); }

int nivel_1 = digitalRead(sensor_nivel_1);

int nivel_25 = digitalRead(sensor_nivel 25);
int nivel_50 = digitalRead(sensor_nivel_50);
int nivel_75 = digitalRead(sensor_nivel_75);
int nivel_100 = digitalRead(sensor_nivel _100);

if (nivel_1==1) && (nivel_25==1) && (nivel_50 == 1) && (nivel_75 == 1) && (nivel_100 ==
mA

Serial.printIn("Reservatoério Cheio");

nivel_agua = 100;}

if (nivel_1 ==1) && (nivel_25 ==1) && (nivel_50 == 1) && (nivel_75 == 1) && (nivel_100 == 0))

Serial.printIn("Nivel de 80 a 100%");
nivel_agua = 75;}

if (nivel_1 ==1) && (nivel_25 ==1) && (nivel_50 == 1) && (nivel_75 == 0) && (nivel_100 == 0))

Serial.printIn(*Nivel de 60 a 80%");
nivel_agua = 50;}

if (nivel_1==1) && (nivel_25==1) && (nivel 50 == 0) && (nivel_75==0) && (nivel_100 == 0))
{
Serial.printIn("Nivel de 40 a 60%");



nivel_agua = 25; }
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if (nivel_1 ==1) && (nivel 25 == 0) && (nivel_50 == 0) && (nivel_75 == 0) && (nivel_100 == 0))

Serial.printIn("Nivel Critico");
nivel agua=1;}

Serial.printIn("Reservatorio Vazio");
nivel_agua = 0;

¥

{// Aguardando requisi¢fes do morador
WiFiClient client = server.available();
if(client)

{

boo
Stri

whi

lean continua = true;
ng linha ="";

le(client.connected()){

if(client.available()){

c
li

har ¢ = client.read();
nha.concat(c);

if(c == '\n' && continua)

{

client.printin("HTTP/1.1 200 OK");
client.printin("Content-Type: text/html|");
client.printin();

client.printin();

int iniciofrente = linha.indexOf(""?");
if(iniciofrente>-1){

iniciofrente = iniciofrente+6;
int fimfrente = iniciofrente+3;

String acao = linha.substring(iniciofrente,fimfrente);

Serial.printIn("acao uai ");
Serial.print(acao);
if (acao =="001") {
rele_1 ligado = !rele_1 ligado;
digitalWrite(rele_1,rele_1 ligado); }

else if (acao =="002") {
rele_2_ligado = !rele_2_ligado;
digitalWrite(rele_2,rele_2_ligado); }

else if (acao =="003") {
rele_3_ligado = !rele_3 ligado;
digitalWrite(rele_3,rele_3 ligado); }

else if (acao =="004") {
rele_4 ligado = Irele_4 ligado;
digitalWrite(rele_4,rele_4 ligado); }

if ((nivel_1 == 0) && (nivel_25 == 0) && (nivel_50 == 0) && (nivel_75 == 0) && (nivel_100 == 0))
{



else if (acao == "005") {
rele 5 ligado = !rele_5 ligado;
digitalWrite(rele_5,rele_5_ligado); }

else if (acao =="006") {
rele_6_ligado = !'rele_6_ligado;
digitalWrite(rele_6,rele_6_ligado); }

else if (acao =="007") {
rele_7_ligado = !rele_7_ligado;
digitalWrite(rele_7,rele_7_ligado); }

else if (acao =="008") {
rele_8 ligado = !rele_8 ligado;
digitalWrite(rele_8,rele_8 ligado); }

else if (acao =="010") {
Serial.printIn("liga_alarme");
alarme =1; }

else if (acao =="011") {
Serial.printIn("desliga_alarme™);
alarme =0; }

else if (acao =="012") {
Serial.printIn("desliga_alarme™);
alarme =0; }

if ((alarme == 1)&&((sinal_sensor_presenca_1 == 1)||(sinal_sensor_presenca_2 == 1))) {
Serial.printIn("alarme disparando™);
alarme = 2; }

if(alarme !'= 2){
digitalWrite(rele_sirene, LOW); }

if(alarme == 2){
digitalWrite(rele_sirene, HIGH); }

if(nivel_agua == 100){
digitalWrite(rele_bomba_agua, LOW); }

if(nivel_agua < 50){
digitalWrite(rele_bomba_agua, HIGH); }

else {}
client.print("dados({ rele_1. ");

client.print(digitalRead(rele_1));
client.print(",");

client.print(" rele_2 : ");
client.print(digitalRead(rele_2));
client.print(",");

client.print(" rele_3: ");
client.print(digitalRead(rele_3));
client.print(",");
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client.print(" rele_4:");
client.print(digitalRead(rele_4));
client.print(",");
client.print(" rele_5:");
client.print(digitalRead(rele_5));
client.print(",");
client.print(" rele_6:");
client.print(digitalRead(rele_6));
client.print(",");
client.print(" rele_7:");
client.print(digitalRead(rele_7));
client.print(",");
client.print(" rele_8:");
client.print(digitalRead(rele_8));
client.print(",");
client.print(" rele_sirene : ");
client.print(digitalRead(rele_sirene));
client.print(",");
client.print(" temp : ");
client.print((temperatureC));
client.print(",");
client.print(" sensor_presenca_1:");
client.print((sinal_sensor_presenca_1));
client.print(",");
client.print(" sensor_presenca_2 : "');
client.print((sinal_sensor_presenca_2));
client.print(",");
client.print(" status_alarme : ");
client.print((alarme));
client.print(",");
client.print(" nivel_agua : ");
client.print((nivel_agua));
client.print(",");
client.print(" rele_bomba_agua : ");
client.print(digitalRead(rele_bomba_agua));
client.print("}H");
¥
break;

}

if(c =="\n") {continua = true; }

else if (c I="\r") {continua = false; }

3

delay(1);
client.stop();}}
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APENDICE C - C6digo Fonte do Sistema de Controle de Acesso.

#include <Wire.h> //INCLUSAO DA BIBLIOTECA
#include <SPI.h> //INCLUSAO DE BIBLIOTECA
#include <MFRC522.h> //INCLUSAO DE BIBLIOTECA
#include <LiquidCrystal_12C.h>;

#define SS_PIN 10 //PINO SDA
#define RST_PIN 9 //PINO DE RESET

LiquidCrystal_I12C lcd(0x27, 16, 2);
MFRC522 rfid(SS_PIN, RST_PIN); /PASSAGEM DE PARAMETROS REFERENTE AOS PINOS

const int pinoLedVerde = 5; //PINO DIGITAL REFERENTE AO LED VERDE
const int pinoLedVermelho = 6; //PINO DIGITAL REFERENTE AO LED VERMELHO
const int pinoRele = 2; //PINO REFERENTE AO RELE

void setup()
{
Icd.init();
Icd.backlight();

Wire.begin(); //INICIALIZA A BIBLIOTECA WIRE
SPI.begin(); //INICIALIZA O BARRAMENTO SPI
rfid.PCD_Init(); /INICIALIZA MFRC522

pinMode(pinoLedVerde, OUTPUT); /DEFINE O PINO COMO SAIDA
pinMode(pinoLedVermelho, OUTPUT); //DEFINE O PINO COMO SAIDA
pinMode(pinoRele, OUTPUT); //DEFINE O PINO COMO SAIDA

digitalWrite(pinoLedVerde, LOW); //LED INICIA DESLIGADO
digitalWrite(pinoLedVermelho, LOW); //LED INICIA DESLIGADO
digitalWrite(pinoRele, LOW); //RELE INICIA DESLIGADO
Serial.begin(9600);

/I Mensagem inicial no lcd
Icd.setCursor(1, 0);
Icd.print("APROXIME A TAG");

}

void loop() {
leituraRfid(); /CHAMA A FUNCAO RESPONSAVEL PELA VALIDACAO DA TAG RFID

}

/IFUNCAO DE VALIDACAO DA TAG RFID
void leituraRfid(){
if (!rfid.PICC_IsNewCardPresent() || !rfid.PICC_ReadCardSerial()) //VERIFICA SE O CARTAO
PRESENTE NO LEITOR E DIFERENTE DO ULTIMO CARTAO LIDO. CASO NAO SEJA, FAZ
return; //RETORNA PARA LER NOVAMENTE

[***INIC1O BLOCO DE CODIGO RESPONSAVEL POR GERAR A TAG RFID LIDA***/
String striD =",
for (bytei =0; i <4; i++)
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{
striD +=

(rfid.uid.uidByte[i] < 0x10 ? "0": ") +
String(rfid.uid.uidByte[i], HEX) +
(i1=32mm" ),

strID.toUpperCase();
[***FIM DO BLOCO DE CODIGO RESPONSAVEL POR GERAR A TAG RFID LIDA***/
if (strID.indexOf("39:29:F2:B9") &&("B9:6A:00:C2") >= 0)

//SE O ENDERECO DA TAG LIDA FOR IGUAL AO ENDERECO INFORMADO, FAZ
{
digitalWrite(pinoLedVerde, HIGH); //LIGA O LED VERDE
digitalWrite(pinoRele, HIGH): //LIBERA O PORTAO
Serial.printIn("Acesso liberado !");
Icd.setCursor(1, 0);
Icd.print("BEM VINDO ! *);
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print("ACESSO LIBERADO ");

delay(3000); //INTERVALO DE 4 SEGUNDOS

digitalWrite(pinoLedVerde, LOW); //DESLIGA O LED VERDE
digitalWrite(pinoRele, LOW); //DESLIGA O RELE DO PORTAO
Icd.setCursor(1, 0);

Icd.print("APROXIME A TAG");

Icd.setCursor(0, 1);

lcd.print(" "); }

else //ISENAO, FAZ (CASO A TAG LIDA NAO SEJA VALIDA)
{
digitalWrite(pinoLedVermelho, HIGH); //LIGA O LED VERMELHO
Serial.printIn("Acesso Negado !");
Icd.setCursor(1, 0);
lcd.print("ERRO ! ");
Icd.setCursor(1, 1);
Icd.print("ACESSO NEGADO ");

delay(3000); ////INTERVALO DE 6 SEGUNDOS

digitalWrite(pinoLedVermelho, LOW); //DESLIGA O LED VERDE
Icd.setCursor(1, 0);
Icd.print("APROXIME A TAG");
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print(" ");
¥

rfid. PICC_HaltA(); //PARADA DA LEITURA DO CARTAO
rfid.PCD_StopCryptol(); //PARADA DA CRIPTOGRAFIA NO PCD

}



