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Resumo

O objetivo deste trabalho foi a implementagdo de um sistema de automacao
residencial de baixo custo, utilizando um Arduino Uno como central de automacdo,
com acesso via internet de qualquer lugar mundo. Foi desenvolvido um aplicativo para
celulares com sistema operacional Android, capaz de controlar alguns processos de
uma residéncia de acordo com as necessidades do usuario, tais como: controle de
alimentacdo de animais de estimacao, sistemas de iluminacdo e alarme. Para criacdo
do aplicativo foi utilizado o App Inventor, que possui uma interface grafica de
programacao, possibilitando aos usuarios sem experiéncia com programacao em
linguagem Java, o desenvolvimento de aplicativos. O bindmio custo-beneficio foi
alcancado indicando que o valor agregado dos beneficios aos usuarios tais como:
praticidade, seguranca e simplicidade, na execucdo das tarefas com baixo custo de
investimento, seja o principal estimulo para investimentos em melhorias na automacao

residencial.

Palavras-chave: Automacdo Residencial, Arduino, Ethernet Shield, Android, App

Inventor






Abstract

The objective of this work was the implementation of a low cost home
automation system, using an Arduino Uno as central automation, with access through
the Internet from anywhere in the world. It was developed an application for mobile
phones with Android operating system, capable to control some processes of a
residence according to user needs, such as :control of feeding pets, lighting and alarm
systems. To create the application was used App Inventor, which has a graphical
interface programming, enabling users without programming experience in Java
language, application development. The cost-benefit was achieved indicating that the
value of user benefits such as convenience, security and simplicity, in performing the
tasks with low investment cost, be the main stimulus for investments and

improvements in home automation systems.

Keywords: Home Automation, Arduino, Ethernet Shield, Android, App Inventor
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1.Introdugao

A automacao residencial, também conhecida como domética, corresponde a
utilizacdo das inovagBes tecnoldgicas para satisfazer as necessidades e,
principalmente, o conforto dos integrantes de determinada habitagdo. A palavra
domotica tem origem na palavra latina "Domus" que significa "Casa", unida a palavra
"Robdtica", que é a automatizacdo e controle de qualquer processo. A area esta em
crescente evolugcdo nas Ultimas décadas, auxilada pelo avanco da tecnologia e
aproximacdo da mesma com atividades ligadas ao cotidiano. Tem como principal
origem a automacdo industrial, enriguecida com o surgimento dos CLPs
(Controladores Logicos Programaveis) durante a década de 60. Dessa maneira, a
domotica permite ao usudario controlar dispositivos eletrdnicos de sua residéncia
através de interfaces de controle (EUZEBIO, M. V.M. & MELLO, E. R., 2013).

Algumas empresas de tecnologia buscaram transferir 0 crescente
desenvolvimento da microeletrénica para aplicagbes em residéncias de modo a
oferecer solu¢cdes para automatizacdo de processos afetos a area. Contudo,
perceberam que para a implementacdo da automacao residencial € imprescindivel que
todo o sistema funcione com bom nivel de robustez, principalmente com relagdo a
seguranca, além de oferecer uma interface simples e objetiva de comunicagcdo com o
usuario, considerando que este ndo possui necessariamente conhecimento técnico
para operar um sistema mais complexo. Devido a estes motivos, a &rea da automacgéo
residencial ndo acompanhou a evolucdo da automacdo industrial, que acabou
desenvolvendo-se mais rapidamente. Segundo Bortoluzzi (2013), "a década de 70
pode ser considerada o marco inicial da automacdo residencial, quando foram
lancados nos EUA os primeiros modulos inteligentes chamados X-10". O protocolo X-
10 foi desenvolvido para controle remoto de dispositivos utilizando a prépria rede
elétrica como canal de comunicacdo. Particularmente, esta era uma caracteristica
interessante do sistema, pois permitia o controle de dispositivos remotos sem que

fosse necessaria uma alteracao na infraestrutura elétrica da residéncia.

Mais adiante, na década de 80, com a popularizacdo dos computadores
pessoais (PCs), pdde-se pensar em um PC como central de automagéo. Entretanto, a
grande desvantagem desse sistema € o elevado consumo, devido a necessidade de
manter o PC sempre ligado. A partir desse problema, partiu-se para o
desenvolvimento de dispositivos embarcados que o0s substituissem, através da

utilizagcdo de microprocessadores e microcontroladores.
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Desde entéo, foram sendo incorporados alguns meios de comunicagdo com a
central de automacéo, constituida por um microcontrolador atuando em um sistema
embarcado. Com a popularizacdo da internet de banda larga, essa tecnologia passou
a ser altamente explorada, possibilitando também técnicas de monitoramento ndo s6
presenciais, mas também a distancia, sendo possivel dessa forma controlar a
residéncia através de uma Web page (CRUZ,2009). Outros meios, como por exemplo
0 Bluetooth, padrdo de comunicac¢do desenvolvido para integracdo entre celulares e
periféricos, também foram incorporados, com o objetivo de, por exemplo, controlar
lampadas a pequena distancia (SILVA, B.C.R & CANDIDO, L.A.A, 2011).

Atualmente é possivel compor sistemas para automacao residencial com bom
nivel de controle, intermediado por sistemas embarcados cada vez mais poderosos,
com acesso remoto via internet ou via sistema de telefonia moével. Com a crescente
popularizagdo de smartphones, é cada vez mais estimulante a criagdo de aplicativos,
através de ferramentas acessiveis ao usuario, para se controlar 0s processos
residenciais sem a necessidade da utilizagdo de um navegador para abertura de uma

Web page.

Além disso, a integracdo entre 0s processos a serem controlados e o
aproveitamento total da central de automacéo, em questédo de capacidade do sistema,
sao fatores importantes a serem considerados, visto que € necessario apenas uma
central para controlar varias aplicacdes, o que determina um melhor custo-beneficio do

gue implementa-las separadamente.

Neste contexto, a proposta deste trabalho é o controle de alguns processos
residenciais escolhidos que estdo presentes no dia-a-dia dos habitantes de uma
residéncia, como por exemplo: controle de lampadas, alarme e alimentacdo de

animais de estimacgéo, tudo por meio de um smartphone.

O controle de lampadas tem como principal objetivo satisfazer o conforto dos
integrantes de determinada habitacdo, eliminando a necessidade de se utilizar o
interruptor para tal tarefa. Ademais, pode ser utilizado também por questbes de
seguranca, acendendo a lampada em determinada ocasido onde essa agédo se faca

necessaria, principalmente quando o morador se encontra ausente.

Ja o sistema de alarme para seguranca de residéncias vem ganhando bastante
mercado nos Ultimos tempos devido ao aumento da violéncia, principalmente nos
grandes centros urbanos. Desta forma, este trabalho prop6e o desenvolvimento de um

sistema de alarme residencial de baixo custo, funcionando em conjunto com as outras
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aplicacdes, e que informe ao usuério, imediatamente, em seu celular, quando houver
algum movimento suspeito no momento em que o alarme estiver ativado, além de
disparar uma sirene de seguranca.Também é possivel ativar ou desativar este mesmo

alarme de qualquer lugar do mundo, via internet.

A terceira e dltima aplicagdo desenvolvida para esta monografia € um sistema
de alimentacdo canina, ou de qualquer outro animal de estimagdo, via internet. A
motivacdo para o desenvolvimento desse sistema é permitir ao dono do animal em
questdo, monitora-lo a distancia e alimentéa-lo de acordo com a necessidade apés a
verificacdo, em tempo real, da quantidade de comida que ainda resta no recipiente

através de uma camera.

Em Margo do ano de 2012 o americano Nat Morris criou um mecanismo de
alimentagdo canina via internet por intermédio do Twitter (DAILYMAIL,2012). O
sistema era composto por um microprocessador Nanode (um microprocessador de
cOdigo aberto com conexdo com a internet integrada, da mesma familia do Arduino e
que utiliza também o ATMega328 como microcontrolador) e um motor de passo de
uma impressora HP Deskjet 500. Para que o cdo fosse alimentado era necessario
apenas enviar um comando para a conta @FeedToby noTwitter. Porém, como tal
comando poderia ser enviado por qualquer pessoa, rapidamente o americano passou
a ter problemas com quantidades ilimitadas de comida, o que o obrigou a limitar as
por¢cbes em duas vezes ao dia. H4 também no mercado alimentadores baseados em
temporizadores, que, de tempo em tempo, alimentam o animal. Eles tem como
desvantagem a auséncia de um sistema de monitoramento que informe o usuario se
ha comida disponivel, ou se o céo estd de fato se alimentando, além de serem

alternativas de alto custo.

Portanto, a idéia deste trabalho € integrar o médulo de alimentagéo canina a
central de automagéo, funcionando em conjunto com as outras aplicagfes, e acionado
por meio de um aplicativo préprio, controlado somente pelo seu dono e monitorado por
uma camera que se mantém todo o tempo conectada a internet. A aplicagéo citada, no

entanto, ndo foi construida, foi desenvolvida apenas a idéia para a solugéo.
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1.1 Objetivos

Aproveitando a popularizagdo dos smartphones e tablets e as facilidades a eles
agregadas, como acesso a internet e suporte de aplicativos, o objetivo do projeto é o
controle de processos residenciais, tais como: iluminacdo, alarme e alimentagdo de
animais, com baixo custo de implementagdo, por meio de dispositivos méveis que
utilizem o sistema operacional Android. O sistema em questdo foi desenvolvido pela
Google e tem como principal vantagem o acesso livre do usuario a hardware e
software, permitindo a criacdo de aplicativos que atendam a uma necessidade
especifica. Tal caracteristica foi aproveitada no projeto com a criagdo de um aplicativo,
através de uma ferramenta de facil acesso ao usuario, o App Inventor, que, em
comunicacdo com uma plataforma de hardware e atuadores, controle determinados

processos de uma residéncia, de acordo com as necessidades do habitante.
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2. Embasamento Teorico

Neste capitulo sera apresentada toda a fundamentacgéo tedrica necessaria para

0 desenvolvimento desta monografia, bem como alguns componentes que foram

utiizados e que merecem um maior aprofundamento tedrico a respeito de sua

composicao e funcionamento. O diagrama de blocos do sistema completo pode ser

verificado na Figura 2.1.
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Figura 2.1 - O projeto
2.1 Arduino

. TSI ——

Segundo McRoberts (2011,p.22), "O Arduino é o que chamamos de plataforma

de computacéo fisica ou embarcada, ou seja, um sistema que pode interagir com seu

ambiente por meio de hardware e software."

Gracas a esta caracteristica, sua aplicabilidade no mundo eletrénico é muito

vasta, sendo possivel o controle de uma série de dispositivos, 0s quais podemos citar:

sensores, motores elétricos, LEDS, displays LCD, chaveamento de transistores, dentre

outros.
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O Arduino surgiu em 2005, na Italia, criado por um professor chamado
Massimo Banzi, que desejava ensinar a seus alunos um pouco de eletrdnica e
programagcdo de dispositivos. Como seus alunos eram de um curso de Design, ensina-
los eletrbnica sem uma base construida ndo era uma tarefa simples. A inexisténcia de
algo barato no mercado e que tivesse ferramentas poderosas, também dificultavam as
idéias de Massimo. Devido a esses fatores, o professor, com auxilio de David
Cuartielles, decidiram criar sua propria placa, com a ajuda do aluno de Massimo,
David Mellis, que ficou responsavel por criar a linguagem de programacgéo do Arduino
(BOEIRA, 2013). Assim, apareceu para o mundo uma das mais populares aplicacdes

de eletrbnica de hoje em dia e que tem se espalhado rapidamente pelo planeta.

O fato que mais chama atencéo em relagdo ao Arduino é a liberdade dada ao
usuario. Tanto o software quanto o hardware sé&o livres, de modo que qualquer pessoa
tenha acesso. Inclusive qualquer usuario pode desenvolver seu préprio Arduino,com a

ressalva de que nao use este mesmo nome em sua placa de circuito impresso.

A Figura 2.2 mostra o Arduino Uno, um dos modelos mais simples de Arduino
existentes no mercado e utilizado neste trabalho.

ARDUINO

Py a g
FNC Y

Figura 2.2 - Arduino Uno (McROBERTS,2011)
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As caracteristicas do sistema sdo as seguintes, seguindo o site oficial do
produto (ARDUINO-1, 2013).

-Microcontrolador: ATmega328

-Tenséo de operacédo: 5V

-Tensdo de entrada(recomendada): 7-12V
-Tensdo de entrada (limites): 6-20V

-Pinos de entrada/saida digitais: 14 (6 podem fornecer saida PWM (Modulacao por

Largura de Pulso) )

-Pinos de entrada analogica: 6
-Corrente DC por pino de E/S: 40 mA
-Memoria Flash: 32 KB

-SRAM: 2 KB

-EEPROM: 1 KB

-Frequéncia de clock : 16 MHz

Embora seja limitado para aplicagdes consideradas de grande porte, devido a
pouca capacidade de processamento e 0 baixo numero de portas digitais e analdgicas
disponiveis, o Arduino Uno ainda é uma ferramenta poderosa para varios tipos de

aplicacdes, além de se tratar de uma opcéao viavel no mercado em termos financeiros.

2.2 Ethernet Shield

Outra vantagem do Arduino é a existéncia de varios shields que permitem ao
usuario estender a capacidade do sistema ou especificar uma aplicacéo desejada. Os
shields s@o placas de circuito impresso que sdo encaixados a placa principal e

cumprem funcao especifica no sistema.

Dentro desse contexto, o Ethernet Shield, compativel com Arduino Uno, é
responsavel por fazer a conexdo do Arduino com a internet, através de um cabo de
rede. Segundo o site oficial (ARDUINO-2, 2013), a forma de comunicacdo com a placa
principal é feita utilizando o barramento SPI (Serial Peripheral Interface), através dos
pinos 10, 11, 12 e 13. No pino 10 é feita a selecdo do W5100, chip da WIZnet. Ele
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fornece o protocolo TCP/IP para o Arduino na rede, possibilitando toda a comunicagéo

com outro dispositivo via internet (para mais detalhes ver datasheet no Anexo A).

O protocolo TCP/IP é o principal protocolo de envio e recebimento de dados via
internet. Por se tratar na verdade de um conjunto de protocolos integrados, pode
também ser conhecido como "Pilha de Protocolos”. E dividido em 4 camadas distintas,
de forma a garantir a integridade dos dados que trafegam pela rede (TECHMUNDO,
2013). S0 as seguintes:

Camada de Aplicacdo: Trata-se da camada mais proxima ao usuario. Essa
camada é utilizada para enviar ou receber informacdes de outros programas através
da rede. Nesta mesma, € possivel encontrar outros tipos de protocolos como SMTP
(para email), FTP (transferéncia de arquivos) e o mais conhecido, HTTP (para navegar
na internet). Uma vez que os dados tenham sido processados pela camada de
aplicacéao, eles sdo enviados para a camada de transporte.

Camada de transporte: Tem por fungdo principal receber os dados
provenientes da camada anterior e dividi-los em blocos de dados, também conhecidos

como pacotes.

Camada de rede: Feita a divisdo, os dados empacotados sdo recebidos e

anexados ao endereco virtual (IP) do dispositivo remetente e do destinatério.

Camada de Interface: Tem por funcdo especificar os detalhes de como os
dados sdo enviados fisicamente pela rede.Os protocolos utilizados nessa camada
dependem do tipo de rede que esta sendo utilizada. O tipo mais comum utilizado

atualmente é o Ethernet.

Em suma, estes s8o 0s processos que ocorrem no W5100 para se receber ou

enviar um dado via internet.

Para montagem do sistema, basta encaixar o Ethernet Shield no Arduino Uno,
nos terminais correspondentes, e ligar o cabo de rede proveniente do roteador na

entrada RJ45 do shield. A Figura 2.3 ilustra o sistema ja montado:
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Figura 2.3 - Arduino Uno e Ethernet Shield (ARDUINOECIA,2013)

Pode-se observar na Figura 2.3 o Ethernet Shield encaixado sobre a placa de
Arduino Uno. Cabe ressaltar que este encaixe, conforme visto anteriormente, acaba
ocupando 4 pinos digitais do Arduino, diminuindo para 10 portas digitais disponiveis a
capacidade do sistema, no caso do Arduino Uno.

O restante do processo é feito via software. E necesséario a inclusdo da

biblioteca Ethernet no cddigo e a configuragéo do IP que o Arduino tera na rede.

2.3 Interface de Programacao

s

Mais uma vantagem do Arduino é a interface amigavel de programacdo e
comunicac¢do com o microcontrolador. A conexao é feita do computador com o Arduino
via USB, permitindo o upload de programas para o AtMega328. A interface disponivel

pode ser verificada na Figura 2.4.
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= 2

File Edit Sketch Tools Help

SEensorg

const int sensor Z; // pino 2 1& o sensor
const int ledPin 4:// pino fque acende o LED & o 4
int sensorftate = 0}

woid setup () { // definicdo do setup
pinMode (ledPin, OUTPUT); //declara pino como saida

pinMode (sensor, INPUT): //declara pino como entrada

i

void loop () { //loop infinito
sensoritate = digitalRead(sensor);

if [(sensorState == HIGH) {
digitalWrite (ledPin, HIGH): // acendes LED
i
else {
digitalWrite (ledPin, LOW):// apaga LED
}

Figura 2.4 - Interface de Programacéao

A interface da Figura 2.4, além das caracteristicas ja citadas, permite a
compilacdo do programa, inclusdo de bibliotecas e alguns exemplos de aplicagfes.
Ademais, também permite um monitoramento da comunicacao serial (Serial Monitor),
muito Util para identificagdo de erros no cédigo, observacdo do comportamento do
sistema e até mesmo envio de comandos por este meio em determinada aplicagéo. A
linguagem de programacao utilizada € a linguagem C.

2.4 Acesso externo ao Arduino

A forma de acesso externo ao Arduino ndo € um processo simples e requer
alguns conhecimentos que serdo expostos a seguir.

2.4.1 Intranet e Internet

Intranet € uma rede privada de uso exclusivo em determinado local, ou seja, de
acesso restrito. Pode ser usada em empresas e em residéncias. Constituem a
tradicional rede local e portanto ndo permite acesso externo.
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Internet € a rede mundial de computadores e portanto um conglomerado de
redes locais. Ndo possui acesso restrito e é possivel acessa-la externamente de

qualquer lugar do mundo.

Portanto, acessar qualquer dispositivo pela intranet ou pela internet séo
processos totalmente distintos. A Figura 2.5 ilustra o processo.

N

Computador

Arduino Internet

Intranet
Internet

Figura 2.5 - Intranet e Internet

O acesso pela Intranet é exemplificado na cor vermelha, ou seja, a partir de um
computador ou dispositivo mével, acessa-se a rede local conectando-se ao roteador,

que por sua vez envia o comando ao Arduino.

Ja o exemplo destacado na cor verde, € um acesso pela Internet. De qualquer
lugar do mundo é possivel acessar o roteador, que por sua vez envia os comandos
dados ao Arduino. Entretanto, € necessario saber qual IP o roteador e o servidor ou
dominio ligado a ele possui na rede. Esta serd uma questdo abordada nos proximos

tépicos.

2.4.2 DNS e DDNS

O servico DNS (Domain Name System) é utilizado para a conversao de
enderecos IP a partir de nomes de dominio que possuem formato numérico. Ele
elimina a necessidade de se ter que lembrar um determinado nimero para o endereco
de um site, basta lembrar o endereco tradicional, com letras do alfabeto. Em outras
palavras, hd duas formas de acessar uma pagina na internet: pelo nome de dominio

ou pelo endereco IP dos servidores nos quais ela estd hospedada. Para tornar
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desnecesséria a digitalizacdo da sequéncia numérica no navegador sempre que se
quiser visitar um site, o DNS realiza a tarefa de traduzir as palavras que compdem a
URL para o endereco IP do servidor, direcionando assim, o usuario para o local
desejado.

A forma de se implementar este servico ocorre por meio de varios bancos de
dados espalhados ao redor do mundo, de forma que, quando se digita algum endereco
no navegador, solicita-se aos servidores de DNS do respectivo provedor de internet
(ou outros que se tenha especificado) que encontre o endereco IP associado ao
referido dominio. Caso estes servidores ndo tenham esta informacdo, eles se

comunicam com outros que possam ter.

Com o objetivo de tornar esse processo de busca mais pratico, foram criados
niveis hierarquicos para os dominios. O primeiro nivel, e mais importante, é o
chamado Servidor Raiz (Root Server). A sua funcdo é responder diretamente as
requisicoes de registros da zona raiz, retornando uma lista dos servidores de nome
designados para o dominio apropriado. Atualmente, existem 13 servidores deste tipo
no mundo inteiro, sendo que 10 deles estdo nos Estados Unidos ( 2 na Europa e 1 na
Asia). Em caso de falha de algum deles, os outros garantem a integridade do sistema.

A hierarquia é seguida com dominios que apresentam extensdes grafadas como:
.com, .net, .org, .info, .edu e outros. Estas sdo chamadas de gTLDs (Generic Top
Level Domains).Ha também terminacgfes relacionadas a paises, chamadas de ccTLDs
(Country Code Top Level Domains)l, como por exemplo: .br para o Brasil, .ar para a
Argentina, .fr para a Franca e assim por diante (INFOWESTER,2013). A Figura 2.6
ilustra o nivel hierarquico mencionado e o exemplo da posi¢cdo no organograma do site
(REGISTRO, 2013).
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Figura 2.6 - Hierarquia de dominios (REGISTRO, 2013)

Dessa forma, caso o servico de DNS do provedor de internet ndo encontre o
dominio desejado, ele direcionara a busca a um Servidor Raiz que, por sua vez,
direcionara ao nivel hierarquico imediatamente inferior, e assim sucessivamente até
encontrar o dominio especificado. O servigo do provedor de internet entdo armazena
esse endereco em um cache de DNS. Assim ndo € necessario fazer uma nova busca

caso solicitado novamente o mesmo dominio.

Um outro fator a ser considerado é que, geralmente, clientes de provedores de
internet ndo possuem IP fixo. Essa é uma exclusividade de empresas,instituicbes de
ensino ou de outras entidades que necessitam deste fator. O problema é que sem um
IP fixo, € impossivel 0 acesso externo (via internet), ja que o servidor DNS aponta para
um IP especifico e se este mudar constantemente, os dados DNS deixam de ser

validos. A solucdo para este impasse € o uso do DDNS (Dynamic Domain Name

System).
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O funcionamento do DDNS ocorre da mesma forma que o servidor
DNS,fornecendo um banco de dados contendo as relagcdes entre o dominio e 0s
enderecos numéricos. A diferenca € que agora este banco de dados pode ser
atualizado a pedido do proprietario do dominio. O proprietario do dominio acessa o
servidor DDNS que por sua vez envia informacgdes do IP do dominio ao servidor DNS.

Analisando sob outro ponto de vista, o servidor DDNS € uma ponte entre o
cliente e o dominio a ser acessado, no caso deste trabalho, gerado pelo Arduino, que
viabiliza o acesso pela internet a esse dispositivo. A Figura 2.7, retirada do site
(DIPOL, 2013), ilustra bem o processo.

DHCP server

m— DDNGS Server
p— ( www.no-ip. oIg)

dipol.no-ip.o1g
server

chent

1. Seu enderego |P € 83.17.30.134
2. dipol.no-ip.org € 83.17.30.134
3. Qual é o endereco IP atual do dipol.no-ip.org?
4. dipol.no-ip.org se agora 83.17.55.212
5. Oi, 83.17.30.134 me enviar o seu conteldo www
6. Aqui esta!
7. Seu endereco [P foi alterado para 83.17.55.212
8. dipol.no-ip.org se agora 83.17.55.212
9. Qual é o IP atual do dipol.no-ip.org?
10. dipoi.no-ip.org se agora 83.17.55.212
11. Oi, 83.17.55.212. Envie-me seu contelido www.
12. Aqui esta!

Figura 2.7 - Funcionamento do servidor DDNS (DIPOL,2013)

O DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol) € um protocolo cliente/servidor
que fornece automaticamente um host de IP com seu endereco IP e outras
informac6es de configuracao relacionados, como o gateway padrao e mascara de sub-
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rede. Em redes domésticas, é configurado no roteador e fornece um endereco de IP
exclusivo para acessar aquela rede especifica.Neste trabalho, assim como no exemplo
da Figura 2.6, o servidor DDNS usado € proveniente do no-ip.

O no-ip é um site onde € possivel alocar servidores DDNS gratuitamente. Basta
fazer o cadastro e configurar o servidor de maneira que atenda as necessidades do
usuério. Feito isso, basta acessar no navegador o endere¢o configurado para o
servidor criado no site e o trafego sera direcionado ao dominio gerado pela sua rede
doméstica, que neste caso é contemplada pelo Arduino e o Ethernet Shield.

2.5 App Inventor

O App Inventor € uma ferramenta para criagdo de aplicativos que possui uma
interface gréafica de programacgdo, possibilitando ao usuério sem experiéncia com
programacdo em linguagem Java, desenvolver aplicacdes para dispositivos com
sistema operacional Android. Foi originalmente colocado a disposi¢éo pela Google em
Dezembro de 2010 e repassada ao MIT (Massachusetts Institute of Technology), que

€ responsavel por manter o sistema ativo desde Dezembro de 2011.

A interface utiliza a biblioteca Java de codigo aberto Open Blocks para criagéo
de um ambiente visual de programacdo, semelhante a um diagrama de blocos. A
biblioteca citada acima é distribuida pelo MIT e proveniente das teses de mestrado de
Ricarose Roque, Professor Eric Klopfer e Daniel Wendel. O compilador que traduz a
linguagem de blocos visual para aplicacdo em Android utiliza a estrutura de linguagem
Kawa (linguagem de programacgéo para plataforma Java), dentre outros dialetos da
mesma (APPINVENTOR, 2013).

Seguindo Wolber et al. (2011) o objetivo do usuario é unir esses blocos em
uma espécie de "quebra-cabecas”, de modo a satisfazer sua necessidade de
aplicacdo. Essa é uma caracteristica importante do sistema, pois ndo permite a
alocacéo de determinados blocos onde n&o seria possivel aloca-los. A justificativa dos
criadores para o desenvolvimento da ferramenta é a utilizagdo do sistema para se

engajar idéias poderosas através da aprendizagem rapida e continua.

Embora pareca intuitivo, a utilizacdo do App Inventor ainda requer
conhecimentos basicos de légica de programacdo e um estudo detalhado dos blocos
gue compdem o sistema, principalmente para aplicagbes com elevado grau de

complexidade.

31



Para dar inicio a criacdo de um novo aplicativo basta acessar o site
(APPINVENTOR) e clicar na aba "Invent". Os projetos ficam hospedados na nuvem e
podem ser acessados de qualquer lugar, sendo apenas necessario fazer login em sua
conta do Google. Na mesma péagina, pode-se ainda acessar tutoriais de
desenvolvimento, guias de iniciacdo, além de um férum entre os usuarios, todos estes

disponiveis somente na lingua inglesa.

Apos a criagdo de um novo projeto, a tela inicial de desenvolvimento aparece
como na Figura 2.8. E nesta onde se comeca a criagdo do aplicativo. E possivel
customizar o seu app de acordo com sua criatividade incluindo botdes, imagens,
cores, telas secundarias e outros recursos que desejar. Além disso, € necessério
incluir elementos que néo estdo diretamente ligados ao design do aplicativo, mas que
serdo utilizados futuramente na montagem do diagrama de blocos do sistema, como
por exemplo, para o caso deste trabalho, o componente "Web" (que fornece fungdes
para HTTP GET) e o "TinyWebDb" (componente que se comunica com um servidor
Web para armezenar,transferir ou recuperar informacdes). SO é possivel tratar todos
esses elementos ndo-visiveis na montagem do diagrama de blocos, se 0s mesmos

tiverem sido incluidos nesta tela de desenvolvimento.

ks t ackage |

Palette Viewer Components Properties

Basic BH@ s09pm  © Jsceen

Screenl i 0 e
Text for CheckBoxl

/ CheckB _Text for Buttonl | Backgroundimage
& Image Media

Add Screen)

Figura 2.8 - Tela de desenvolvimento do aplicativo
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Apos desenvolvida a primeira parte € preciso construir o diagrama de blocos do
aplicativo, atraveés da aba "Open Blocks Editor". Cada tela de desenvolvimento criada,
corresponde a uma aplicacdo que precisa ser desenvolvida no Editor de Blocos. E
necessario que o programa Java esteja instalado no computador. A Figura 2.9 ilustra o

ambiente de desenvolvimento.

New e ) e me——
New emulator a Zoom Or

{
Builtin | My Blocks’ Advanced |

Definition
Text
Lists
Math
Logic

Control

Colors

Figura 2.9 - Editor de blocos do App Inventor

Na aba "Built-in" encontram-se todos os elementos genéricos para criacdo da
aplicacdo, separados por cores de acordo com o tipo de dado para facilitar o
entendimento do usuario. Na aba "MyBlocks" estdo todos os blocos referentes aos
elementos que o usuario incluiu na tela inicial de desenvolvimento. Cabe ao usuario

montar esses blocos, respeitando suas funcionalidades, para concluir a aplicagéo.

Apoés construida a aplicacdo, o usuario tem duas opgbes para testa-la. A
primeira € a utilizacdo do emulador disponivel no proprio programa. A segunda é fazer
a comunicagdo com o celular via USB. Neste Ultimo caso, € necesséario fazer o
download do aplicativo MIT AlCompanion, disponivel gratuitamente na Play Store, e
parea-lo, através de um codigo de segurangca, com o computador.Uma vez
estabelecida a comunicacdo, é possivel alterar o aplicativo criado no computador e

este serd modificado em tempo real no celular, otimizando os processos de testes.
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Realizados os testes, o usuario tem mais uma vez duas opc¢des para transferir
a aplicacao definitivamente para seu smartphone. Ambas ocorrem através da aba
"Package for Phone" na tela inicial de desenvolvimento (Figura 2.8). A primeira &
mediante a utilizacdo da porta USB do PC diretamente, sendo necessario, neste caso,
estabelecer a conexdo com o aplicativo MIT AlCompanion, conforme descrito no
paragrafo anterior. A outra é fazer o download para o computador do arquivo com
extensao ".apk" e transferir ao smartphone via Bluetooth, Email ou qualquer outro meio
de comunicacéo possivel entre os dois. Cabe ressaltar que ao instalar no celular o
aplicativo é possivel que as configuracbes de seguranca do celular o bloqueiem, visto
gue ele ndo € um aplicativo proveniente da Play Store. Neste caso, serd necessario
alterar as configuracbes de seguranca do celular, permitindo a instalacdo de

aplicativos que néo sao do Android Market.

De fato, o App Inventor € uma ferramenta poderosa para criacdo de aplicativos
dos mais variados tipos. O editor de blocos contempla quase todas as caracteristicas
necessarias para criacdo de aplicativos dos mais simples aos mais complexos. Além
disso, a interface amigavel com o usuario constitui uma importante caracteristica do
sistema, principalmente para usuarios sem experiéncia com programacado em

linguagem Java.

2.6 Sensor PIR

O Sensor PIR (Passive Infrared Sensor) € um sensor de movimento capaz de
detectar niveis de radiacao infravermelha. A radiacéo infravermelha existe no espectro
eletromagnético com um comprimento de onda maior do que a luz visivel ao ser
humano. Portanto ela ndo pode ser vista, mas pode ser detectada. Objetos que geram
calor também geram radiag&o infravermelha e a estes objetos pode-se incluir animais
e 0 proprio corpo humano. O termo "passivo" refere-se ao fato do sensor néo gerar e

nem irradiar alguma energia para o proposito de deteccéo.

O Sensor PIR possui um circuito integrado que tem por funcdo amplificar os
sinais analdgicos de deteccdo e modular, a partir dele, um sinal de saida em nivel
digital. Assim, quando detectada a presenca de um intruso, este sinal de saida
permanece em nivel alto por um determinado tempo. Caso contrério, ele permanece
em nivel baixo. Este mesmo sinal vai para a entrada do microcontrolador, que vai

interpretd-lo adequadamente. As Figuras 2.10 a) e 2.10 b) ilustram, respectivamente, o
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encapsulamento do sensor e o circuito mencionado acima, representado pelo chip
BISS0001.

Retrigger

/ select

BISS0001 chip

3v regulator

Protection diode

3-5vDC
Digital out

Figura 2.10 a) Encapsulamento b) Circuito integrado

(LADYADA,2013)

Trata-se de um componente de baixo custo e alta eficiéncia, possuindo um
alcance de até 7 metros e um angulo de abrangéncia para deteccao de movimento
superior a 100°. Além disso, por ndo necessitar de uma alta tenséo de alimentacéo (de
3 a 5V) é ideal para utilizagdo com microcontroladores PIC ou outros dispositivos do

género, que trabalham com tenséo de aproximadamente 5V, assim como o Arduino.

2.7 Motores de passo

O motor de passo pode ser definido como um transdutor, que converte pulsos
elétricos em movimento mecénico de rotacdo. A rotacdo do eixo do motor é
caracterizada por um angulo incremental de passo, para cada pulso de excitacao.
Esse angulo incremental (que corresponde a um passo) € geralmente especificado na
folha de dados do motor e repetido precisamente a cada pulso, que, por sua vez, pode
ser gerado por um circuito externo ou por um microcontrolador. O erro que possa
existir num determinado angulo incremental, é geralmente menor que 5%, e nao

acumulativo.

Motores deste tipo sdo comumente utilizados quando a aplicacdo requer uma
grande precisdo de posicao do eixo do motor.O motor de passo possibilita um controle
de velocidade, direcdo e distancia, podendo em certas ocasibes, dispensar-se o

controle em malha fechada (ou realimentacdo), bastando para tal que o torque
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produzido pelo motor seja suficiente para movimentar a carga acoplada. O circuito
responsavel pela atuagéo € constituido por um circuito sequencial (controlador) e um

estagio amplificador de saida (driver).

De acordo com Jones (1998), motores de passo podem ser classificados em

dois tipos, em relacdo a existéncia ou ndo de derivacdo central nas bobinas que

compdem seu enrolamento:

Unipolar : Os motores de passo unipolares séo reconhecidos pela derivagdo central
em cada uma das bobinas que o constituem. O nimero de fases corresponde a duas
vezes 0 numero de bobinas, uma vez que cada bobina se encontra dividida em duas.
Na Figura 2.11, encontra-se a representacdo de um motor de passo unipolar de 4
fases (1a, 2a, 1b e 2b).

Figura 2.11 - Representacdo do motor de passo unipolar (JONES,1998)

Normalmente, a derivacao central das bobinas é ligada ao positivo da fonte de
alimentacdo e os extremos de cada bobina sdo ligados sequiencialmente ao terra por
um circuito apropriado (controlador mais driver), conforme o modo de acionamento

adotado, para se produzir um movimento continuo de rotacgéao.

Bipolar : Os motores bipolares séo constituidos por bobinas sem derivacdo central.
Por este fato, estas bobinas devem ser energizadas de tal forma que a corrente
elétrica flua na direcdo inversa a cada dois passos para permitir 0 movimento continuo
do rotor.Em outras palavras, a polaridade deve ser invertida durante o funcionamento
do motor, 0 que requer um controle apropriado e um pouco mais complexo,
geralmente realizado através de um circuito conhecido como Ponte H. De forma geral,

este circuito eletrdnico é constituido por 4 chaves que sdo acionadas de modo

alternado, com a finalidade de permitir que haja a inverséo de polaridade.
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Na Figura 2.12, representa a configuragao das bobinas nos motores bipolares.
Nota-se que agora tem-se o numero de fases igual ao numero de bobinas que

compdem o enrolamento do motor.

Figura 2.12 - Representa¢do do motor de passo bipolar (JONES,1998)

Os motores de passo bipolares sdo conhecidos por sua relacédo
tamanho/torque: eles proporcionam um maior torque (aproximadamente 40% a mais),
comparativamente a um motor unipolar de mesmas dimensdes. Tal questdo se deve
ao fato de que quando se energiza uma fase, magnetiza-se ambos os p6los em que a
fase (ou bobina) esta instalada. Assim, o rotor sofre a acdo de forcas magnéticas de

ambos os poélos, ao invés de apenas um, como acontece no motor unipolar.

O funcionamento basico de um motor de passo de ima permanente, dispositivo
de baixo custo altamente utilizado em aplica¢gdes nao industriais, € condicionado a
energizacdo sequencial das bobinas que o constituem, conforme mencionado

anteriormente. Na Figura 2.13, observa-se a constituicdo de motores deste tipo.

im3 Permanente
Rotor-...

Bobinas

AA" e BB s3o duas fases

Figura 2.13 - Constituicdo de motores de im& permanente (KEMPER, 2013)
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Ao energizar-se uma bobina, cria-se um campo magnético que atrai o pélo
magnético contrario do ima localizado no rotor. Quando se desliga essa primeira
bobina e energiza-se a proxima, o ima do rotor segue esse campo magnético e da um
passo no sentido desejado. Ha ainda outras alternativas de controle, ao invés de
apenas se energizar uma bobina por vez, como por exemplo a técnica de meio passo
(Half Step). Na Figura 2.14, ilustra-se a sequéncia de acionamento por meio passo e
passo inteiro para motores bipolares e unipolares.

— M =l F S E ¥ rlr= /% raé
0|0 [ O|CE nPAZZ | (K {
= — - r - ] =
Motor Unipolar de passo inteiro Mator Bipolar de passo infeiro
f i [ ‘ o ‘ L il ‘ n N
[ 4 N A8 [ 3

Motor unipolar de meio passo Motor Bipolar de meio passo

Figura 2.14 - Sequéncias de acionamento (BRITES, F.G & SANTOS, V.P.A, 2008)

Existem também outros tipos de motores de passo diferentes do motor de ima
permanente, como o motor de relutancia variavel e o motor de passo hibrido, que néo

serdo abordados nesta monografia.
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3.Metodologia

Para as aplicacdes descritas nessa sec¢do, foi inicialmente construida uma
pagina, desenvolvida diretamente na interface de programac¢éo do Arduino, em
linguagem HTML, para ilustrar e implementar a aplicacdo de um controle de lampadas,
com botdes de controle, de forma a ligar/desligar cada uma delas por meio da intranet
e, posteriormente, da internet. O intuito principal da criacdo desta pagina foi obter uma
maior familiarizacdo com o Arduino e compreender as dificuldades envolvidas no
processo de execucao de comandos e respostas por meio da internet. Entretanto, este
nao é o objetivo principal desta monografia, e, apds validadas as questfes ja citadas,
foi desenvolvido um aplicativo para Android objetivando ndo somente o controle de
lampadas, ja implementado anteriormente, como também o controle de outros dois
processos de uma residéncia: alarme e alimentacdo de animais de estimacdo, de

acordo com a necessidade do usuario.

O conceito principal de funcionalidade do sistema, de forma geral, é simples:
cada botdo de controle, inserido no aplicativo, controla, de qualquer lugar do mundo,
uma ou mais saidas digitais do Arduino que, com auxilio de circuitos auxiliares,
realizam a acdo desejada. Além disso, o Arduino envia feedbacks ao usuario,

informando qual o estado atual de cada aplicagéo.

Nesta secao, serdo aprofundados estes conceitos, descrevendo e detalhando os
métodos utilizados para realizagéo das aplicacdes mencionadas, bem como a forma
de configuragdo do no-ip e roteador para 0 acesso externo, além da criagdo do

aplicativo com auxilio do App Inventor.

O software desenvolvido no Arduino e o projeto no App Inventor, encontram-se

nos Apéndices A e B, respectivamente.

3.1 Configuragédo para acesso via internet

Para o acesso ao Arduino via internet com auxilio do no-ip € necessaria a
realizagcdo de alguns passos que serdo descritos a seguir. Primeiramente,é importante
frisar que a porta recomendada pelo no-ip é a porta 80, a padrdo de comunicacao.
Contudo, alguns provedores de internet bloqueiam esta porta, justamente para que
ndo se possa armazenar sites em casa. Assim, caso esta ndo esteja disponivel, é

necessario redirecionar o fluxo de informacdes para uma outra porta, que esteja
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disponivel pelo provedor de internet. Para descobrir se uma porta esta disponivel ou
ndo, pode-se acessar o site (CONYOUSEEME,2013) e testar a porta no espaco
correspondente. O servico tentard entdo "enxergar" o seu IP publico através da porta
escolhida. Caso consiga, a porta estd aberta pelo seu provedor de internet, caso
contrério sera necessario tentar uma outra porta, até que se obtenha sucesso. Apos
descoberta uma porta que esteja acessivel, executa-se o processo exemplificado na

Figura 3.1, onde o fluxo foi redirecionado para porta 8888 através da configuracao no

site do no-ip.
Hostname:  tcclucas.zapto.org 7]
Host Type: (O DNS Host (4) O DNS Host (Round Robin) O DNS Alias (CNAME) =)
® Port 80 Redirect (O Web Redirect
IP Address: 189.35.184.219 @
Port: 8888 @
Enable Wildcard: Wildcards are a Plus / Enhanced feature. Uparade MNow @
Advanced Records: TXT, SPF, IPvE, and SRV records and the use of some special clients are Plus / Enhanced @
features.
Upgrade now to use them.

Figura 3.1 - Redirecionamento de fluxo pelo no-ip

s

O "IP Address" é o IP atual da rede doméstica, descoberto automaticamente

pelo proprio site.

Apbés a configuragdo do servidor como desejado, € necessario criar
manualmente uma regra de roteamento nas configuracées do roteador,através da
opcdo "Virtual Server'. Toda informacdo que vier através da porta 8888, €
redirecionada para o endereco de IP que foi configurado para o Arduino via software.

Na Figura 3.2 pode-se observar o ocorrido. O roteador utilizado foi o D-Link-524.
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——

Home Tools Status Help

DI-524 I Virtual Server
=l Virtual Serveris usedto allow Internet users access to LAM services.
‘:’/’;—J ® Enabled O Disabled
Name TCC
E Private [P 192.168.0. 195
Protocol Type Both
Application " o |
Private Port 3888
I Filter Public Port 2383
Schedule ® Always

Firewall O From  Time |00 |w || 00|w|To |00 |w|:|00|w

day | Sun |w| To | Sun |w
DDNS

9 OO

Apply Cancel Help

|

N

Virtual Server List

Figura 3.2 - Regra de roteamento

O endereco de IP 192.168.0.199 foi configurado no Arduino via software com
auxilio da biblioteca do Ethernet Shield, como pode ser observado no Apéndice A.

Por ultimo, é necessario configurar o roteador como na Figura 3.3, para
atualizar o no-ip com o endereco de IP da rede onde se encontra o Arduino, evitando

que 0 acesso a ele seja bloqgueado mesmo que este IP se altere.

Application
Password/Key ~ [wsvese

— O —
Home Tools Status Help
DI-524 l Dynamic DN5
=l Use Dynamic DMNS if you want to use your DOMS account.
‘;ﬁ—) DDNS O Disabled ® Enabled
F Provider No-IP.com W
0
Virtual §
Host Mame tcclucas.zapto.org
Username / E-mail lucas_beghini@yahoo.com.br
— @ 00
e — Apply Cancel Help

"

DMZ

=

erformance

Figura 3.3 - Atualizacdo do DDNS
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Desta maneira, o roteador atualiza o no-ip periodicamente, informando qual o

IP necessario para acessa-lo.

3.2 Controle de lampadas

Para o controle de lampadas utilizou-se o circuito da Figura 3.4.

60Hz

D1

1N4001

R1 LAMP
100w

1k BC547A

Figura 3.4 - Circuito para controle de lampadas

Na base de Q1 encontra-se uma saida digital do Arduino, acionada por um
botéo via internet. Caso haja corrente na base do transistor (saida do Arduino em nivel
alto), este funciona como uma chave, ativando a bobina do relé U1, fechando o
contato auxiliar e, consequentemente, acendendo a lampada. Caso contrario, ela

permanece apagada. O diodo D1 protege o sistema contra forga-eletromotriz reversa.

O circuito da Figura 3.4 é bastante comum em aplicagbes envolvendo
microcontroladores. Ele permite que se controle dispositivos que demandem uma
corrente da ordem de 100 a 500 vezes maior (dependendo do ganho do transistor
utilizado) do que a corrente maxima de saida de uma porta digital do microcontrolador.
Para o caso do Arduino, por exemplo, e do BC547A, utilizado nesta monografia, é
possivel controlar uma corrente de até aproximadamente 4A no coletor do transistor,
visto que cada porta digital demanda no maximo 40mA de corrente e o transistor
citado possui um ganho de corrente proximo a 100. Este fator aumenta muito a

guantidade e a variedade de aplicacdes que o sistema pode suportar. Além disso,0
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uso deste circuito constitui também um importante fator de seguranca, que impede um
possivel dano ao sistema. Como a tensdo instantanea em uma bobina qualquer é
dada pela indutancia da mesma multiplicada pela variagdo da corrente em funcéo do
tempo, e como a corrente varia muito rapidamente no indutor, esta tenséo instantadnea
pode assumir um valor muito grande, o que pode ocasionar os chamados surtos de
tensdo, que por sua vez podem queimar o transistor ou afetar o microcontrolador. Por
isso, a utilizacdo do diodo D1, que impede que estes surtos cheguem ao circuito de
aplicacdo, mantendo sempre uma tensao de no maximo 0,7V (queda de tensdo no
diodo) a mais que a fonte de alimentacdo na bobina, valor que o transistor suporta

sem maiores problemas.

7

Na pratica, € recomendavel a utilizacdo do relé substituindo um interruptor
paralelo de forma que, ou um, ou outro, liguem ou desliguem o sistema quando for

desejado. Assim, é possivel controlar as lampadas pela internet ou da forma

convencional. O esquema de ligagdo proposto encontra-se na Figura 3.5.

Fase

1 Neutro

Figura 3.5 - Interruptor paralelo e relé

Para este trabalho, foi construido um circuito para apenas uma lampada
independente. Contudo, o conceito é extensivel a varias lampadas, caso este seja 0

intuito do projeto.
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3.3 Alarme residencial

O circuito utilizado para implementagcdo do alarme pode ser observado na
Figura 3.6.

Voo Out  Gnd

Disco
Piezoelétrico

Figura 3.6 - Circuito de implementacéo do alarme

Para simulacdo de uma sirene utilizou-se um disco piezoelétrico. Trata-se de
um dispositivo simples, feito de uma fina camada de ceramica, envolta por um disco
metalico. Materiais piezoelétricos, tem a capacidade produzir eletricidade quando a
eles é aplicada alguma pressao mecanica. O efeito contrario também é verdadeiro. Ao
se aplicar um campo elétrico em um material deste tipo, 0 mesmo muda de forma,
provocando um efeito sonoro audivel conforme o disco se deforma. Portanto, ao ser
aplicada uma tensdo nos terminais de um objeto deste tipo,por meio de uma das
saidas digitais do Arduino, o disco passara a vibrar em uma Unica frequéncia,

produzindo sons.

Apoés ter sido desenvolvido o circuito de aplicagdo e a parte de software para
comandar a leitura do sensor de movimento e ativacéo da sirene quando for detectada
a presenca de intrusos, implementou-se as notificagées ao usuério quando o alarme é
disparado. A priori, a intencdo era utilizar as préprias notificacdes do aplicativo, da

mesma forma que outros aplicativos conhecidos utilizam, como o Facebook e o
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Whatsapp, por exemplo. Porém, embora seja uma requisicdo constante dos usuarios
nos féruns especializados, o App Inventor ainda ndo possui uma forma de gerar
notificagcbes em tempo real. Ele ndo tem a capacidade de manter as aplicacdes "vivas"
enquanto o celular ndo esta sendo utilizado. Dessa forma, caso o usuario ndo esteja
utilizando o aparelho movel, ele nédo verificaria o disparo do alarme em tempo real,
mas somente quando voltasse a utiliza-lo. Partiu-se entdo para uma outra solucao que

resolvesse este impasse e o método escolhido foi a utilizacdo do Twitter.

O Twitter é uma rede social e servidor para microblogging, que permite aos
usuérios o envio e recebimento das atualizagbes pessoais de outros contatos (em
textos de até 140 caracteres, conhecidos como "tweets"), por meio do website do
servico, por SMS e por softwares especificos de gerenciamento. O servi¢co é gratuito
pela internet e qualquer usuério com acesso a rede ou a algum dispositivo mével com
essa funcionalidade pode criar uma conta e usufruir do sistema sem 6nus financeiro.
Estima-se que atualmente cerca de 500 milhdes de pessoas ao redor do mundo

utilizem a rede social.

No segundo semestre deste ano de 2013 o Twitter atualizou seu sistema para
aplicagcbes de celular implementando as "Notificacbes Push" (em tempo real), assim
como outros aplicativos ja utilizavam. Ademais, ele possui a interessante caracteristica
de poder enviar SMS do servidor diretamente para celulares também de forma gratuita
(por enquanto somente para as operadoras TIM e Nextel, pois as outras s6 permitem o
envio do SMS do celular para o Twitter, e ndo ao contrario), em situacfes especificas
gue o usuério pode configurar dentro do proprio microblog (como mengdes ou tweet de
algum amigo especifico). Particularmente, esta € uma caracteristica importante para a
aplicacdo desejada, pois elimina a necessidade de estar em um local com acesso a
internet para receber a notificacdo proveniente do alarme, visto que ela pode ser feita

via mensagem SMS.

Embora seja uma ferramenta interessante, o acesso ao Twitter por meio do

s

Arduino ndo é um processo facil e foi mudado recentemente. Segundo McRoberts
(2011,p.420),

A partir de 31 de agosto de 2010, o Twitter alterou sua politica no que
se refere ao acesso ao site utilizando aplicativos de terceiros. Um
método de autenticacdo, conhecido como OAuth, agora é utilizado,
tornando muito mais dificil "twittar" diretamente a partir de um
Arduino; antes dessa alteracédo, esse processo era muito mais facil.

z

Enviar mensagens pelo Twitter, neste momento, s6 € possivel
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utiizando um recurso externo. Em outras palavras, € necessario
enviar o tweet para um site, ou proxy, que twittard em seu nome,

utilizando o token OAuth (cédigo de acesso).

O protocolo OAuth fornece uma forma padronizada de acessar dados
protegidos. De fato, a biblioteca do Twitter e o cdédigo exemplo, que vem inseridos com
a IDE (interface de programacgdo) ao baixa-la, ndo funcionam mais por esse motivo.
Assim, utilizou-se um servidor proxy para tornar possivel as postagens por meio do

Twitter.

Servidor proxy é um servidor que atende a requisi¢cbes repassando os dados
do cliente a frente. Um usuario conecta-se a ele, requisitando algum servi¢co (neste
caso 0 acesso ao servidor do Twitter) e este repassa a requisicdo para o servidor
destinatario. Um servidor proxy pode, opcionalmente, alterar a requisicdo do cliente ou
a resposta do servidor e, algumas vezes, pode disponibilizar este recurso sem nem
mesmo se conectar ao servidor especificado. Em redes de computadores, pode
também atuar como um servidor que armazena dados em forma de cache, guardando
informac®es para melhorar a rapidez de conexao a servidores que ja foram acessados

anteriormente.

O servidor citado como proxy é o (ARDUINOTWEET,2013). O site foi
desenvolvido por um usuéario do Arduino, denominado Neocat, e que utiliza seu
dominio para enviar o tweet com o protocolo de autenticacdo OAuth. Para enviar um
"tweet" é necessério instalar a biblioteca Twitter.h, desenvolvida por ele, substituir a
anterior e obter um token (versdo criptografada do seu nome de usuario e senha),
ambos disponiveis em seu site. Ainda ha um exemplo de codigo a se implementar
para "twittar". Embora dezenas de usudrios utilizem este mesmo caminho para
“twittar”, recomenda-se, por questbes de seguranca ao utilizar um servidor proxy, a
criacdo de um novo perfil anénimo no Twitter apenas com o intuito de monitoramento

de sua residéncia, assim como foi feito neste trabalho.

Realizada a conexao, configurou-se dentro do préprio Twitter a obtencdo de
notificagbes toda vez que o perfil casamonitor, criado exclusivamente para este
projeto, mencionar o perfil pessoal do autor desta monografia. Assim, basta configurar,
via software, na IDE do Arduino, a mensagem a ser "twittada" como uma mencgao ao
perfil que se deseja notificar. A forma de fazer isso através do Twitter é "@ + nome do

usuario".
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Finalmente, € necessario baixar o aplicativo do Twitter em seu celular Android,
cadastrar sua conta pessoal no mesmo e ativar a sincronizagao de conta para permitir

também as notificagcbes em tempo real.

3.4 - Alimentacdo de animais de estimacao

Para viabilizar o desenvolvimento do sistema de alimentacdo via internet,
simulou-se 0 uso do motor de passo unipolar Mitsumi M42SP-5 (ou similar),controlado
pelo Arduino, que € responsavel por abrir e fechar o compartimento onde fica
armazenada a comida do animal, despejando a mesma no recipiente adequado, a
partir de um comando dado pelo usuario ao aplicativo instalado em seu celular. Um
outro comando € dado para fechar o compartimento e interromper a alimentacao. Além
disso, utilizou-se uma Céamera IP para se obter imagens do recipiente de comida,
indicando se ha ou ndo algum alimento no mesmo. O fluxograma é representado na

Figura 3.7.

Comando AbrefFecha

Controla Compartimente

Modem/Roteader q q Motor de Passo d de Raglio

£
= Mlazna]
|- Uespeja
E
L=1
fu

Transmiss3o

de imagem Captacdo de imagem Recipiente de
o h ﬂ -

ACesso a cam.

Comanda

Smartphone

Figura 3.7 - Fluxograma para alimentacao via internet

Uma Camera IP é um dispositivo capaz de transmitir imagens e receber
informacgfes através da internet. Ela é conectada ao roteador via Wireless (existem

também modelos que sédo conectadas por cabo de rede) e portanto também possui um
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IP na rede. Conforme ja foi discutido na Secdo 2.4, para acessa-la externamente é
necessario a utilizagcdo de um servidor DDNS, que pode ser disponibilizado pelo no-ip.
Dessa forma, utilizou-se para acesso a camera o mesmo procedimento descrito na
Secéao 3.1, criando-se um novo Host denominado (cameracanil.zapto.org) e utilizando-
se, desta vez, a porta 8080 de comunicac¢do. Portanto € possivel acessar as imagens
do local onde a camera se encontra de qualquer dispositivo que tenha conexao com a
internet, como por exemplo um smartphone, bastando acessar o dominio descrito
acima através do navegador. O modelo de camera utilizado foi a Edimax IC-3110W,

semelhante a ilustrada na Figura 3.8.

Figura 3.8 - Camera IP (STARDOT,2013)

Para simulacdo do motor de passo, foi selecionado um motor com configuracdo
unipolar, que possui um controle mais facil de ser implementado, por ndo necessitar
de inversdo de polaridade das bobinas, conforme explicado na Sec¢do 2.7. Foram
ligados 4 Leds, cada um a uma saida digital do Arduino, simulando as 4 bobinas de
um motor de passo, que, energizadas sequencialmente, sdo responsaveis pelo
movimento do mesmo. Quando for necessaria a troca de sentido, basta inverter a
sequéncia. Entretanto, cabe ressaltar que na préatica nao é possivel ligar os 4 fios
provenientes das bobinas do motor direto na saida do microprocessador por questdes
ja apontadas anteriormente. E necessario um circuito de acionamento semelhante ao
da Figura 3.4 para cada bobina ou sendo um driver que o substitua, como por exemplo
0 CI ULN2003. A Figura 3.9 mostra a ligagdo do motor de passo Mitsumi M42SP-5
juntamente com o ULN2003. Também é necesséria uma fonte de alimentagcéo externa

para alimentar o motor de 12 a 24VDC.
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Figura 3.9 - Esquema de ligagdo motor de passo

Ja a Figura 3.10, representa um desenho ilustrativo (fora de escala) do sistema
de alimentacdo, feito a mao livre e digitalizado posteriormente, onde a central de
automacdao corresponde ao Arduino e o Ethernet Shield.

B

COMPONENTES ELETRENICaS Do PROTETD

?1): SMARTPHONE

2) = RoTEAPOR

32 = ‘5“"5“._

4) = CeNTRA

Eﬁ_) 2 Fioton. (hawe-vecin) DESENHO 1LUusTRATIVO DA PROPOSTA
(51 escan)

Figura 3.10 - Desenho ilustrativo do sistema de alimentagéo
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3.5 Criacéao do aplicativo

Por fim, desenvolveu-se um aplicativo capaz de comandar todas as aplicacdes
descritas anteriormente. Utilizou-se neste processo o App Inventor, detalhado na
Secdo 2.5. As 3 telas de interagcdo com o0 usuario e 0S respectivos componentes
utilizados para posterior tratamento no Editor de Blocos, estdo representados na
Figura 3.11

oy T L

Gl @ 509 PM Ml & s5:09Pm ' ‘ Gl & 5:09PM

~_ Entrar

o |
J [

— -
ATIVAR u DESATIVAR |

- 70

DESLIGAR |

Non-visible components Non.-visible components le components

Notificacao TinyDB1 Clock1 Web1 TinyWebDB1 TinyDB1 ActivityStartert

Figura 3.11 - Telas de interacdo com o usuario

A primeira tela é a tela inicial, onde sera necessario inserir a senha do usuario
para permitir o0 acesso as outras telas. Dessa forma, em caso de furto do celular ou em
outra circunstancia onde o smartphone possa ficar exposto a outros individuos,
ninguém estard apto a acessar a tela principal de controle da residéncia, a menos que
possua a senha do aplicativo. A senha para acesso é definida no Editor de Blocos, e
para o caso desta monografia foi definida como "tcc". Em caso de senha incorreta,

exibi-se uma notificacdo alertando para este fato. O botéo "Sair" fecha a aplicagéo.

A tela "Config" é a tela onde sera necessario incluir o IP publico da rede que
hospeda o Arduino. Inicialmente, tentou-se fazer esse acesso através dos métodos ja
citados nesta monografia, com auxilio do no-ip. Alguns problemas, que seréo
discutidos no proximo o capitulo, ocorreram e foi necessario o desenvolvimento de um

outro método para substituir o servico de DDNS fornecido pelo no-ip.

Para solucdo deste impasse, foi elaborada uma solucdo através do proprio

Arduino. A nova fungédo designada a este consiste em acessar um site especializado

50



em descobrir IP's, periodicamente, interpretar esse dado fornecido pelo site e verificar
se 0 mesmo € igual ou diferente do dado armazenado na memoria. Se for diferente,
significa que o IP da rede mudou, e entdo novamente utiliza-se o Twitter para notificar
0 usuério que o IP foi modificado e qual é esse novo ndmero. O usuario entao,
obtendo essa informacéo, acessa a tela de configuracdes do aplicativo a atualiza o IP

da sua rede para esse novo numero, inserindo-o e clicando em "Submit".

O site escolhido foi o (CHECKIP,2013). Ao acessa-lo, obtém-se o seguinte
cabecalho no formato HTML:

<html><head><title>CurrentlP Check</title></head><body>Current IP Address:
177.34.170.35</body></htm|>

gue pode ser decifrado de modo a se obter somente o endere¢co numérico do IP. O
trecho de coédigo correspondente a esta funcdo foi adaptado do blog
(JOSEMATM,2013).

Interpretado o IP da rede, esse dado é armazenado na memoria de programa
do microcontrolador do Arduino, verificando, a cada acesso ao site, se o novo valor
obtido é igual ou diferente do armazenado. Em caso de diferenca, esse novo valor
sera armazenado na memoéria de programa, mas serd ainda necessaria uma
conversao de tipos de dados para transmiti-lo ao Twitter. O nimero de IP devolvido
pela fungdo € um numéro de 32 bits ou do tipo uint_32 . Portanto,ser4 necessario
transforma-lo em 4 vetores de 8 bits (ou uint_8) e depois imprimi-lo em um vetor de
caracteres (através da funcéo sprintf) antes de transmiti-lo com auxilio da biblioteca
Twitter.h.

Realizada a conversao de dados e a transmissdo, o usuario é notificado e cabe
a ele acessar o aplicativo e atualizar esta informacdo. N&o € necessario colocar este
namero todas as vezes que abrir o aplicativo. Este nimero de IP fica armazenado no
celular, a menos que se exclua os dados do aplicativo nas configuracdes do aparelho
ou que se instale 0 mesmo novamente. Uma vez colocado o dado e em caso de nao
se ter recebido notificacdes, basta teclar "ok" quando acessar a tela "Config" que o

usuario sera direcionado a tela principal.

Na tela principal, encontram-se todos os comandos para as 3 aplicacbes
desenvolvidas. Os botfes interpretam se as saidas do Arduino estdo em nivel alto ou
baixo, indicando ao usuério, por meio de cores (verde para ligado e vermelho para
desligado), qual o status de determinada aplicacdo. O botédo "Desligar" € ndo somente

o botdo que desliga a sirene do alarme, mas também um indicador de status se o
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alarme esté disparado ou se esté desligado, mudando de cor e indicando visualmente
ambos os casos. Por fim, para a alimentagcdo canina, é possivel acessar a camera
localizada no canil e visualizar se ha comida ou nao no recipiente ou também se nao
héa nada de errado com o animal. Caso o usuario necessitar alimentar o cdo, basta o
mesmo clicar na imagem indicada. Se o compartimento estiver fechado, o texto da
imagem permanecera pedindo por comida. Em contrapartida, se 0 mesmo estiver
aberto, o cdo exibe uma mensagem de agradecimento. O botdo de configuracbes

retorna para a tela "Config" caso seja necesséria alguma alteracdo na mesma.

Segue abaixo uma descricdo de todos os componentes do App Inventor

utilizados e suas funcdes dentro do sistema:

Notifier: Os blocos que estdo presentes nesse componente sdo capazes de
exibir varios tipos de notificacfes ao usuério do aplicativo, incluindo mensagens SMS
ou simples alertas na forma de texto.Foi utilizado neste projeto com a finalidade de
notificar o usuario na tela inicial, no caso deste ter inserido uma senha incorreta para

tentar acessar o aplicativo.

Tiny DB: Permite que o usuario armazene informagfes dentro do proprio
aplicativo e as recupere a qualquer momento. Este recurso foi utilizado para
armazenar a IP publica do usuario na rede e repassa-la a variavel "ip", utilizada na
Tela Principal. Para utilizagdo deste componente em telas diferentes, como aconteceu

neste estudo, foi necessério inclui-lo em ambas, conforme observado na Figura 3.11.

Clock: Fornece ao usuario a opcdo de criar eventos que executem
determinada acdo em intervalos regulares de tempo definidos pelo usuario. Para este
trabalho, sua funcéo foi prover um intervalo de tempo de 1s para se acessar o dominio
onde se encontra o Arduino (com auxilio do componente Web), de forma a permitir a
obtencdo da resposta das portas digitais, fornecendo o feedback para o aplicativo
periodicamente. Esse componente sO funciona quando o celular esta ativo, e esta é
justamente a questédo determinante que inviabilizou as notificagbes em tempo real pelo

App Inventor.

Web: Componente que fornece fungdes para requisicdo HTTP GET e HTTP
POST. Esse foi o componente utilizado para se fazer uma requisicdo e acessar 0

dominio gerado pelo Arduino a partir da variavel "ip".

TinyWebDB: Componente que se comunica com um dominio na internet e tem
por funcdo transmitir, armazenar e recuperar informacdes. Foi utilizado para passar as

intrugcdes ao Arduino, via internet com auxilio do componente Web.
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Activity Starter: Contém funcdes que conseguem iniciar atividades dentro do
aplicativo, como abertura de novos icones, acionamento da camera do aparelho,
dentre outras. Foi utilizado como um botdo com o link necessario para se acessar a
Camera IP a partir do navegador por meio do endere¢o que ela possui na internet,

gerado pelo no-ip.

O projeto para cada uma das telas, com as fungbes fornecidas pelos

componentes citados, encontra-se no Apéndice B.
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4. Resultados e Discussoes

Uma amostra da pagina HTML construida para testes de comandos ao Arduino
através da internet, pode ser visualizada na Figura 4.1.

ON/OFF
APAGARTUDO

Figura 4.1 - Amostra da pagina

O acesso ao Arduino através dos botdes da pagina HTML foi realizado com
sucesso, sendo testado na Intranet e também na Internet, esta ultima forma de acesso
realizada com auxilio do no-ip, através do dominio (tcclucas.zapto.org), ap6s todo o
procedimento descrito na secdo 3.1. Implementou-se também o circuito da Figura 3.4
para testes do acionamento de lampadas via internet, também realizado com sucesso.
A respeito da confeccdo da pégina, esta questdo ndo foi aprofundada por ndo ser o
objetivo deste trabalho. Uma vez testada a conexdo com o Arduino via internet para o
acionamento de lampadas, foi dado prosseguimento ao trabalho com a criagdo do

aplicativo, este sim objetivo principal do mesmo.

A respeito da criacdo do aplicativo, o principal problema apresentado foi
justamente o0 acesso externo ao Arduino. Inicialmente, foi feita a tentativa de realiza-lo
através do acesso ao dominio gerado pelo no-ip, de maneira analoga a realizada
através da pagina HTML. Dessa maneira, ndo seria necessario saber qual o IP do
Arduino na rede, bastava decorar o endere¢co do dominio, mesmo que este mudasse
com decorrer do tempo, conforme foi exposto na Secéo 2.4.2. Definiu-se entdo uma
variavel "ip" no Editor de Blocos da Tela Principal do App Inventor e atribuiu-se a ela o
endereco do dominio (com letras do alfabeto). Toda vez que se precisasse fazer uma

requisicdo ao servidor (HTTP GET), essa varidvel seria chamada. Todavia, ndo foi
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possivel realizar a requisicdo desta forma, através do componente Web. O indicativo
do app era de que era impossivel a obtencdo de uma resposta do servidor requisitado,
embora o dominio apontasse para o endere¢co numérico do IP publico da rede onde se
encontra a central de automacdo. No entanto, quando a variavel "ip" foi colocada
diretamente na forma numérica, com o IP da rede, a requisicdo foi feita com
sucesso.Tratou-se portanto de um problema de DNS, onde ndo foi possivel traduzir o
endereco com letras do alfabeto para o formato numérico, utilizando os blocos
disponiveis no App Inventor. Apds muitas pesquisas, estudo de todos os componentes
do App Inventor e contato via internet com féruns e blogs especializados no assunto,

nao foi possivel solucionar essa questao.

Foi implementada uma outra solucao, ja descrita na Se¢ao 3.5, para substituir o
servico de DDNS fornecido pelo no-ip. Inicialmente, essa solucdo sobrecarregou o
sistema, pois agora o Arduino teria que acessar o site que identifica o IP publico da
rede a cada execucdo do cédigo, que fica em um loop infinito, o que acarretava em
uma requisicdo a cada 2 segundos, aproximadamente. Dessa forma, o tempo de
resposta do sistema para qualquer requisicdo proveniente do aplicativo, aumentou
cerca de alguns segundos para ser processada. A solucdo para este caso foi inserir
uma variavel contadora ("cont") no codigo do programa, de modo que o site s6 fosse
acessado ap0s esta atingir um valor determinado. Assim, a requisicdo agora é feita de
cerca de 5 em 5 minutos, evitando a sobrecarga do sistema. Um outro problema
encontrado foi que, se em alguma requisi¢céo ao site, ocorresse algum problema, ou de
origem do provedor de internet ou do préprio servidor que hospeda o site, o valor
obtido para variavel que identifica o IP da rede ("ipAtual") era 0.0.0.0. Como essa
variavel é diferente daquela que estava armazenada na memoria de programa, era
postada uma notificagcdo ao usuario, através do Twitter, informando que o IP havia
mudado e que o novo valor era 0.0.0.0, o que obviamente ndo se tratava se uma
informacé@o verdadeira. Esse problema foi solucionado criando-se uma variavel
“ipnulo" e atribuindo-se a ela o valor do IP com os zeros, de forma a s6 enviar a
notificagcdo ao usuario se a variavel obtida através do site fosse, ndo somente diferente
da variavel contida na memoéria de programa, mas também diferente da variavel
“ipnulo”. Ademais, a solucdo de notificacdo ao usuério funcionou corretamente, assim
como todas as outras funcionalidades do aplicativo. Na Figura 4.2, pode-se observar o

funcionamento do mesmo.
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@ @LucasBeghini o alarme foi disparado

Projeto TCC

DESATIVAR

Figura 4.2 - Aplicativo em funcionamento

A respeito das aplicacfes desenvolvidas, cabem algumas considera¢des. Em
relacdo ao alarme, a solugdo implementada por meio de notificagbes via Twitter
mostrou-se eficaz, apontando todas as vezes que o alarme foi disparado,
imediatamente. Foi feita também a tentativa de fazer o sistema de notificacdes via
email, através do protocolo SMTP (Simple Mail Transfer Protocol). Trata-se de um
protocolo padréo de envios de emails através da internet, relativamente simples, onde
um ou varios destinatarios sédo especificados e depois transfere-se a mensagem. A
conexao com o servidor de email destinatario foi realizada com sucesso, mas a
mensagem nao foi transferida. Isso ocorreu devido aos servidores de email usarem
atualmente o protocolo de autenticacdo TLS (Transport Layer Security) ou o seu

antecessor, o SSL (Security Sockets Layer) para receber e transmitir mensagens.

Os protocolos TLS/SSL s&o protocolos baseados em criptografia, que
estabelecem seguranca de comunicacao via internet para alguns servigos especificos,

como email (SMTP), por exemplo. S&o protocolos complexos que, por serem

57



criptograficos, exigem uma grande capacidade de processamento e, portanto, sdo de
impossivel realizagdo em um Arduino Uno ou em qualquer outro microcontrolador de 8
bits. Contudo, cabe ressaltar que a solugdo por meio do Twitter atendeu
completamente as solicitacbes e que é também possivel configurar, dentro da prépria
rede social, o envio de emails toda vez que houver uma mencgéo de perfil, se 0 usuério
julgar necessério este recurso, além das notificacbes em tempo real através do

aplicativo.

Tratando-se ainda da questdo das notificacdes, o Twitter também é capaz de
enviar mensagens SMS gratuitamente para o numero de celular especificado nas
configuragdes da rede social, conforme mencionado na Seg¢ao 3.3. Dentro desse
contexto, o Arduino também possui um shield especifico para enviar SMS para
celulares.Trata-se do Shield GSM. Para o envio de mensagens, é necessario o uso de
um chip para celulares, o que acarreta custos adicionais de acordo com a operadora
escolhida. Entretanto, o uso deste shield é uma alternativa interessante, pois pode
funcionar como redundéncia ao sistema, em caso de alguma falha proveniente do
Twitter ou do servidor proxy que faz a requisicdo a este servico para o0 envio das
notificagdes,ou para simples envio de SMS, para usuéarios que nao possuem celulares
das operadoras TIM ou Nextel (as Unicas que suportam o servico de mensagens SMS
através do Twitter neste momento).Ja para 0S usuarios gque ndo possuem acesso a
internet pelo seu smartphone em tempo integral, este shield é de fundamental

importancia, pois as notificagbes ndo dependerdo mais do acesso a rede.

Finalizando a discussao a respeito do alarme residencial, cabe ressaltar que o
disco piezoelétrico para producdo de sons foi escolhido apenas para efeito de
simulacdo, ndo dispondo de uma capacidade sonora suficiente para ser aplicado a um
alarme residencial. Para um melhor desempenho deste tipo de dispositivo recomenda-
se 0 uso de uma outra sirene mais potente, sendo necessario 0 uso de circuitos
auxiliares para sua ativagdo, semelhantes ao da Figura 3.4, utilizado para controle de

lampadas.

Em relag&o a alimentac&o de animais de estimagdo, também é importante fazer
algumas consideracgfes. A escolha da Camera IP, deveu-se, sobretudo, a substituicdo
de todos os sensores que seriam necessarios para monitoramento da aplicacao.
Gracas a sua versatilidade, é possivel monitorar ndo somente o animal, mas também
se h4d comida no recipiente de racdo e se h& comida no compartimento de
alimentacéo, substituindo eventuais sensores que teriam que ser utilizados para essas

finalidades.O modelo de camera descrito neste trabalho ndo dispée de movimento
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mecanico e rotativo controlado via internet, mas existem determinados modelos que
possuem essa funcionalidade, essencial para monitoramento dessa aplicagao.
Ademais, € também necesséria uma atencdo especial ao local onde a camera esta
instalada, pois ela ndo possui uma resolugdo adequada a longa distancia,
impossibilitando uma viséo nitida do sistema como um todo nessa ocasido. Se néo for
possivel instala-la em local adequado para suprir essa necessidade, serd necessario
fazer um tratamento de imagem antes da mesma chegar a seu destino final, que é o
celular. Mais uma vez, esbarra-se nas limitacdes de capacidade do Arduino Uno para

realizar esta tarefa, impossibilitando o usuario de realiza-la através deste dispositivo.

Também foi considerada a possibilidade de fazer um monitoramento do
recipiente de comida por meio de um sensor de forga resistivo, que identificaria, a
partir da massa total do recipiente, se seria necessario, ou nao, a alimentacdo do
animal. Particularmente, seria um artificio proveitoso, pois forneceria a possibilidade
de notificar o usuario na falta de alimento. Contudo, por necessitar de testes com um
protétipo construido, este sistema ndo foi implementado. Ainda assim, seria
necessaria sua atuagdo em conjunto com a camera, para comprovar que a notificagéo
nao estava sendo mascarada por um peso extra no recipiente, que pode ser inclusive

0 préprio corpo do animal.

7

Por fim, é importante destacar o papel do Arduino no sistema como um
componente totalmente passivo em relacdo ao aplicativo que o comanda. Embora o
mesmo identifique se as portas do Arduino estao em nivel alto ou baixo, informando ao
usuéario qual o estado atual das aplicagbes, a requisicdo é sempre feita a partir do
celular e nunca da central de automacdo. Para o Arduino fazer uma requisicdo ao
aparelho, é necessario um servidor intermediario, como no caso deste trabalho, o
Twitter. Isso se deve ao fato da inexisténcia de um servidor presente no celular, que
possibilitaria a comunicacdo direta entre ambos. J& existem alguns servidores para
Android desenvolvidos, e futuramente podem ser tornar alternativas interessantes na

questao da automacao residencial.
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5.Conclusoes

A partir dos fatos relatados e resultados expostos, conclui-se que foi possivel
realizar o objetivo deste projeto através dos métodos propostos. No contexto atual do
controle de residéncias atravées de sistemas embarcados, utilizando
microprocessadores como central de automagdo, o Arduino Uno mostrou ser uma
ferramenta de facil implementacdo e com uma boa relacdo custo-beneficio para o
controle de alguns processos residenciais, embora limitado em alguns aspectos, como
capacidade de processamento de dados e portas de saida disponiveis. Além disso, a
utilizacdo do App Inventor para criacdo de aplicativos mostrou ser uma alternativa
viavel para aproximar os usuarios do sistema operacional Android, que ndo tem
experiéncia em programacao Java, com a criagdo de aplicativos, area cada vez mais

explorada com a popularizacdo de smartphones e tablets.

Ademais, a area ligada a automacéao residencial estd em crescente evolucao, e
a tendéncia é a utilizacdo de sistemas mais robustos e com maior capacidade de
processamento de dados, integrando o maior namero possivel de aplicagbes e

fazendo com que o bindmio custo-beneficio tenha cada vez mais importancia.

Em linhas gerais pode-se concluir que os beneficios gerados pelo aplicativo
com baixo custo de investimentos apontam um cenario de possibilidades que pode ser
extendido a outros segmentos, usando sistemas similares, como por exemplo o setor
de saude: monitoramento de pacientes, de criangas e idosos, adequando-0s as

necessidades de cada usuario.

5.1 Trabalhos Futuros

Para trabalhos futuros, sugere-se a utilizagcdo de uma ferramenta com mais
recursos que o Arduino Uno, como por exemplo o Arduino Mega, que possui mais
capacidade para processamento de dados e portas de saida, a fim de que se possa
controlar mais processos residenciais. Também para aplicacbes consideradas de
grande porte, recomenda-se o uso do Wi-fi shield, onde n&o é necessario a conexao
diretamente com o cabo de rede, ja que a mesma é feita via Wireless. A conexao via
cabo de rede pode inviabilizar aplicacbes onde o Arduino necessita ficar em uma

distancia muito grande do roteador.
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Contudo, também merecem ser analisadas outras plataformas de hardware e
software atuando em sistemas embarcados, como por exemplo a RaspBerryPi,
principalmente atuando em conjunto com o Arduino na central de automacao.
Entretanto, essa plataforma, embora seja uma ferramenta muito mais poderosa, exige
do desenvolvedor um pouco mais de experiéncia em programac¢ao e um conhecimento
de Linux.

Pode-se também construir o sistema de alimentagdo canina, verificando a
guestdo do sensoriamento por sensores de forca resistivos e implementando

notificacdes ao usuério na auséncia de comida no recipiente.
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Apéndice A -
Cédigo Arduino

#include <SPIl.h>
#include <Ethernet.h>
#include <Twitter.h>

#include <EEPROM.h>

byte mac[] = { OXDE, 0xAD,
OxBE, OXEF, OXFE, OXED };

IPAddress ip(192,168,0,199);
/lip que o Arduino terd na

Intranet

IPAddress
gateway(192,168,0,1); //ip do

roteador

EthernetServer server(8888);

/Iporta de acesso ao servidor

EthernetClient client;

/I Token para Tweetar (
http://arduino-
tweet.appspot.com/)

Twitter twitter("1673941976-
XQI9XicACAYPXxMMX3g9jJdV8X
5dWQSzxmfXVT");

char msg[] = "@LucasBeghini o
alarme foi disparado"; //
mensagem quando se dispara o

alarme

char msg2[]="@LucasBeghini,

atualize o ip no aplicativo!";

char servidorlP[] =
"checkip.dyndns.org"; // site de

deteccéo do ip publico

IPAddress ipAtual;

IPAddress ipUltimo;

IPAddress ipnulo (0,0,0,0);

int buffalarme=0; // controla se

alarme esta ligado ou desligado

int buffdog=0; //controla se o
compartimento esta aberto ou

fechado

int i=0,j=0,pass0s=10;

long int cont=1000000; // variavel
contadora para requisi¢éo de ip
publico

int motor[]= {3,7,8,9}; // vetor que
controla saidas para o motor de
passo

union IPAddressConverter { //
conversor para uint8 do ip

uint32_t ipInteger;

uint8_t ipArray[4];

void setup()

pinMode(2,INPUT); //sensor

alarme

pinMode(4, OUTPUT); // saida

lampada
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pinMode(5, OUTPUT);//

alimentacgédo alarme

pinMode(6, OUTPUT);//sirene

alarme

pinMode(3, OUTPUT);// saidas

motor de passo

pinMode(7, OUTPUT);

pinMode(8, OUTPUT);

pinMode(9, OUTPUT);

digitalWrite(2, LOW);//Funciona
como resistor de pull-down para
o PIR

Serial.begin(9600);

Ethernet.begin(mac, ip,
gateway);

server.begin();

delay(1000);

for (byte n = 0; n <= 3; n++)
ipUltimo[n] = EEPROM.read(n);
/I leitura da EEPROM

Serial.print("O IP armazenado
na EEPROM eh: );

Serial.printin(ipUltimo);

void loop()



int sensorpir = digitalRead(2);//

leitura do sensor de movimento

if (sensorpir==HIGH)Y{

Serial.printin("alarme

disparado");

Serial.printin(buffalarme);

if(buffalarme==0){

digitalWrite(6, HIGH); // dispara

sirene

if (twitter.post(msg)) { // posta
notificagcdo no Twitter de

disparado

int status = twitter.wait();

if (status == 200) {

Serial.printin("OK.");

}else {

Serial.print(“failed : code ");

Serial.printin(status);

}else {

Serial.printIn("connection
failed.");

buffalarme=1;

delay(2000);

if(cont==0) {

cont=1000000;

ipAtual = descobrelP(); //
descobre o ip publico da rede

onde esta o Arduino

if (ipAtual'=ipnulo){ // se o IP nédo

for nulo

if (ipAtual !=ipUltimo) { // se 0 ip

mudar

for (byte n = 0; n <= 3; n++) {

EEPROM.write(n,
ipAtual[n]);}

ipUltimo = ipAtual;

IPAddressConverter
ipAddress; // transforma uint32
para uint8 para enviar por Twitter

ipAddress.iplnteger = ipAtual;

char buf[16];

sprintf(buf, "%d.%d.%d.%d",
ipAddress.ipArray[0],
ipAddress.ipArray[1],
ipAddress.ipArray[2],
ipAddress.ipArray[3]);// imprime

o IP em uma string

if (twitter.post(msg2)) { // posta
no Twitter a msg2

int status = twitter.wait();

if (status == 200) {
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Serial.printin("OK.");

}else {

Serial.print("failed : code ");

Serial.printin(status);

}else {

Serial.printin("connection
failed.");

delay(10000);

if (twitter.post(buf)) { // posta

no Twitter o novo Ip

int status = twitter.wait();

if (status == 200) {

Serial.printin("OK.");

}else {

Serial.print("failed : code ");

Serial.printin(status);

}else {

Serial.printin(“connection
failed.");

Serial.print(ipAtual);

else {

Serial.printIn("O IP ndo

mudou");



Serial.printin(ipUltimo);

Serial.printin(ipAtual);

Principal();

void Principal()

cont--;

EthernetClient client =

server.available();

if (client) {

boolean newLine = true;

String line ="";

while (client.connected() &&

client.available()) {

char ¢ = client.read();

if (¢ =="\n' && newLine) {

client.printin("HTTP/1.1
200 OK");

client.printin("Content-

Type: text/html");

client.printin();

client.printin(digitalRead(4));
as portas do Arduino ou
variaveis para feedback do

aplicativo

client.printin(digitalRead(5));

client.printin(digitalRead(6));

client.printin(buffdog)

e

if (c == \n) {

newLine = true;

evaluateLine(line);

line ="",

else if (c !1="\r") {

newlLine = false;

line +=¢;

evaluateLine(line);

delay(1);

client.stop();

void evaluateLine(String line)

if (line.startsWith("tag", 0)) {

String instrucao =

line.substring(4, 11); // Pega as 7
letras da instrucéo vinda do App

Serial.print (line);

if (instrucao == "liglamp") {

/Niga lampada

digitalWrite(4, HIGH);

if (instrucao == "deslamp") {

/ldesliga lampada
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digitalWrite(4, LOW);

if (instrucao == "ativala") {

/lativa alarme

digitalWrite(5, HIGH);

delay(3000);

digitalWrite(6, LOW);

if (instrucao == "desaala") {

//desativa alarme

digitalWrite(5, LOW);

delay(3000);

if (instrucao == "deslala") {

/ldesliga alarme
digitalWrite(6, LOW);

buffalarme=0;

if (instrucao == "aliment") { //
abre/fecha compartimento de

racédo

if (buffdog==0){
abrir();

buffdog=1;

else {
fechar();

buffdog=0;



i=0;

void abrir() // abre

compartimento

while (j<passos) {

for(i=0;i<4;i++){

digitalWrite(motor[i], HIGH);

delay(500);

digitalWrite(motor[i], LOW);

i+t

void fechar() //fecha

compartimento

while (j<passos) {

for(i=3;i>=0;i--){

digitalWrite(motor[i], HIGH);

delay(500);

digitalWrite(motor[i], LOW);

i+t

IPAddress descobrelP() {//
descobre o ip da rede do

Arduino

EthernetClient client;

String weblP;

int desde, ateh;

if (client.connect(servidorlP,

80)) {

client.printin("GET /
HTTP/1.0");

client.printin();

weblIP =",

}else {

Serial.printin("Falha");

while (client.connected()) {

while (client.available()) {

weblP.concat((char)client.read())

i

client.stop();
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desde =
weblP.indexOf("Address: ") + 9;

ateh =
weblP.indexOf("</body>");

return
ipAlPAddress(weblP.substring(d

esde, ateh));

IPAddress ipAlPAddress(String
ipEnCadena){ // Interpreta o
HTML recebido e devolve

somente o numero do IP

IPAddress ipBytes;

char digitolP[4];

byte cursorDigito = 0;

byte cursorlP = 0;

for (byten =0; n <
ipEnCadena.length(); n++){

if (pEnCadena.charAt(n) !=".")

digitolP[cursorDigito] =
ipEnCadena.charAt(n);

cursorDigito++;

}else {

digitolP[cursorDigito +1] =

\n'

ipBytes[cursorlP] =
atoi(digitolP); // converte string

em numero inteiros



cursorDigito = 0;

memset(digitolP, 0,
sizeof(digitolP));

cursoriP++;

digitolP[cursorDigito +1] = \n’;

ipBytes|[cursorlP] =
atoi(digitolP);

return ipBytes; //devolve IP em
Bytes
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Apéndice B - Projeto no App Inventor

Tela inicial:

def as text
4 password tcec
when  pagswordsubmit.Click |
de| ™
ifelse test C'{,J {j lobal
| PasswordTextBox1.Text | = i ! password
then-do . rJ —
open another screen =~ o 4 % Config
sl=ede Il notice q text ; |
Notificacao.ShowAlert Senha incorreta
— 1
e —

when  pagswordsair.Click |

[«]
|°3“ close application ‘

Tela Config:

when  Button2.Click

da
call screenlame c tesxt _—
open another screen 1 Telaprincipal
J

when  Button1.Click

call tag tendt

var
TinyDB 1.5toreValue

walueTo Store

TextBox1.Text
']
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Tela Principal:

tall make a list

item ‘:

name
] url

fame responseCode

name

responseType

responseContent

t

" listfrom csvtable I:'I ‘% responseContent

. call list glabal i
select list item .
X call list
select list item .
: call list
select list item .
. call list global

status
select list item

index

4
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Anexo A - Datasheet W5100

@}Zﬂet

Features

= Support Hardwired TCP/IP Protocols : TCF, UDP, ICMP, IPv4 ARP, IGMP, PPPoE, Ethernet

- 10BaseT/100BaseTX Ethernet PHY embedded

- Support Auto Negotiation (Full-duplex and half duplex)

= Support Auto MDI/MDIX

= Support ADSL connection (with support PPPoE Protocol with PAP/CHAP Authentication
mode)

= Supports 4 independent sockets simultaneously

= Mot support IP Fragmentation

- Internal 16Kbytes Memory for Tx/Rx Buffers

= 0.18 pm CMOS technology

= 3.3V operation with 5V 1/0 signal tolerance

- Small 80 Pin LQFP Package

= Lead-Free Package

= Support Serial Peripheral Interface(SPI MODE 0, 3)

= Multi-function LED outputs (TX, RX, Full/Half duplex, Collision, Link, Speed)
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Block Diagram

| Application

Sacket APl --------cccfmmmmemameaee

‘ Driver Program

MCUBuUS IF-----=-----  commeeao. SPIE

NN = e

!
Hardware TCP/IP Core ——
mmp‘ IGMP ‘TcPf-unPI E'_
_— P i--J=u=u=| —s %
PPPOE T o
o)
802.3 Ethernet MAC | =
M m w5100

[ Transformer

\ RJ45
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