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Resumo

Lopes, J. F. Aplicacio Mobile React Native para automacgao residencial utilizando ESP8266. Mono-
grafia (Graduagao) — Centro Universitdrio de Formiga — UNIFOR-MG — Formiga, 2021.

Com o crescente avanco tecnolégico, e a constante busca por comodidade e praticidade com
baixo custo, as pessoas vem procurando cada vez mais por sistemas automatizados, como robos,
eletrodomésticos, casas, dentre outras oportunidades. Atualmente existem varios projetos que
trazem equipamentos ou componentes que podem fornecer essa tecnologia. Este projeto apre-
senta um destes equipamentos mencionados, que é a placa NodeMCU ESP8266 ESP-12 que
estd hoje entre as mais desejadas e entre as mais utilizadas para projetos de automacao indus-
trial e residencial. O projeto apresenta, de forma detalhada, a construcao de um sistema de
automacao residencial baseado na tecnologia ESP8266, usando como equipamento principal a
placa NodeMCU ESP&8266. O microcontrolador ESP8266 controla alguns atuadores, como leds,
um portao e um ventilador, localizados em uma maquete. O acionamento é feito através de
um aplicativo moével desenvolvido em React Native, onde serao cadastrados os ambientes da

residéncia bem como os dispositivos a serem acionados.

Palavras-chave: Automacao Residencial, ESP8266, microcontrolador, React Native
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Introducao

1.1 Consideracoes Iniciais

O termo Tecnologia tem origem no grego "tekhn” que significa "técnica” e o sufixo "logia”
que significa "estudo”. A tecnologia é o resultado da juncao entre ciéncia e engenharia, que en-
volvem um conjunto de instrumentos, métodos e técnicas a fim de facilitar e resolver problemas.
(NEVILLE, |2013)

O avango tecnoldgico expandiu de forma acelerada apés a Revolucao Industrial do século
XVIII que provocou diversas transformacoes no processo produtivo em geral e proporcionou o
surgimento de invencoes tecnoldgicas. (NEVILLEL 2013)

J& no século XX, pode-se destacar o avanco nas tecnologias de informacoes e comunicagoes,
que se deve a evolugao das telecomunicacoes, o uso de computadores, o desenvolvimento e acesso
a Internet, e, o surgimento de novos aparelhos eletronicos. (RODRIGUEZ, 2019)

Em 1994 foi langado o primeiro aparelho que mesclava a telefonia com a computacao, o IBM
Simon, desde entao os aparelhos evoluiram para o que conhecemos hoje como smartphones, que
possibilitam muito mais do que s6 fazer ligagoes e salvar contatos. (RODRIGUEZ, 2019)

Com os celulares mais modernos a criagao e desenvolvimento de diversos aplicativos se
tornaram essenciais, os aplicativos disponiveis de forma gratuita ou paga possibilitam um leque
de opc¢oes aos usuarios, que vai desde o lazer ao trabalho, facilitando e organizando a vida de
cada usudrio.(RODRIGUEZ], 2019)

Para a instalacao dos aplicativos, e, funcionamento de alguns, a Internet é essencial. A
Internet existe ha pouco mais de duas décadas na vida das pessoas, primeiramente ela era uma
rede de computadores com conectividade mundial que permitia a conexao entre as universidades,
governos e oOrgaos militares, posteriormente abrangeu o comércio em geral, as residéncias e
outros aparelhos eletronicos. (FILHO)| 2016)

Um novo termo para a Internet vem se destacando, “Internet das Coisas” (ou IoT - sigla para



Internet of Things), nada mais é do que a expansdo com limites imensamente maiores do que
¢ conhecido, permitindo que a comunicagao entre objetos em rede sejam estendidas.(FILHO|
2016)

Com a expansao da IoT a criagao dos sistemas de automacao predial e residencial podem
se tornar um dos mais promissores. Vale destacar que a IoT nao é uma tecnologia, e sim um
conjunto de tecnologias e topologias integradas, que operam tanto em macroestruturas (“cloud”)
como em microestruturas (“fog”).(FILHO, 2016])

1.2 Objetivos do Trabalho

Pensando em como a "Internet das Coisas” esta presente no dia a dia e o alto custo que
isso representa para quem deseja automatizar sua residéncia, este projeto tem como objetivo
desenvolver um aplicativo para celular que consiga acionar os dispositivos de uma residéncia.

Um dos principios que fundamentaram a pesquisa foi o custo-beneficio, pois existem diversos
beneficios proporcionados ao usudrio, tais como: praticidade, conforto e seguranca na execucao
das tarefas com baixo custo de investimento.

O celular envia dados via "Protocolo HT'TP” e os dados sao recebidos pelo microcontrola-
dor, tomando as agoes necessarias inerentes ao controle da residéncia, o qual realiza a funcao
desejada.

Além disso com o aplicativo serd possivel enviar comandos a véarios microcontroladores e um

microcontrolador podera controlar véarios dispositivos, proporcionando baixo custo ao projeto.

1.2.1 Objetivos Especificos

Utilizar a Placa NodeMCU ESP8266, que consegue se conectar ao Wi-Fi de um roteador,
e dentro da rede e se comunicar com o aplicativo no dispositivo moével utilizando o "Protocolo
HTTP”. O microcontrolador ESP8266 tem um baixo custo e facilidade para escrever cédigos
utilizando a IDE do Arduino.

Desenvolver um aplicativo mével utilizando o Framework "React Native” que permite a
geracao de aplicativos nativos tanto pra Android, quanto para iOS.

Criar a maquete de uma residéncia, com alguns dispositivos conectados ao microcontrolador

para a demonstracao das funcionalidades do aplicativo.

1.3 Estrutura da Monografia

O Projeto foi distribuido em 6 capitulos. No Capitulo 1 contém a introducao ao trabalho
juntamente com os objetivos do trabalho. Os termos utilizados, ferramentas, softwares e estudos
necessarios para o planejamento e desenvolvimento do projeto serao apresentados no Capitulo
2. Alguns trabalhos relacionados a esse, sao encontrados no Capitulo 3. No Capitulo 4 sao
apresentadas as metodologias utilizadas assim como os componentes presentes no projeto. Os
resultados obtidos estao no Capitulo 5 assim como toda a evolugao do projeto. E, por fim no

Capitulo 6 estao a conclusao e os trabalhos futuros.



Referencial Teorico

Neste capitulo serao apresentadas as ferramentas, conceitos, softwares e tecnologias que

foram utilizadas durante o desenvolvimento do projeto.

2.1 10T - Internet das Coisas

Atualmente, Internet das Coisas (IoT - Internet of Things) é classificado como um conjunto
de tecnologias e protocolos que quando associados permitem que objetos se conectem a redes de
comunicagoes sendo identificados e controlados através de uma conexao de rede. O pesquisador
Meira/| (2016|) define "coisas” como dispositivos que tem em alguma intensidade, capacidades de
computacao, comunicagao e controle simultaneamente, dando o conceito de Internet das coisas
onde as coisas sao objetos digitais completos.

Vale ressaltar que o conceito de [oT ainda é muito divergente, sendo assim nao ha nenhum
conceito considerado pacifico ou unanime. Uma caracteristica comum entre as diversas defini-
¢oes de IoT é que todas apontam para o conceito de que os computadores, sensores e objetos

interagem entre si e uns com os outros, processando as informacoes e ou dados em um contexto

de hiperconectividade. (MAGRANI, 2018))

2.1.1 Automacao Residencial

A definicao de Automacao Residencial pode ser entendida como um conjunto de servigos
desenvolvidos por sistemas tecnologicos integrados que tem como objetivo suprir as necessidades
basicas de uma residéncia, como a seguranca, a comunicacao, economia e gestao energética,
conforto luminotécnico e de temperaturas, dentre outros, proporcionando maior conforto e
controle. (MURATORI; Bo|, 2015)

E uma rede de hardware, comunicagao e interfaces eletronicas que trabalham para integrar
dispositivos uns aos outros via Internet. (ENGENHARIA| [2021b)

A automacao pode ser empregada em diversas areas, desde que estejam conectadas a dispo-



sitivos que se comunicam através de smartphones, tablets ou computadores desde que estejam
conectados via Wi-Fi ou outro meio de comunicagao. Dentre elas estao os eletrodomésticos, as
luzes, alarmes e cameras de seguranca, portoes eletronicos, sistemas de som e video, cortinas,
sistemas de irrigagao, dentre outros. (MURATORI; Bé, 2015))

De acordo com |Engenharia (2021b) existem trés principais elementos de um sistema de

automacao residencial: sensores, controladores e atuadores.

e Os sensores podem monitorar mudancas na luz do dia, temperatura ou deteccao de mo-

vimento.

e Os controladores sao os dispositivos como computadores, tablets e smarphones usados
para enviar e receber mensagens sobre o status dos recursos automatizados em uma resi-

déncia.

e O atuadores podem ser interruptores de luz, motores ou valvulas motorizadas que con-
trolam o mecanismo ou funcao de um sistema de automacao residencial. Eles sao progra-

mados para serem ativados por um comando remoto por meio de um controlador.

(ENGENHARIA| 2021b)

2.1.2 ESP8266

O ESP8266 é um microcontrolador do fabricante chinés Expressif com a capacidade de se
conectar a Internet via Wi-Fi, sem a necessidade de nenhum médulo externo. O chip permite
a conexao de diversos dispositivos a Internet (ou rede local) como sensores, atuadores, etc.
Devido apresentar boa integracao com SOCs (chips de sistemas Wi-fi), foi adotado em placas
Arduino. (SYSTEMS; TECHNOLOGY] [2015)

Ele fornece capacidade de incorporar recursos de Wi-Fi em outros sistemas ou de funcionar
como um sistema autonomo, podendo trabalhar do lado do cliente ou do servidor, com baixo
custo e requisitos minimos de espago. (SYSTEMS; TECHNOLOGY], [2015)

Para facilitar o uso desse chip, varios fabricantes criaram placas e médulos para desenvol-
vimento que variam em tamanho, nimero de pinos ou tipos de conexao. A Figura ilustra o
modelo ESP8266X. (SYSTEMS; TECHNOLOGY], 2015])



Figura 2.1: Chip ESP8266X

Fonte:(SYSTEMS; TECHNOLOGY]|, 2015])

Para facilitar o uso do ESP8266 foram desenvolvidos modulos que sao integrados em algumas

placas de desenvolvimento. Serao usados dois desse mdédulos no projeto, sao eles:

NodeMCU ESP12E
O moédulo ESP-12E Wi-Fi foi desenvolvido pela Ai-thinker. e possui o processador ESP8266.

E uma placa de desenvolvimento que combina o chip ESP8266, a uma interface usb-serial e um
regulador de tensao 3.3V. Sua programagao pode ser feita usando LUA ou a IDE do Arduino,
utilizando a comunicagdo via cabo micro-usb. Possui antena embutida e 11 pinos de 1/0O e
conversor analégico-digital. (SYSTEMS; TECHNOLOGY], 2015)

O modelo ESP12E pode ser visto na Figura [2.2] ele é responsavel pelo gerenciamento das
portas na placa NODE MCU.

Figura 2.2: ESP12E

Fonte: (SYSTEMS; TECHNOLOGY] 2015])

Em relagao a pinagem, o NodeMCU tem um total de 30 pinos, os quais permitem conexoes
com os mais variados médulos e sensores. A Figura ilustra os pinos da placa. (OLIVEIRA]|
2021)



Figura 2.3: Pinagem NodeMCU

[ PINOS DE INTERFACE 12
. PINOS DE INTERFACE UART
[ PINOS DE INTERFACE SPI
M socarp

. PINOS QUE PODEM SER USADOS
NORMALMENTE COMO ENTRADA E
SADA

GPIO16

[l PINOS QUE PODEM TER UM
COMPORTAMENTO INESPERADO
NA INICIALIZAGAO (COMO
OSCILAGOES DE MILISSEGUNDOS
NA HORA DO BOOT)

Fonte: (OLIVEIRA| [2021]))

Em relacao a Figura 2.3, se verifica que:

e ha 4 pinos para a alimentacao, um pino VIN e trés pinos 3.3V.
e Os pinos GND sao de aterramento da placa.

e A placa possui 17 pinos GPIO(General Purpose Input/Output)H que sao usados para

conexao de mddulos, sensores e componentes eletronicos.

e Os pinos GPIOs 6 e 11 estao conectados a memoria flash do NodeMCU, portanto nao é

recomendado a utilizagao desses pinos para conexao de modulos e sensores.

(OLIVEIRA| [2021)

Apesar de existirem 17 pinos GPIO, de acordo com os testes realizados pelo [Tecnologial

(2021)) os pinos 6, 7, 8 e 11 nao funcionam para entrada e saida, portanto nao conseguem se

conectar a nenhum modulo, sensor, etc.

2.1.3 IDE do Arduino

Arduino é uma das ferramentas mais populares utilizada no desenvolvimento de produtos
[oT, é conhecido como o primeiro projeto de hardware de codigo aberto amplamente difun-
dido.(ARDUINOJ 2021)) A linguagem utilizada em sua programacao é a C e C++. Através do

uso de bibliotecas o seu ambiente pode se estender, permitindo novas funcionalidades em seu

uso. Permite que os usudarios fagam upload dos seus codigos para as placas que sao compativeis
com ele. (ARDUINO)] 2021])

'Um conjunto de pinos responséavel por fazer a comunicacido de entrada e saida de sinais digitais.



CeC++

A linguagem C foi criada por Dennis Ritchie em 1972 com o intuito de ser usada para
desenvolver uma nova versao do sistema operacional Unix que até entao utilizava o Assembly.
(CASAVELLA| 2018])

E uma linguagem que permite seu uso em praticamente qualquer tipo de projeto, se adap-
tando em qualquer plataforma, ela permite a criacao de sistemas operacionais, aplicativos di-
versos, drivers e outros controladores de dispositivos, programar microcomputadores, dentre
outros. (CASAVELLA| 2018)

Por ser uma linguagem flexivel ela é capaz de gerar programas rapidos em tempo de execucao,
com uma sintaxe simples e eficaz, com instrucoes de alto nivel. Foi através dela que foram
desenvolvidas outras linguagens como C++, Java, Objective C, dentre outras. (CASAVELLA|
2018)

Jéa linguagem de programacao C++ foi criada por Bjarne Stroustrup, no inicio da década
de 1980. Foi desenvolvida com base em C. E considerada atualmente uma das linguagens mais
populares para programacao orientada a objetos. Em 1998 foi padronizada pelo American Nati-
onal Standards Institute (ANSI) e pela International Standards Organization (ISO). (JUNIOR;
VIRTUOSO; MARTINS| 2012)

2.2 JavaScript

JavaScript é uma linguagem de programacao que foi criada pela Netscape em parceria com
a Sun Microsystems, com a finalidade de tornar paginas Web interativas. (SILVA, 2010) Sua
primeira versao, denominada JavaScript 1.0, foi lancada em 1995 e implementada em marco
de 1996 no navegador Netscape Navigator 2.0 quando o mercado ainda era dominado pela
Netscape. (SILVA| 2010)

As linguagens de programacgao como por exemplo PHP, ASP, Java, Python, entre outras,
foram desenvolvidas para executar do lado do servidor, isto é, dependem de uma maquina
remota onde estao hospedadas as funcionalidades capazes de interpretar e fazer funcionar os
programas. (SILVA| 2010)

O JavaScript foi desenvolvido para executar do lado do cliente, ou seja, essa interpretacao
depende de funcionalidades hospedadas no navegador do usuario. Isso s6 é possivel porque
existe um interpretador JavaScript hospedado no navegador. (SILVA| |2010)

A linguagem JavaScript permite a comunicagao assincrona e pode atualizar partes de uma
pagina Web, ou mesmo todo o conteido da pagina. Também pode ser usado para informacao
de data e hora, efetuar animacoes, validar inputs de formularios, sugerir resultados de acordo
com que o utilizador escreve em um input, e muito mais. (DIMES; TORRES| 2015

JavaScript € a linguagem de programacao do lado do cliente, mais popular do mundo usada
hoje em dia, mas também pode ser usada do lado do servidor. Usando Node.Js, Meteor,
Wakanda, MongoDB, entre outros, podera usa-lo do lado do servidor. (DIMES; TORRES,
2015)

Como visto, JavaScript foi criada para interatividade com péginas Web, porém hoje em dia



é vista em varias outras dreas, como da programacao movel, por exemplo usando a biblioteca

React Native que serd apresentada na secao a seguir.

2.3 React Native

React Native foi lancado pelo Facebook em 2015 na conferéncia React.js, considerado o
framework que revolucionaria a criagao de aplicativos méveis. (DANIELSSON| 2016) Quando
criado permitia suporte apenas para iOS, sendo atualizado desde entao o suporte para o An-
droid, e permanece em expansao até hoje. (DANIELSSON]| 2016])

E uma estrutura de software livre que permite a construcao de aplicativos usando o React e
os recursos nativos da plataforma de aplicativos, através do JavaScript acessa as API’s E] (Ap-
plication Programming Interface - Interface de Programacao de Aplicativos) de sua plataforma,
desenvolve a aparéncia e o comportamento de sua IU E] (Interface de Usuédrio) , utilizando os
pacotes de cédigo reutilizéavel e aninhada. (DANIELSSON, 2016])

Ele possibilita a criagao de aplicativos méveis de forma rapida e eficiente tanto no iOS
quanto no Android. Levando em consideragao que sao duas plataformas distintas em aparéncia,
sensacao e recursos, mas baseadas na mesma linguagem e tendo os graficos renderizados de
formas diferentes de acordo com a plataforma de destino e ser componentes nativos reais.
(NATIVE] 2021)

O React Native é executado dentro dos aplicativos em uma instancia agregada de JavaS-
criptCore para o i0S, ou de V8 para o Android, renderizando para os componentes especificos
da plataforma de nivel superior. (NATIVE] 2021)

2.3.1 Expo

Expo é uma ferramenta de desenvolvimento mével com React Native, utilizada pela facili-
dade de acesso as API’s nativas do dispositivo sem a necessidade de instalar qualquer depen-
déncia ou alterar cédigo nativo. (EXPO)| 2021]))

Com ele ao desenvolver uma aplicacao React, se consegue gerar seus aplicativos tanto em
Android quanto em I0S. Uma de suas desvantagens é que nem todas as APIs do Android e
iOS estao disponiveis. (EXPO)| 2021)

2.4 Node.js

Node.js é um ambiente de execugao Javascript do lado do servidor. Ou seja, através dele é
possivel criar aplicacoes Javascript para ser executadas no servidor, sem a necessidade de um
browser para executa-las. (NODEJS, [2021))

Ele possui uma execucao single-thread que nao exige resposta a cada requisi¢ao, ele possibi-
lita executar varias de conexoes simultaneas, porque nao aguarda o processamento da resposta,
ou seja, é altamente escalavel. (SOUZAL 2020a))

2E um conjunto de definicdes e protocolos usado no desenvolvimento e na integracéo de software de aplicacdes.
3User interface ou interface do usudrio: é o conjunto dos controles e canais sensoriais mediante as quais um
usudrio pode comunicar-se com uma maquina.



Node.js é uma biblioteca usada do lado do servidor para diversas finalidades, principalmente
para criar API baseadas em J SONE] (Javascript Object Notation) para conexoes com banco de
dados (SOUZA| 2020a). Permitindo que os dados sejam enviados para o front-end nao havendo
necessidade de diversas conexoes que padronizam as informacoes facilitando que as informagoes
cheguem ao usuario.(SOUZA| 2020a)

Para a instalacao do Node.Js e suas dependéncias e pacotes, nescessita que se instale antes

o gerenciador de pacotes NPM (Node Package Manager).
24.1 NPM

NPM que significa Node Package Manager é um gerenciador de pacotes que faz parte do
Node.js. Ele permite instalar, desinstalar e atualizar dependéncias por meio de instrucao na
linha de comando. Sempre que é criado um projeto por meio dele, é adicionado um arquivo
chamado package.json, que contém a relacao dos pacotes instalados. (SOUZA| 2020b)

Sendo assim, quando for necessario realizar alguma alteracao, o NPM verifica o arquivo
package.json e faz as atualizagoes necessarias de forma simples e rapida. Gracas a isso mantém-
se a organizacao do projeto e de suas dependéncias, além de evitar erros de configuracoes ao

fazer a instalacdo de pacotes de forma manual. (SOUZA| 2020Db)

2.5 SQLite

O SQLite é um banco de dados relacional de cédigo aberto que implementa um banco de
dados SQIE] (Structured Query Language - Linguagem de Consulta Estruturada) ndo havendo
necessidade do uso de um servidor na sua execugao. (SILVA et all 2017) Tem a capacidade
de armazenar seus arquivos em sua propria estrutura, sendo assim é considerado funcional em
diversas aplicagoes, principalmente, websites menores e sistemas mobile.(SILVA et al 2017) O
formato do arquivo de banco de dados é multiplataforma, podendo copiar o banco de dados
entre sistemas 32 e 64 bits. (SQLITE, 2021))

Sua utilizacao é recomendada em sistemas que exigem menor complexidade, no qual seus
recursos sao totalmente aproveitados, o que nao acontece em aplicagoes de grande porte, em
que a necessidade de processamento e armazenamento ¢ maior.(SILVA et al., 2017

Ele possibilita criar e manter diversas tabelas de banco de dados e utiliza comandos SQL.
Esses dados sao manipulados por meio de comandos DML E] (Data Manipulation Language -
Linguagem de manipulagao de dados) (INSERT, UPDATE e DELETE) e se consulta utili-
zando o SELECT. (SILVA et al., 2017) De acordo com [Silva et al.| (2017)) algumas de suas

caracteristicas sao:
e O banco de dados é armazenado localmente em um arquivo de extensao ”.db”

e Suporta a maior parte do SQL 92

4E uma formatacgao utilizada para estruturar dados em formato de texto e transmiti-los de um sistema para
outro, como em aplicagoes cliente-servidor ou em aplicativos méveis

E a linguagem usada para executar comando em bancos de dados relacionais

6F a linguagem que permite aos usudrios fazer o acesso aos dados ou manipuld-los, conforme modelo de
dados apropriado.



e Nao oferece integridade referencial (chaves estrangeiras)
e Suporta o uso de transagoes (COMMIT, ROLLBACK)

e Nao deve ser utilizado nos seguintes casos: aplicacoes de alta concorréncia e sistemas ou

aplicagoes web de grande porte

(SILVA et al., |2017)

Nao héa duvidas quanto a confiabilidade do SQLite, basta verificar que alguns usudarios
famosos como Facebook, Adobe, Bosch, Google, Apple, Bentley, entre outros, usam o SQLite
em alguns de seus produtos. (SQLITE, |2021)

2.6 Consideracoes Finais

Nesse capitulo foram apresentadas as ferramentas e tecnologias que foram utilizadas para o

desenvolvimento do projeto.
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Estudo da arte

3.1 Consideracoes iniciais

Neste capitulo serao apresentados trabalhos desenvolvidos por terceiros que, como este pro-

jeto, também sao relacionados a automagao residencial.

3.2 Sistema de automacao residencial de baixo custo utili-
zando o ESP8266

Neste projeto, o grupo formado por [Silva, Mendes e Sales| (2021, desenvolveram um sistema
de automacao residencial (domética)E] sem fio, utilizando o microcontrolador embarcado de
baixo custo ESP8266, conectado ao Wi-Fi, usando uma pagina HTML programada no mesmo,
para a interface do usuario.

No projeto foi utilizado o microcontrolador ESP8266 modelo 07, pela sua grande quantidade
de pinos GPIO disponiveis (16 nessa versao), pelo seu baixo prego de aquisigdo e também por
seu tamanho reduzido.

O usudrio acessa pagina HTML gerada pelo ESP8266, efetua login e configura seus dispo-
sitivos, os cendrios e sua rede através da pagina HTML.

Depois das configuragoes feitas o usudrio poderd usar qualquer dispositivo(como celular,
computador, etc) conectado a rede local para controlar quaisquer dispositivos que possam ser
acionados por relés (como lampadas, motores, ventiladores, etc.) usando apenas um navegador.

Como observado na Figura foram utilizados médulos relé no circuito do projeto para o
acionamento desses dispositivos.

Ja na Figura|3.2 é apresentada a pagina inicial HTML usada para a interacao com o usudrio.

'E a tecnologia responsavel pela gestdo de todos os recursos habitacionais. Esse termo nasceu da fusio da
palavra Domus, que significa casa, com a palavra Robdtica, que esta ligada ao ato de automatizar
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(SILVA; MENDES: SALES, 2021)

Figura 3.1: Circuito

Fonte: (SILVA; MENDES; SALES, 2021)

Figura 3.2: Pagina inicial

= T ]

4 £ 1sma . G m
Sistemn de Domdtica

EEC 8 . 0'¢ N [

Fonte: (SILVA; MENDES; SALES, 2021)

3.3 Automacao residencial com NodeMCU

No projeto desenvolvido por Santanna e Calvalcanti (2018) o intuito foi desenvolver um

sistema de automacao residencial wireless que possibilita o controle de todos os dispositivos que
estejam configurados e proximos ao microcontrolador ESP8266, com a pretensao de simplificar

as rotinas residenciais.
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Os autores optaram pela utilizacao do médulo ESP8266 NodeMCU - ESP12 para realizar a
comunicagao com os sensores e controladores. Também foram utilizados como sensores o sensor
de luminosidade e o de temperatura além de dois servo motores que abrem a porta e o portao.
A lampada estd ligada a um mdédulo relé que acionado ird ligd-la. O sensor de temperatura ira
acionar uma Pastilha Peltier que tem o objetivo de climatizar uma pequena area da casa. Todos
esses dispositivos foram utilizados em uma maquete feita pelos autores para a demostracao das
funcionalidades como visto na Figura (3.3

Na placa NodeMCU foi desenvolvido um servidor Web em linguagem HTML para a interagao
com o usuario. Este servidor pode ser acessado por qualquer dispositivo conectado a mesma
rede e com acesso a um navegador. Ao acessar o usuario interage com a pagina HTML vista na

Figura visualizando a temperatura retornada pelo sensor, além de ter acesso a ligar/desligar
a lampada e abrir/fechar o portao. (SANTANNA; CALVALCANTI, 2018)

Figura 3.3: Maquete

Fonte: (SANTANNA: CALVALCANTI| 2018)
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Figura 3.4: Pagina HTML
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Fonte: (SANTANNA; CALVALCANTTI, 2018))

3.4 Uso do microcontrolador ESP8266 para automacao re-

sidencial

O projeto desenvolvido por Oliveira| (2017) foi um sistema de automagao residencial com
ESP8266, com o intuito principal de diminuir os custos dessa tecnologia, por isso o uso do
microcontrolador ESP8266, devido ao seu baixo custo.

No projeto o ESP8266 ¢é utilizado para ligar lampadas 110v, e ndo lampadas led 5v (como
os colocados em maquetes), portanto ha a necessidade de se usar médulos relé para acionar as
mesmas. Os pinos GPIO’s do ESP sao ligados aos relés, que estao conectados a um conversor
de nivel 16gico, pois o ESP utiliza apenas 3.3v e o relé é acionado a partir de 5v. O ESP aciona
o relé via Wi-Fi que liga/desliga as lampadas(lembrando que as lampadas precisam de uma
tensao de 110v). As lampadas além de ligadas ao médulo relé, também estao ligadas a um
interruptor, que gracas a ligacdo em paralelo pode acionar as lampadas também. O circuito
pode ser visto na Figura [3.5]

O ESP esta trabalhando em modo servidor, com uma pagina Web sendo exibida ao se co-
nectar com ele via rede Wi-Fi. Ao se conectar, o usudrio se depara com botoes que conseguem
acionar as lampadas. Portanto qualquer dispositivo que esteja na mesma rede do microcon-
trolador consegue controlar as lampadas por um navegador acessando a pagina da Figura [3.0]
(OLIVEIRA, [2017)
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Figura 3.5: Circuito no Protoboard

Fonte: (OLIVEIRA] [2017)

Figura 3.6: Pagina HTML

B2 681130 s E

Fonte: (OLIVEIRA| 2017)
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3.5 Consideracoes Finais

Os trabalhos citados neste capitulo foram de grande ajuda para a realizacao desse projeto,
principalmente para verificar os recursos Web do microcontrolador ESP8266 e suas funcionali-

dades como servidor, além de como utiliza-lo na IDE do Arduino.
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Metodologia

4.1 Consideracoes Iniciais

Neste capitulo serao apresentadas algumas técnicas e métodos para o desenvolvimento da
aplicacao mével se comunicando com o médulo NodeMCU ESP8266 ESP12E, juntamente com
os circuitos e diagramas utilizados.

O projeto proposto se trata de um aplicativo movel desenvolvido em React Native no qual
o usuario cadastra os ambientes do local onde serd utilizado, além dos dispositivos que deseja
acionar pelo aplicativo.

Esses dispositivos deverao estar conectados a uma placa ESP8266, pois ela se conecta a
rede Wi-Fi local, onde assim pode receber requisi¢goes do aplicativo mével. A placa ESP8266
interpreta essa requisicao e assim aciona o dispositivo solicitado.

Para a demonstracao do projeto foi feita uma maquete com alguns dispositivos que serao

acionados pelo aplicativo. Mais detalhes serao apresentados nas préximas secoes deste capitulo.

4.2 Backend

O backend da aplicacao foi feito utilizando Node.js. Ele esta executando uma API em
um servidor na rede local pelo IP 192.168.2.115 na porta 3333, onde a aplicagao movel envia
requisicoes para o servidor node que interpreta e devolve a resposta utilizando JSON.

O Node executa todo o processo nao visivel ao usuario, ou seja, interpreta os comandos
enviados pelo aplicativo realizando as agoes de banco de dados como inclusoes e alteracoes e
consultas. Também interpreta se o dispositivo esta ligado ou desligado e envia comandos para
o ESP&266.

Os comando sao enviados ao ESP via protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol - Proto-
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colo de Transferéncia de Hipertexto)ﬂ por meio de um endereco IP(Internet Protocol - protocolo
de Internet) E|do dispositivo cadastrado na tabela de dispositivos do banco de dados.

E enviada para o ESP uma requisicao GET [°| com o IP, a palavra 'GPIO’, a porta do ESP
e o status (0 (zero) para desligado e 1 (um) para ligado).

Pode ser visto por exemplo o comando para acionar o led da sala na Figura [4.1]

Figura 4.1: Comando backend

IP Status Porta

N S 11

192.168.2.112/gpio/1/0

Fonte: Préprio Autor

Na estrutura do projeto foi criada uma pasta principal "src”, e dentro a subpasta ”controlers”
a qual armazena toda a regra de negocio. Nela localizam-se as func¢oes que interpretam e gravam
informagoes no banco de dados ou retornam informagoes ao aplicativo. Dentro da mesma pasta
estd a subpasta "database”, que se localizam as configuragoes do banco de dados e o proprio
arquivo do banco de dados (lembrando que o SQLite salva o banco de dados em um arquivo
fisico).

Na mesma pasta "src” existem 2 arquivos, o "index.js” que é onde o backend é iniciado, e o

arquivo "routes.js” que é onde sao definidas as rotas da aplicagao Node.

4.2.1 Banco de Dados

O banco de dados utilizado foi o SQLite, nele foi necessario criar apenas duas tabelas, uma
para o cadastro dos ambientes e a outra para o cadastro dos dispositivos. A modelagem do

banco de dados é apresentada na Figura [4.2

L¢ um protocolo de transferéncia que possibilita que as pessoas que inserem a URL do seu site na Web possam

ver os conteuidos e dados que nele existem
2¢ um endereco exclusivo que identifica um dispositivo na Internet ou em uma rede local
3requisicao em que os parametros sdo passados na prépria URL
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Figura 4.2: Modelagem Banco de Dados

£ Devices

dev_id:int
dev_name:varchar(al)
dev_ip:varchar(a0)
dev_status:varchar(1)

f Parts R dev_url-varchar(50)
part_id:Int H---====- -O<| dev_partiint
part_name:varchar(60) dev_portint

part_status-varchar(1)
part_url:varchar(a0)

Fonte: Préprio Autor

Tabela Parts

Como mostrado na Figura [£.2] a tabela Parts que seriam os ambientes da casa conta com

4 campos:

e part_id: é a chave primaria da tabela;
e part_name: é o nome do ambiente;

e part_status: se preenche com ativo ou inativo, caso nao queira que o ambiente seja mos-

trado;

e part_url: de acordo com a url escolhida muda o icone do botao mostrado;

Tabela Devices

Ja a outra tabela Devices também mostrada na Figura 4.5 sao os dispositivos que serao

acionados e possui sete campos:
e dev_id: é a chave primaria da tabela;
e dev_name: é o nome do Dispositivo;

e dev_ip: é o IP que o ESP8266 ligado ao dispositivo recebeu ao se conectar a rede;
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dev_status: é como o dispositivo se encontra, ligado/desligado;

dev_url: de acordo com a url escolhida muda o icone do botao mostrado;

dev_part: é uma chave estrangeira da tabela Parts, representa qual ambiente esse dispo-

sitivo pertence.

dev_port: se preenche com qual porta o dispositivo esta cadastrado.

4.3 Aplicativo Mobile

O aplicativo mével tem a principal funcao de se comunicar com o ESP8266 via Wi-Fi e
enviar comandos a ele. Para que essa comunicagao seja realizada, os dispositivos devem estar
conectados a mesma rede que o celular com o aplicativo.

Foi escolhido desenvolver um aplicativo mével no lugar de desenvolver uma pagina web
diretamente no ESP8266, pela facilidade de acesso que se tem hoje aos smartphones. Também
pelo fato de que assim pode se conectar o aplicativo moével a varios microcontroladores atraves
do seu IP cadastrado.

O usuario acessa o aplicativo, cadastra primeiro seus ambientes e dispositivos. Os ambientes
sao uma maneira de agrupar os dispositivos, facilitando assim encontra-los quando precisar
aciona-los.

Ao cadastrar o dispositivo o usudario informa o IP do ESP8266 em que o dispositivo esta
conectado e a porta em que esse ele esta ligada. Com essas informacgoes ja é possivel enviar

requisi¢oes para que o ESP8266 interprete.

4.3.1 Casos de Uso

Para um melhor entendimento da interacao do usudrio com o aplicativo mével, foi desen-
volvido um diagrama de casos de uso. Na Figura pode-se verificar este caso de uso da

aplicacao.
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Figura 4.3: Casos de uso Aplicativo

Cadastrar Ambiente

Cad astrar Dispostivo

Listar Ambientes

4 ~ i <<extends>>}
h

Editar Ambiente

Listar Dispositivos -~ B Disposithe

Usuario

{<<extends>>}

- i <<extends>>}

-,
Editar Dispositivo

Mudar Estado do Ventilador

Mudar Estado da Lampada

Mudar Estado do Portdo

Fonte: Préprio autor

Nesse caso de uso o ator é o usuario que deseja acionar seus dispositivos. Ele possui as
seguintes fungoes: Cadastrar Ambiente, Listar Ambientes, Editar Ambientes, Cadastrar Dispo-
sitivo, Listar Dispositivos, Editar Dispositivos, Excluir Dispositivo, Mudar Estado do Portao,
Mudar Estado da Lampada e Mudar Estado do Ventilador.

O caso de uso "Cadastrar Ambiente” esta descrito na Tabela Neste caso o usuario ira

inserir os dados do ambiente no banco de dados.
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Tabela 4.1: Cadastrar Ambiente

Descricao UCO01 - Cadastrar Ambiente

Autor Usuério do aplicativo
1 - Acessar o aplicativo.

Fluxo N .

o 2 - Escolher a opgao Novo ambiente.

principal .
3 - Inserir os dados e confirmar.

Fluxo Alternativo Inserir campos obrigatérios em brancos ou incorretos retorna
mensagem de erro.

Precondicoes Nao se aplica.

O caso de uso "Cadastrar Dispositivo” esta descrito na Tabela[d.2] Nele o usudrio ird inserir

os dados do dispositivo no banco de dados.

Tabela 4.2: Cadastrar Dispositivo

Descrigao UC04 - Cadastrar Dispositivo

Autor Usuario do aplicativo
1 - Acessar o aplicativo.

Fluxo N . o

principal 2 - Escol'her a opcao Novo Dispositivo.
3 - Inserir os dados e confirmar.

Fluxo Alternativo Inserir campos obrigatérios em brancos ou incorretos retorna
mensagem de erro.

Precondigoes Possuir algum ambiente cadastrado anteriormente.

J& o caso de uso "Listar Ambientes” estd descrito na Tabela[d.3] Este é o caso que o usudrio

visualiza a lista de ambientes do banco de dados.

Tabela 4.3: Listar Ambientes

Descrigao UCO02 - Listar Ambientes

Autor Usuario do aplicativo
1 - Acessar o aplicativo.

Fluxo - T :

principal 2 - Egcolh.er a opgao Listar amblente.s.
3 - Visualizar a lista de todos os ambientes gravados no banco
de dados.

Fluxo Alternativo Ao clicar em "Minha casa” ird aparecer a lista apenas com
ambientes ativos.

Precondicoes Nao se aplica.

No caso de uso "Editar ambiente” que estéd descrito na Tabela[d.4] Neste caso o usudrio edita
os dados do ambiente no banco de dados. O usuario devera primeiro listar os ambientes para

poder escolher qual ambiente ira alterar.
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Tabela 4.4: Editar Ambientes

Descricao UCO03 - Editar Ambientes
Autor Usuério do aplicativo
1 - Acessar o aplicativo.
Fluxo . :
o 2 - Escolher a opcao Listar ambientes.
principal

3 - Clicar no botao Editar.
4 - Editar os dados e confirmar.

Fluxo Alternativo

Inserir campos obrigatérios em brancos ou incorretos retorna
menagem de erro.

Precondigoes

Possuir algum ambiente cadastrado.

O caso de uso "Listar Dispositivos” estd descrito na Tabela [1.5] Este é o caso que o usuério

visualiza a lista de dispositivos do banco de dados. Para selecionar a lista onde hé um filtro de

ambientes, o usuario devera primeiramente passar pela lista de ambientes, para poder escolher

o ambiente a ser filtrado, para listar somente os dispositivos do ambiente selecionado.

Tabela 4.5: Listar Dispositivos

Descricao UCO05 - Listar Dispositivos
Autor Usuario do aplicativo
1 - Acessar o aplicativo.
Fluxo - . . .
.. 2 - Escolher a opcao Listar Dispositivos.
principal

3 - Visualizar a lista de todos os dispositivos gravados no
banco de dados.

Fluxo Alternativo

Clicar em "Minha casa” e escolher o ambiente do dispositivo, a
lista aparecerd apenas os dispositivos do ambiente selecionado.

Precondicoes

Nao se aplica.

O caso de uso "Editar Dispositivos” estd descrito na Tabela [4.6] Neste caso o usudrio edita

os dados do dispositivo no banco de dados. O usuario devera primeiro listar os dispositivos

para poder escolher qual dispositivo ira alterar.

Tabela 4.6: Editar Dispositivos

Descricao UCO06 - Editar Dispositivos
Autor Usuario do aplicativo
1 - Acessar o aplicativo.
Fluxo - . . o
.. 2 - Escolher a opcao Listar Dispositivos.
principal

3 - Clicar no botao Editar.
4 - Editar os dados e confirmar.

Fluxo Alternativo

Inserir campos obrigatérios em brancos ou incorretos retorna
mensagem de erro.

Precondicoes

Ter algum dispositivo cadastrado.

J& o caso de uso "Excluir Dispositivos” estd descrito na Tabela Neste caso o usudrio ex-

clui o registro do dispositivo no banco de dados. O usuéario devera primeiro listar os dispositivos
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para poder escolher qual dispositivo ira excluir.

Tabela 4.7: Excluir Dispositivos

Descricao UCO07 - Excluir Dispositivos
Autor Usuario do aplicativo
1 - Acessar o aplicativo.
Fluxo - . )
.. 2 - Escolher a opcao Listar ambientes.
principal

3 - Clicar no botao Excluir.
4 - Ao aparecer a pergunta clicar em ”sim”.

Fluxo Alternativo

Ao aparecer a pergunta clicar em "nao”; assim a exclusao é
cancelada.

Precondicgoes

Ter algum dispositivo cadastrado.

No caso de uso "Mudar estado do Portao” que estéd descrito na Tabela 4.8 Este é o caso em

que o usudrio consegue abrir/fechar o portdao. Antes de mudar o estado do portao, o usuério

deve listar os dispositivos para poder seleciona-lo na lista de dispositivos para poder mudar seu

estado.
Tabela 4.8: Mudar estado do Portao
Descricao UCO08 - Mudar estado do Portao
Autor Usuario do aplicativo
Fluxo 1 - Acessar o aplicativo
.. 2 - Escolher a op¢ao Minha Casa.
principal

3 - Escolher o ambiente em que o dispositivo esteja.
4 - Clicar no botao do portao.

Fluxo Alternativo

Clicar em minha casa sem ambiente cadastrado

Precondicoes

1 - Ter cadastrado anteriormente o ambiente e o dispositivo.
2 - O dispositivo estar conectado na mesma rede.

No caso de uso "Mudar estado da Lampada” que estd descrito na Tabela 4.9, Este é o caso

em que o usudrio consegue ligar/desligar a lampada. Antes de mudar o estado da lampada, o

usuario deve listar os dispositivos para poder selecionéd-la na lista de dispositivos para poder

mudar seu estado.

Tabela 4.9: Mudar estado da Lampada

Descricao UCO09 - Mudar estado da Lampada
Autor Usuario do aplicativo
1 - Acessar o aplicativo
Fluxo . .
.. 2 - Escolher a op¢ao Minha Casa.
principal

3 - Escolher o ambiente em que o dispositivo esteja.
4 - Clicar no botao da lampada.

Fluxo Alternativo

Clicar em minha casa sem ambiente cadastrado

Precondicoes

1 - Ter cadastrado anteriormente o ambiente e o dispositivo.
2 - O dispositivo estar conectado na mesma rede.
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No caso de uso "Mudar estado do Ventilador” que esta descrito na Tabela|4.10} Este é o caso
em que o usuario consegue ligar/desligar o ventilador. Antes de mudar o estado do ventilador,
o usuario deve listar os dispositivos para poder selecioné-lo na lista de dispositivos para poder

mudar seu estado.

Tabela 4.10:  Mudar estado da Ventilador

Descricao UCO08 - Mudar estado da Ventilador
Autor Usuario do aplicativo
1 - Acessar o aplicativo
Fluxo - .
principal 2 - Escolher a 0pgao Minha Casa. ‘ - .
3 - Escolher o ambiente em que o dispositivo esteja.
4 - Clicar no botao do ventilador.
Fluxo Alternativo Clicar em minha casa sem ambiente cadastrado
Precondigoes 1 - Ter cadastrado anteriormente o ambiente e o dispositivo.

2 - O dispositivo estar conectado na mesma rede.

4.3.2 Desenvolvimento

O aplicativo foi desenvolvido em React Native, que tem a grande vantagem de gerar c6digos
tanto pra Android quanto pra iOS de forma nativa.

Foi utilizado o VSCode (Visual Studio Code) ] como editor de texto para o desenvolvimento.

Para se instalar tanto o React Native, quanto suas dependéncias e pacotes utilizados, foi
utilizado o gerenciador de pacotes NPM. Com o NPM e o expo instalados, ao realizar o comando
no terminal "expo init nomedoprojeto” ja sao criadas as pastas e arquivos utilizadas na estrutura
do projeto.

O React Native usa todos os arquivos de c6digo na extensao ”.js”(semelhantes ao Node.js),
ja que sao todos arquivos Javascript, até mesmo os de estilizacdo. A pasta central se chama
"src”, onde estao os arquivos do projeto. Ela separa os arquivos em trés subpastas. A "assets”
que é a subpasta onde se localiza as imagens e icones. Na subpasta "Pages” localizam-se as
telas. E a subpasta "services” que é onde se localiza o arquivo de configuracao do backend.
Também existem dois arquivos que nao estao em subpastas, o arquivo ”generalStyle.js” que
¢ uma estilizacao padrao de todas as telas, e o arquivo "routes.js” que é o arquivo onde sao

configuradas as rotas das telas.

4.4 Materiais

Nessa secao serao mostrados os materiais utilizados na maquete criada para demonstrar
como o aplicativo mével atua em um ambiente IoT. No projeto foram utilizados os seguintes
componentes: Mdédulo Wi-Fi ESP8266 NodeMCU ESP12, fonte de alimentagao 5v, Ventilador
5v, leds de alto brilho na cor branca, jumpers, médulo relé 2 canais e um micro servo 5v. O
modulo NodeMCU ESP12 ja foi descrito no Capitulo 2 deste projeto.

Quanto aos leds, foram ultilizados os de 5mm como mostrado na Figura [4.4]

40 Visual Studio Code é um editor de cédigo-fonte desenvolvido pela Microsoft para Windows, Linux e

macOS
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Figura 4.4: Led alto brilho

Fonte: (VOLTRIZ, [2021)

e Tensao de alimentacao: 3 a 3.3V DC,;
e Luminosidade: 20.000 MCD;

e Corrente maxima: 20mA;

° Angulo de abertura: 25°;

e Diametro do LED: 5mm;

e Comprimento: 37mm;

e Peso unidade: 0,3g;

Foi usado o médulo relé 2 canais (ilustrado na Figura4.5)) para o auxiliar no acionamento do

Ventilador. Com o médulo relé é possivel acionar cargas de até 220v, como lampadas, motores,

etc. Ou seja em um ambiente real, deverao ser usados relés para acionar qualquer um dos

dispositivos, pois a carga pra aciona-los seria sempre de 110v ou 220v.

Figura 4.5: Moédulo relé 2 canais

B\ TONGLING
A SVDC

10A280VAC

W82 128vac

D ! €9 104 280vAC
JQC-3FF-8-2

cpm m’_T
| ®e) (| TONGLING

s5VDC
A 10A 250VAC
SW15a 125VAC

€29 10A 250VAC
JQC-3FF.8-Z

€,

& &

l

<
@ o

Fonte: (FLOP| [2021)
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e Tensao de operacao: 5 VDC;

e Permite controlar cargas de até 220V AC;

e Corrente nominal: 71,4 mA;

e Pinagem: Normal Aberto, Normal Fechado e Comum;

e Tensao de saida: (28 VDC a 10A) ou (250VAC a 10A) ou (125VAC a 15A);
e Dimensoes: 50 mm x 37 mm x 18 mm;

e Peso: 30g;

O relé foi utilizado para ligar o ventilador (Figura com tensao de 5v e tamanho

145x15x89mm, que foi usado para exemplificar um ventilador de teto em uma residéncia.

Figura 4.6: Ventilador 5v
R

¥

Fonte: (LIVRE] 2021])

Foi usado como motor do portao um micro servo motor SG90 ilustrado na Figura [4.7

Figura 4.7: Servo

Fonte: (PINOUT], [2020)

27



Peso: 9 g;

e Dimensao: 22,2 x 11,8 x 31 mm aprox.;

Corrente nominal: 71,4 mA;

Torque de parada: 1,8 kgf - cm;

Velocidade de operagao: 0,1 s / 60 graus;

Tensao de operacao: 4,8 V ( 5 V);

Figura 4.8: Power Bank

Fonte: Préprio Autor

A Figura [4.§ mostra a Power Bank, que foi utilizada como fonte de 5v para alimentar o

circuito do projeito.

4.4.1 Circuito

Os materias citados serao ligados ao ESP8266 por um circuito (demonstrado na Figura,
entao o backend da aplicagao envia comandos ao ESP8266 via protocolo HT'TP que entao os

interpreta e aciona os dispositivos da maquete.
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Figura 4.9: Circuito

Fonte: Préprio Autor

Custos aproximado dos Materias

Tabela 4.11: Tabela de custos

Material Custo
Led alto brilho R$ 2,00
Modulo relé 2 canais R$ 20,00
Ventilador 5v R$ 17,00
Protoboard R$ 20,00
PowerBank R$ 50,00
Modulo Wi-Fi ESP12e R$ 55,00
Cabo Usb R$ 8,00
Servo Motor Tower Pro R$ 20,00

Como visto no circuito da Figura o ESP8266 esta ligado a um protoboard E| pelo lado
dos seus GPIO de entrada/saida para facilitar que os mesmos sejam ligados aos respectivos
dispositivos. Seu pino de 3v e o GND (Malha de terra) estao ligados na trilha de baixo ligando
o GND de todos os leds. O led ligado na porta D3 é o responsavel pela luz da Sala, ligado na
porta D1 estd o led da luz do quarto, na D2 o led da luz da cozinha, na D5 o led da luz da

garagem e, por tltimo na D8 o led referente a luz do banheiro.

Também nota-se uma bateria de 5v alimentando a trilha de cima com 5v e GND. Ligado
nessa trilha encontra-se o VCC (Tensao em corrente continua.) e o GND do servo motor, o
GND do ventilador e o VCC e GND do circuito do médulo relé além do VCC de alimentacao

50u matriz de contato é uma placa com diversos furos e conexdes condutoras verticais e horizontais para a

montagem de circuitos elétricos experimentais. Seu uso tem a vantagem de dispensar a soldagem
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do relé. O servo motor é acionado pela porta D4. Ja a porta D7 aciona o médulo relé. Quando
acionado o modulo relé, o mesmo aciona o ventilador, por essa razao o 5V do ventilador esta
ligado na porta de comunicagao do modulo relé.

Todos eles estao fixados na maquete em cada ambiente respectivo.

4.5 Algoritimo usado na placa ESP8266

Nesta Figura [£.10] é representado o algoritmo em forma de fluxograma responsével pelo

controle dos dispositivos pelo ESP8266.

Figura 4.10: Diagrama do Fluxo do Algoritmo do ESP8266

Nao

Informa o Espera por
nome e a senha conexao

Procurar Rede

Processa Interpreta , Espera
Comando Comando . comando

Nao
Fonte: Préprio Autor

Na Figura observa-se que o algoritmo se inicia em um loop procurando rede e saindo
dele somente quando encontra, informando usuario e senha e assim que loga na rede gera
um endereco IP para que o usudrio se conecte por ele. Posteriormente ele fica em outro loop
esperando que algum dispositivo se conecte e entao permanece esperando por um comando desse
dispositivo. Assim que recebe este comando ele interpreta e processa o comando (acionando os
dispositivos, como luz, portao, ventilador, etc.) e retorna a parte verifica se o dispositivo estéd

conectado.

4.5.1 Declaracao de bibliotecas e variaveis

O cédigo do ESP8266 foi escrito pela IDE do Arduino. Na IDE a primeira coisa a se fazer
¢ importar as bibliotecas necesséarias para a execucao do cédigo. A principal biblioteca para a
comunicacao do ESP8266 com a rede Wi-Fi é a ESP8266WiFi.h.
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ESP8266WiFi.h é uma biblioteca open source criada para a integracao do Wi-Fi do ESP.
Responsével por realizar a configuracao da placa como cliente, servidor e cliente/servidor.

Também foi utilizada a biblioteca ”Servo.h”, que é a biblioteca que permite que o médulo
controle os servomotores, permitindo que sejam definidos angulos entre 0 e 180 graus.

A biblioteca ” Crescer.h” desenvolvida pela|Engenharia (2021a) também foi inserida no c6digo
para utilizar a sua funcao de temporizador. Essa funcao foi utilizada na parte onde se busca
uma requisicao do cliente, para evitar de ficar preso na requisicao por mais de cinco segundos.

Foram criadas variaveis do tipo "Int” para cada um dos dispositivos da maquete, para que

possa visualizar qual porta GPIO do ESP foi utilizada para cada um deles no cédigo.

4.5.2 Setup

O ESP8266 foi configurado no projeto como servidor, pois recebe comandos do cliente e
interpreta para que possa acionar os dispositivos. No trecho de codigo da Figura podemos
verificar onde o ESP se comunica ao Wi-Fi pela func¢ao ” Wifi.begin(ssid, password)”, utilizando
as variaveis "ssid” e "password” sendo elas o nome e a senha respectivamente. Também con-
figura o IP pela fungao ”WiFi.config(ip,ip1,ip2)”. Sendo essas varidveis abastecidas com as
configuragoes do roteador.

A vantagem de se configurar o IP no cddigo, é que caso exista mais de um ESP8266 na
mesma rede, pode-se configurar um IP diferente para cada ESP, evitando assim um conflito de

IP na rede.

Figura 4.11: Cédigo Setup

//conecta no wifi
WiFi.begin(ssid, password);

//faguarda o sucesso da conexao
while(WiFi.status () != WL_CONNECTED){
delay (500) ;

Serial.println( JiE

//Setup depois da conexao
WiFi.configd(ip, ipl, 1ip2);
Serial.println( ) [
Serial.println( I nectsz e

Sfiniciando o ESP como servidor

server .begin () ;

Serial .println (" S« S )i

//Imprime o IP Comnectado
Serial .println(WiFi.localIP(}) ;

Fonte: Préprio Autor
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Além da configuracao Wi-Fi do ESP8266, também é configurado no ”Setup” todas as portas
citadas no circuito como "OUTPUT”, ou seja serao portas de saida. E iniciando todas as portas
com o estado zero (Ou seja desligado), exceto a porta do médulo relé que deverd ser invertida,

pois o relé com estado zero aciona o dispositivo.

4.5.3 Funcoes Portao

Fora do Setup foram criadas duas fungoes referentes ao servo motor, uma para abrir e outra

pra fechar o portao, vista no cédigo da Figura [4.12]
Figura 4.12: Cédigo Portao

void fechar(){

for (pos = 0; pos <= 90; pos += 1) { //funcao que fecha o portao
myservo.write(pos);
delay (15);

void abrir (O{
for (pos = 90; pos >= 0; pos -= 1) { //funcao que abre o portao
myservo.write(pos);
delay (1 5);

Fonte: Préprio Autor

O portao é controlado pela varidavel "pos”. Para fechar o portao ela é incrementada a cada
quinze milisegundos de zero até chegar nos noventa. E para abrir, a variavel é decrementada

de noventa a zero. Ou seja o portao chega somente a um angulo de noventa graus.

4.5.4 Loop

O procedimento "loop” é onde se concentram as regras de decisao. O cédigo verifica se foi
enviada alguma requisicao pelo cliente, caso nao, ele continua em um loop até chegar alguma
requisicao.

Caso encontre alguma comunicagao ele tem cinco segundos para receber essa mensagem,
caso contrario volta ao inicio para verificar novamente o cliente. Essa verificagao é feita pela
variavel "tempCom”.

Nota-se no cédigo da Figura 4.13| que a variavel "req” armazena a requisi¢ao enviada pelo
usuario. De acordo com a requisi¢ao, o algoritimo busca partes dessa dela e armazena em outras
varidveis a porta e o status. Também verifica se foram enviados os caracteres ”/gpio/” logo ap6s

o IP. Caso nao tenha sido enviado, retorna requisicao invalida e volta ao inicio do loop.
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Figura 4.13: Cdédigo Loop 01
//le e armazena o que foi enviado pelo cliente
String req = client.readStringUntil(’\r?’);
Serial.println(req);
client.flush();

//buscando porta de acordoe com a req
String aux = req.substring(i2,14);
Serial.print ("PortafAux =)
Serial.println(aux);

port = atoifaux.c_str());
Serial.print ("Porta LE
Serial.println(port);

//buscando o status de acordoc com a req
aux = req.substring(10,11) ;

Serial .print ("Status bl

int wval = atoi(aux.c_str(}};
Serial.println(val);

//buscando o gpio de acordo com o req
aux = req.substring(4,10);
Serial.print ("End: ");

Serial . println(aux) ;

//caso mao temha enviado /gpio/ nao executa o comando
if (aux != gpio/" 3 {
Serial.println("requisicao invalida");
client.stop();
return;

}

Fonte: Préprio Autor

Logo apéds essa verificagao e de armazenar o status e a porta, é feita outra verificagdo nessa

porta para a tomada de decisao de qual dispositivo acionar. Visto no cédigo da Figura
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Figura 4.14: Cédigo Loop 02

//Verifica qual dispositivo aciomar de acordo com a porta
if (pore 1= —1){
if (port == portao){
if (val == 0){
fechar () ;
}elsed{
abrir () ;

1
Yelse if(port == vent) {

digitalWrite(port,!wval);
}
elsed{
digitalWrite (port,val);

Fonte: Préprio Autor

E verificado se a porta é referente ao portao, caso positivo se verifica a varidvel "val” onde
¢ armazenado o status. Caso o valor for zero ira chamar a funcao que fecha o portao, caso
contrario ird executar a funcao de abrir.

Também é verificado se a porta é referente ao ventilador, caso positivo tem que se inverter a
variavel "val”, pois como dito antes o ventilador é acionado pelo relé que tem estado invertido.

Caso nenhuma das condi¢oes anteriormente citadas forem atendidas, a condicao a ser aten-
dida é para o led, entao basta enviar o status e a porta para a funcao "digital Write” para liga-lo
ou desligéa-lo.

Feito isso o o algoritmo retorna para o inicio do loop para aguardar outra requisicao do

cliente.

4.6 Consideracoes Finais

Este capitulo abordou o planejamento e metodologia utilizada para realizar o desenvolvi-
mento do aplicativo e do algoritmo do ESP8266, utilizando diagramas e imagens para visualizar,
modelar e documentar o projeto da aplicacao. Com a conclusao deste planejamento se tornou

mais simples e facil o processo de desenvolvimento prético.
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Resultados

5.1 Consideracoes Iniciais

Este capitulo apresentara os resultados obtidos com o desenvolvimento do projeto, exibindo
imagens das telas do aplicativo movel e também imagens da maquete usada para demostrar o
projeto funcionando.

Os resultados foram satisfatorios, o aplicativo mével se comunica com a placa ESP8266 sem

interferéncias e com 6timo desempenho para o acionamento dos dispositivos.

5.2 Telas do Aplicativo

O aplicativo nao necessitou de uma tela de login, visto que para o funcionamento do mesmo
ele tenha que estar logado na mesma rede do ESP8266, com isso o login é o proprio usudrio e

senha do roteador Wi-Fi. Diante disso a tela inicial é apresentada na Figura 5.1}
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Figura 5.1: Tela inicial do aplicativo

JL

Automacao Residencial

+ Novo Ambiente (@ + Novo Dispositivo =

:= Listar Ambientes := Listar Dispositivos

Minha Casa

A tela inicial do aplicativo direciona para as demais func¢oes do aplicativo. Nela encontram-se
4 botoes menores, na parte superior, que levam para outras telas.

Os botoes "Novo Ambiente” e "Novo Dispositivo” levam para a tela onde se cadastram novos

ambientes e dispositivos, mostrados nas Figuras [5.2(a)| e [5.3(a)| respectivamente.

J& os botoes "Listar Ambiente” e "Listar Dispositivo” levam para a tela de listagem dos

mesmos, e sao mostrados nas Figuras [5.4(a)| e [5.5(a)| respectivamente.

Além do mais, ha um botao central "Minha Casa” que leva para outra tela de escolha de
ambientes que pode ser vista na Figura [5.4(b)| onde se filtra somente os ambientes com status

ativo.

36



JL JL
Automagao Residencial Automagao Residencial

¢ ¢

Novo Ambiente Alteragao Ambiente 1

Status

Escolha o tipo sala

CONFIRMAR CONFIRMAR

(a) Tela Novo Ambiente (b) Tela Alteracdo Ambiente

Figura 5.2: Telas de Inserir e Editar Ambientes

Na Figura [5.2(a) mostra a tela onde se cadastra o ambiente. Ela implementa o caso de uso
descrito na Tabela Nesta tela o usudrio preenche o nome, o status (serd ativo ou inativo)
e o tipo é uma caixa de selecao com opc¢oes como sala, cozinha, etc. Ao confirmar o ambiente
¢é gravado no banco de dados.

A tela de "Editar Ambientes” pode ser vista na Figura e foi descrita na Tabela [4.4]
Ela é bem semelhante a tela de "Novo Ambiente”, porém mostra o ”ID” do ambiente logo apds
o nome da tela. Ela ja inicia com as informagdes do ambiente escolhido preenchidas. Apéds

todas as alteragoes realizadas, a operacao é concluida clicando em Confirmar.
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JL JL

Automacgao Residencial Automacgao Residencial

< ¢

Novo Dispositivo Alterar Dispositivo 1

Lampada

192.168.2.112

Escolha um Ambiente

Escolha o tipo Lampada

CONFIRMAR CONFIRMAR

(a) Tela Novo Dispositivo (b) Tela Alteracio Dispositivo

Figura 5.3: Telas de Inserir e Editar Dispositivos

A Figura ilustra o Cadastro de Dispositivos, que é descrito no caso de uso da Tabela
. O usudrio preenche os dados do dispositivo como nome, IP (O IP que o ESP8266 utilizou
ao se conectar ao Wi-Fi), a porta (porta que o dispositivo estd conectada no ESP8266), qual
ambiente estd localizado e o tipo do dispositivo (lampada, portao, etc).

A tela de Editar Dispositivos pode ser vista na Figura e teve seu caso de uso descrito
na Tabela[4.0] Ela é semelhante a tela de "Novo Dispositivo”, porém mostra o ”"ID” do dispositivo
logo apds o nome da tela. Ela ja inicia com as informagoes do dispositivo escolhido preenchidas.
A operacao é concluida clicando em Confirmar.
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JL

Automacgao Residencial
é

JL

Automacao Residencial
e

Ambientes
Ambientes da Casa

Cozinha
%L

. RS

Cozinha

Banheiro

i_
h 4

Garagem

Banheiro

Quarto

(a) Listagem de Ambientes (b) Minha Casa

Figura 5.4: Telas de Listar Ambientes e Minha Casa

Na Figura [5.4(a)] ¢ mostrada a Listagem de Ambientes. Ela ¢ descrita na Tabela[4.3]do caso
de uso. A tela possui a listagem dos ambientes mostrando apenas o nome, e ao lado um botao
que ird direcionar para a tela de Edicao dos Ambientes.

Ao clicar no botao "Minha Casa” da tela inicial o usuério é direcionado para a tela que
mostra os ambientes ativos da casa, ilustrada na Figura Ela também ¢é descrita pela
Tabela [4.3] do caso de uso, pois também se trata de uma lista de ambientes. Esta tela mostra
todos os ambientes com status "Ativos” da casa. O proposito é que ao clicar em algum ambiente,
o usuario ¢ direcionado para outra tela com todos os dispositivos daquele ambiente. De acordo

com o tipo do ambiente os icones dos botoes sao modificados.
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08:20 M B -« o A 4dEs2% o A7 Ad43%

Lampada
Sala-192.168.2.112

Excluindo Registro

Tem certeza que deseja deletar
Portédo - Garagem?
Portao

Garagem - 192.168.2.112 CANCELAR  DELETAR

Lampada
Cozinha - 192.168.2.112

Lampada
Banheiro - 192.168.2.112

4 @ w

(a) Listagem de Dispositivos (b) Excluir Dispositivo

Figura 5.5: Telas de Listar e Excluir Dispositivos

A Figura|p.5(a)|ilustra a tela de listagem de dispositivos que foi descrita no caso de uso da
Tabela [4.5] Nesta tela sao exibidas as informagoes do dispositivo, como o nome, o ambiente
em que ele se encontra e o IP do ESP8266 que ele esta conectado. Além de dois botoes ao lado
direito de cada dispositivo que é usado para editar e excluir o dispositivo.

Como ja citado, para excluir dispositivos basta ir a tela de listagem de dispositivos e clicar no
icone de "lixeira” (ao lado direito do IP do dispositivo). Ao clicar ird aparecer uma mensagem
(vista na Figura . O usudrio podera clicar em "Deletar” para excluir o registro, ou
"Cancelar” para interromper a operacao. Essa exclusao foi descrita no caso de uso da Tabela

%]
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JL JL

Automacao Residencial Automacao Residencial
¢ ¢

Dispositivos Garagem Dispositivos Garagem

Lampada

(a) Dispositivos do Ambiente (b) Dispositivos do Ambiente (Ligados)

Figura 5.6: Telas de mudancga de estados

Na tela ilustrada na Figura sao exibidos todos os dispositivos do ambiente escolhido
(a garagem no caso do exemplo da Figura . Esta tela foi descrita na Tabela do caso
de uso. Ela é uma listagem de dispositivos, porém com um filtro de ambiente.

Os icones sao modificados de acordo com o tipo do dispositivo e com o seu status. Ao clicar
em algum dispositivo o usudrio pode aciona-lo (desde que ele esteja configurado no ESP8266).
Ao aciond-lo o icone do botao é alterado, como visto na Figura .

Na Figura [5.6(b)| nota-se a mesma tela da Figura [5.6(a). Porém os dois dispositivos estao
com o status ligado (ou seja preenchidos com valor 1 o campo dev_status no banco de dados).
Sendo assim quando o dispositivo é ligado/desligado, ou no caso do portao, aberto/fechado, o
icone do botao muda para que o usudrio visualize no proprio aplicativo como o estado do seu
dispositivo (lampada, portao, etc.).

Ao clicar no dispositivo, o usuario modifica o estado do mesmo. Esta acao é descrita nos
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casos de uso das Tabelas e
5.3 Maquete

Para demonstragao do projeto foi criada uma maquete. Como visto na Figura[5.7]a maquete
representa uma casa, foi feita com o chao de isopor e as paredes, portas e portao de papelao.
Em cima da casa existe uma caixa, nela estd o ESP8266 juntamente com o protoboard e a
bateria de 5V, e os fios que ligam os dispositivos passam entre o teto da casa para nao ficarem

expostos.

Figura 5.7: Maquete

Fonte: Préprio Autor

Nota-se na Figura [5.8| a frente da maquete. A casa foi feita com a frente sem paredes para
facilitar a apresentacao dos dispositivos. A maquete possui 5 ambientes. Todos eles possuem
leds que serao acionados. Na garagem o portao também serd acionado, e na sala além do led

serd acionado também o ventilador.
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Figura 5.8: Ambientes e Dispositivos

- - —

& 4 \
4 N4

W Ventilador

Fonte: Préprio Autor

Figura 5.9: Circuito Maquete

Fonte: Préprio Autor

Na Figura pode-se ver o circuito demonstrado no Capitulo 4. Como dito anteriormente,
este circuito se localiza na caixa logo acima do teto da maquete. Os fios deslocam-se através do
interior do teto, saindo do protoboard para os dispositivos da casa. Todos os fios estao ligados

ao ESP8266 pelo protoboard. A bateria de 5v é a fonte de alimentacao do circuito.
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Figura 5.10: Maquete com Dispositivos Desligados

Fonte: Préprio Autor

Figura 5.11: Maquete com Dispositivos Ligados

Fonte: Préprio Autor

A Figural5.10|apresenta a maquete com todos os dispostitivos desligados. Ja na Figura[5.11
se nota o portao aberto, os leds da garagem, da cozinha e do banheiro acesos e o ventilador

ligado, todos acionados pelo aplicativo.

5.4 Consideracoes Finais

Este capitulo apresentou os resultados do aplicativo mével e da maquete. O resultado
foi satisfatorio, tudo testado e todos os dispositivos foram acionados pelo celular através do

aplicativo.
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Conclusoes

6.1 Consideracoes Finais

Nota-se o surgimento de varias aplicagoes contendo, ou baseadas, na familia ESP8266. Entre
as varias areas de aplicacao, a maior parte envolve automacao residencial que, encaixa-se dire-
tamente com o motivo pelo qual os equipamentos ESP8266 estao sendo fabricados, neste caso,
aplicagoes IoT. O projeto proposto se encaixa na mesma visao, ao demonstrar o funcionamento
da placa NodeMCU ESP8266, sendo utilizada para automacao via Intranet. E visivel que se
fazem necessarios conhecimentos prévios de algumas linguagens de programagao, por exemplo
JavaScript e a linguagem de programagcao da IDE Arduino, que é derivagao da linguagem C.

Também se torna necessario o conhecimento em circuitos, microcontroladores e atuadores.
A demonstracao do projeto foi realizada em um circuito de 5v por ser demonstrado em uma
maquete. Caso seja utilizado em uma residéncia real, os atuadores da mesma seriam alimentados
com 110v ou 220v, portando seria nescessario um maédulo relé para acionar todos os dispositivos
nesta voltagem.

Sendo assim, o projeto se encerra com o objetivo alcancado, pois foi possivel testar a fun-
cionalidade da placa NodeMCU, bem como criar um aplicativo mével se comunicando com a
mesma. Como existem varias formas de aplicacao para cada uma das varias areas em que se
pode utilizar o ESP8266, compreende-se que este projeto é apenas uma demonstragao, dentre

muitas possibilidades que esta tecnologia pode oferecer.

6.2 Trabalhos Futuros

Como abordado na segao anterior, ha uma infinidade de formas de aplicacao para a automa-
cao residencial com o microcontrolador ESP8266. Uma maneira de agregar funcionalidades a

esse projeto é o desenvolvimento de alguns recursos do ESP8266, em que ele busque informagcoes
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de alguns sensores, processe essas informacoes e envie comandos ou mensagens ao aplicativo

movel, como por exemplo:

e Utilizar um sensor de temperatura para ler a temperatura do ambiente e mostrar no

aplicativo.
e Usar um sensor de movimento para acionar um alarme e enviar notificagoes para o celular.

e Utilizar um sensor de umidade para ler a umidade do solo, e caso a umidade estiver
abaixo do normal, enviar uma notificacao para o aplicativo que o sistema de irrigacao foi

acionado.

e Acrescentar uma assistente Virtual, para que o usuario consiga acionar os dispositivos da

maquete por comando de voz.
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