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RESUMO

Ao longo da histéria, a tecnologia busca sempre transformar a forma que interagimos
com o ambiente em algo mais simples e muitas vezes de forma automatica. O mundo
da automacao residencial ndo é diferente, com o crescimento da Internet das Coisas,
0 acesso a dispositivos inteligentes se tornou acessivel e a possibilidade de sistemas
de automacéo residencial de baixo custo é cada vez mais viavel a todos. Com esse
intuito, o presente trabalho serd apresentado um projeto de sistema de automacao
residencial de baixo custo baseado em plataformas de codigo aberto, com o objetivo
de automatizar uma casa sem a necessidade de modificar estruturalmente o
ambiente, desenvolvendo modulos com conexao sem fio e uma plataforma central de
controle para prover ao usuario o envio de comandos e recebimento de informacdes
do estado do ambiente. O desenvolvimento e constru¢ao dos modulos de controle e
da central foram bem-sucedidos, permitindo o envio de comandos e recebimento dos
estados de cada dispositivo individualmente, através de uma interface acessada por
navegador desktop ou aplicativo mobile. O custo final do projeto esteve dentro de um
limite considerado baixo, portanto, resultando em uma alternativa viavel a muitas
pessoas que pretendem realizar esse pequeno investimento em uma solucdo de

automacao residencial.

Palavras chave: Automacéo residencial, Casa inteligente, Smart Home, Internet das

Coisas.



ABSTRACT

Throughout the history, the technology always seeks to transform into a simpler way
we interact with the environment, and often into an automatic way. The home
automation area is not different, with the growth of the Internet of Things, the access
to smart devices became acessible and the possibility to have a low cost home
automation system is increasingly viable for everyone. For that purpose, this work will
be presented a project of a low cost home automation system based on open source
platforms, with the objective to automate a house without change structurally the
environment, developing wireless connection modules and a central control platform
providing to the user a way to send commands and receive information of the current
environment state. The development and construction of the control modules and the
central platform were successful, allowing to send commands and receive individually
the states of each device, through an user interface accessed via desktop browser or
mobile application. The project budget was within a limit considered low, so the result
obtained was a viable alternative for the many people who intend to make this small

investment in a home automation solution.

Keywords: Home Automation, Smart Home, Internet of Things, Smart Devices.
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1 INTRODUCAO
1.1 O PROBLEMA E SUA IMPORTANCIA

Atualmente com a necessidade de o mundo estar totalmente conectado e
automatizado, cresce o interesse das pessoas em automacao residencial por

trazer comodidade e facilidade ao realizar tarefas do cotidiano.

A partir dessa necessidade, a Internet das Coisas ou Internet of Things (IoT),
surge como uma evolucao da internet atual que promete revolucionar 0os meios
de como interagimos na sociedade e no préprio meio ambiente, através de
equipamentos fisicos ou virtuais, em que os limites entre eles estardo cada vez
menores (LACERDA; LIMA-MARQUES, 2015).

De acordo com Lueth (2018), no ano de sua pesquisa 0 numero de dispositivos
de 10T (Internet of Things) conectados no mundo eram de 7 bilhdes, e que esse
namero de dispositivos de que estdo ativos deve crescer para 10 bilhdes até
2020 e 22 bilhdes até 2025.

Robles e Kim (2010) afirmaram que “O campo de automacao residencial esta se
expandindo rapidamente a medida que as tecnologias eletrdnicas convergem. A
rede doméstica abrange comunicacbes, entretenimento, seguranca,
conveniéncia e sistemas de informacdo”, e concluem que o0s ambientes
inteligentes para apoiar idosos e deficientes possui um enorme potencial, através
de uma casa inteligente com a integracao da tecnologia e servi¢cos pela da rede
para se obter uma melhor qualidade de vida.

O objetivo de um sistema de automacao € que o software de que desempenha
o papel de um agente inteligente perceba o estado do ambiente fisico e os
moradores usando sensores, em seguida, realiza acdes para alcancar objetivos
especificos, como maximizar conforto das pessoas, minimizando o consumo de
recursos e mantendo a saude e a seguranca do lar e dos moradores (COOK,
2012).
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Este trabalho tem como objetivo propor um projeto de automacao residencial
visando ter um orgamento de baixo custo para a implantacéo através de recursos

e ferramentas livres disponibilizadas gratuitamente.

Apresentar uma alternativa de automacao residencial de facil acesso, e que com

poucos recursos é possivel criar um sistema simples, flexivel e eficiente.

1.2.2 Objetivos Especificos

Projetar e implementar modulos para controle e monitoramento dos dispositivos
individualmente, utilizando-se de sensores e atuadores adequados para cada

situacao em que for necessario.

Projetar e implementar uma central de controle para dispositivos com 0s mais

variados protocolos de comunicacéo de forma automatica.

Realizar testes praticos para a valida¢ao do sistema, funcionamento e integracao

entre os médulos e comunicacao dos protocolos utilizados.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 SMART HOME, OU A CASA INTELIGENTE

Inicialmente, quando falamos em casa inteligente pode soar um pouco vago o
que “inteligente” significa, para isso, precisamos saber o que s&o esses conceitos

de casa inteligente e como funcionam.

De acordo com Miller (2017) uma casa que é chamada de inteligente usa a
tecnologia capaz de automatizar e operar dispositivos e tarefas importantes que
sdo: lluminacdo, temperatura, portas e campainhas, sistema de seguranca,
entretenimento e eletrodomeésticos. Além disso, ele afirma que: “Tecnologia
inteligente é a tecnologia que sente 0 que esta acontecendo ao redor de um
sensor ou dispositivo em particular e age de forma autbnoma baseada nas
informagdes que foram coletadas”. Fabi, Spigliantini e Corgnati (2016)
complementam esse conceito: “Apenas nos ultimos tempos, o termo “Smart” ou
“Inteligente” esta relacionado a eficiéncia energética em edificios. Assim, muitas
vezes se utiliza de um sistema de gerenciamento de energia, monitorando o

consumo dentro das residéncias. ”.

Outro ponto fundamental de um sistema de automacéo residencial se passa pela
comunicacdo com seus componentes. Para a comunicacéo € possivel ter uma
rede cabeada ou sem fio, e a escolha da mais adequada se passa muito pela
infraestrutura local e o orcamento disponivel. A op¢ao por uma rede cabeada é
a mais confidvel, entretanto, pode se tornar inviavel a passagem de cabos, e por
conta disso, os projetos de casa inteligente costumam utilizar muito das redes

sem fio que cada vez mais se mostram confiaveis para a transmisséo dos dados.

O conceito apresentado de casa inteligente faz parte de um grupo maior
chamado Internet das Coisas (IoT) em que Miller (2017) define como: “Na loT,
varios dispositivos inteligentes conectam entre si, dentro e fora da casa, para
permitir uma operagcao automatizada e de tomada de decisdo”. Uma vez que
estes dispositivos estdo conectados a internet, se torna possivel controla-los de

qualquer local do mundo.
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2.2 MOTIVOS PARA TORNAR A SUA CASA INTELIGENTE

O uso de um sistema de automacéo residencial se baseia em controlar seus
dispositivos através de um aplicativo moével, aplicacdo web ou até mesmo por
um alto falante inteligente que recebe comandos de voz e executa o que foi
ordenado. Ha alguns anos atras isso poderia parecer distante, mas hoje em dia
ja é a realidade e ndo exige um grande investimento para tal (ROBLES e KIM,
2010).

A comodidade de acender uma lampada, controlar o sistema de som, ligar um
ar condicionado na palma da méao, e tudo isso feito em um Unico dispositivo €
algo bastante tentador. Nao s6 apenas controlar os dispositivos, mas deixa-los
configurados para quando estiver escurecendo as lampadas do quintal
acenderem, quando um filme estiver exibindo na sua televiséo, a iluminacéo é
reduzida para um modo mais confortavel, ou quando comecar a chover recebera
um alerta no seu celular que determinada janela esta aberta, se alguém tocar a
campainha, no celular podera ver quem esta na sua porta. Essas sdo algumas
das praticamente infinitas solucbes em que um sistema de automacao
residencial entra em acao, mostrando que atualmente nao existem limites para
a casa inteligente (MILLER, 2017).

A comodidade ndo € o unico fator, a economia de tempo e esforco também entra
em questdo. Levantar e acender uma lampada ndo é algo dificil de se fazer,
entretanto ninguém se vé levantando do sofa apenas para trocar de canal da
televisdo ou sé para aumentar o volume. Portanto, sdo coisas que somadas
resultam em alguns segundos que poderiam estar sendo direcionados para outra

coisa em que seu tempo vale mais.

Economia de energia também faz parte do pacote de uma casa inteligente,
guando néo tiver nenhuma pessoa em casa 0 sistema podera ser configurado
para desligar alguma lampada que estiver acesa ou algum outro aparelho
eletrbnico, o monitoramento em tempo real de quanto esta sendo gasto com
cada tipo aparelho ou determinado comodo da casa podera facilitar o
entendimento do consumo de energia de uma residéncia (FABI, SPIGLIANTINI
e CORGNATI, 2016).
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Para a maioria das pessoas um sistema de automacdo € considerado algo
supérfluo e que nao precisam de um, mas em casos de pessoas com deficiéncia
fisica ou com problemas de locomocao, um sistema de automacao residencial
proporciona uma facilidade muito grande para realizarem tarefas simples, mas
gue com as limitacdes se tornam algo desgastante e muito dificil, sendo assim
fundamental para que tenham uma independéncia dentro de suas proprias casas
(WAHLBERG, 2018).

2.3 A ARQUITETURA E COMPONENTES DE UMA CASA INTELIGENTE

Atualmente, diversas empresas possuem a sua arquitetura de casa inteligente
com seus proéprios dispositivos desenvolvidos, tornando em um ecossistema
integrado. A maioria delas seguem um padrao que é composto de um dispositivo
chamado de gateway sendo responsavel por conectar os diversos equipamentos
(lampadas, interruptores, sensores e etc.) a uma rede local, e que este gateway
€ conectado a uma aplicacdo na nuvem que ird prover o controle e acesso

através de um aplicativo mével proprietario. A Figura 1 ilustra esse modelo:

S

——

A

SR E=- Assistant sURCE - Cloud _—
4 ':\—w b
e (( )) -7 E —1
STIRE - Remote “ STURE - Thing

= - Gateway

Figura 1- Arquitetura Sure Universal de casa inteligente
Fonte: Sure Universal, 2019
Da mesma forma que algumas empresas possuem 0 seu proprio ecossistema,
outras preferem comercializar apenas os dispositivos e libera-los para quem
desejar fazer uma integracdo ao seu sistema. Companhias como Google e
Amazon possuem seus Hubs que séo assistentes de voz e capazes de controlar
esses dispositivos. Na Figura 2, € apresentado esse conjunto de marcas que se

integram aos assistentes Google Home e Amazon Alexa:
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Figura 2 - Dispositivos e empresas fabricantes
Fonte: Harbor Research, 2017

2.3.1 Hardwares para configuracao de casas inteligentes

Entusiastas e estudantes de loT que produzem pequenos projetos de
automacao, normalmente utilizam hardwares ou placas simples de
desenvolvimento que possuem a capacidade de serem programadas, tornando
possivel obter dados de sensores e controlar atuadores sem a necessidade de
construirem elaboradas placas de circuito impresso. As mais populares no
mundo atualmente séo: Arduino, Raspberry Pl e as placas baseadas nos chips
da familia ESP.

Arduino é uma plataforma eletrénica de cédigo aberto com o objetivo de ser facil
de utilizar o software e hardware, tendo um baixo custo. A orgazinagéo Arduino
afirma que as placas Arduino vem sendo utilizadas por milhares de diferentes
tipos de projeto e aplicagdes, o software é facil de utilizar para os iniciantes e ao
mesmo tempo € flexivel o suficiente para os usuérios avancados. Existem
diversos tipos e modelos de placa, cada um com um propdsito e uso adequado

para cada situacdo ou objetivo que deseja no projeto.
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A Raspberry Pl € uma fundacdo baseada no Reino Unido que produz
computadores de tamanho reduzido, baixo custo e alta performance para
pessoas que desejam aprender programacgdo, resolver problemas ou se
divertirem. As placas Raspberry Pl possuem um poder computacional muito
maior comparado aos Arduinos, e isso deu a capacidade de rodar um sistema
operacional baseado no Debian chamado de Raspbian, como possui um
processamento de um computador simples, geralmente € utilizada para funcdes
mais elaboradas como: Servidores Web, servidor de midia, central de controle e

automacao e entre outras inumeras aplicacoes.

Uma solucao também muito utilizada nos projetos de 10T séo os chips da familia
ESP. A fabricante Espressif Systems desenvolve diversos médulos com os
micros controladores, dentre os mais famosos ESP8266 e ESP32 que ambos
possuem conexdao a rede por WiFi, com a diferenca do segundo possuir
bluetooth e mais capacidade de processamento como as principais

caracteristicas.

Figura 3 - Chip ESP8266 utilizado no projeto
Fonte: Elaborado pelo autor

Todos os hardwares citados acima possuem portas de entrada e saida, que
permitem serem programadas para receberem sinais de um sensor (Entrada) ou
emitirem comandos (Saida) para um atuador ou qualquer dispositivo capaz de

realizar alguma ag&o no ambiente.

2.3.2 Sensores para automacéao de casas inteligentes

Como todo sistema de automacdo € necesséario perceber o ambiente ao seu

redor, os sensores sédo os encarregados dessa tarefa, (MILLER, 2017).

Comecando com 0s sensores de temperatura, que permitem fazer a leitura da
temperatura do ambiente. Um exemplo de sensor muito utilizado nos projetos é
o sensor DHT11 que é produzido pela empresa Aosong Eletronic, este sensor

realiza leituras de temperaturas entre -40°C e 80°C e umidade de 0% a 100%.
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Sensores de luminosidade sdo também muito utilizados, por terem a
sensibilidade de perceber a luz e informar ao sistema quando algum ambiente

estiver iluminado ou apagado.

Um dos sensores mais importantes em um sistema de automagcao residencial é
o de porta e janela, que é um detector magnético com duas partes que quando
em contato, um circuito elétrico € fechado e assim a informacé&o é recebida pelo

modulo responséavel pelo sensor.

Outro sensor com grande utilidade é o de presenca e movimento, que usa
sensores infravermelhos para detectar a movimentagcao de pessoas e objetos,
quando o mesmo é acionado, um sinal elétrico é emitido para o respectivo
modulo que ird decidir qual acdo sera tomada. Este sensor € comumente
utilizado no controle de iluminacdo e também para detectar se possui alguma

pessoa em determinado ambiente.

Para identificar o consumo de energia de determinado aparelho eletrénico, de
um cdbmodo ou até mesmo de uma casa inteira, geralmente sdo usados 0s
sensores de corrente. Estes sensores medem a corrente elétrica presente em
um cabo de energia e enviam para a placa controladora o valor medido, e que la
€ processado a informacao e capaz de informar quanto se esta consumindo no

exato momento.

A seguranca dos moradores presentes em uma residéncia € algo fundamental,
com o intuito de proteger, os sensores de gas e fumaca sédo grandes aliados para
essa aplicagcdo. Existem sensores que conseguem medir diversos tipos de
componentes inflamaveis presentes no ar com apenas um médulo sensorial,
como por exemplo o Sensor de Gas MQ-2, quando os parametros detectados se
apresentam acima dos valores ideais, € disparado um sinal eletronico pelas
portas de entrada e saida de um Arduino ou ESP8266 que ira processar e enviar

a mensagem para onde foi programado.

Outro sensor de funcionamento simples e que ndo é muito utilizado nos projetos,
mas possui uma aplicacdo interessante € o sensor de chuva e liquidos, que
consiste em uma placa de circuito eletrdnico exposta para detectar a presenca
de chuva ou algum outro liquido, enviando os dados para um microcontrolador

encarregado do sensor.
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Existem outros sensores que também podem ser incorporados a um sistema de
automacao, que sdo: Acelerbmetro e giroscopio, sensor de obstaculos
infravermelho, sensor de fluxo de agua, sensor de chama e fogo, pressao
barométrica, sensor de nivel de agua, sensor de som e sensor de umidade do
solo séo alguns que também poderiam fazer parte de um sistema de automacéo
IoT, ficando de acordo com a necessidade de ter ou ndo tais informacdes

coletadas por eles.

2.3.3 Atuadores para casas inteligentes

O universo dos atuadores no sistema de automacdo € bem menor comparado
aos sensores, e um dos principais, se ndo o principal atuador é o Relé, que
consiste em ser um interruptor eletromecanico que quando recebe um sinal
elétrico, a passagem de energia € liberada ou interrompida de acordo com o
sistema de ligacéo que foi feito. Este atuador esta presente em diversos moédulos
inteligentes de automacédo, dentre eles: Interruptor de iluminacdo, tomada
elétrica, portao eletrénico e interruptores em geral sdo os mais comuns de se
encontrar esse dispositivo. A fabricante Songle possui os relés mais utilizados
nos projetos, sendo incorporados em varios modulos com diferentes tipos de

tensdao elétrica.

A fabricante chinesa ITEAD possui como um de seus produtos, o atuador Sonoff
Basic, esse dispositivo tem capacidade de ser um interruptor que conecta a rede
wireless para um aparelho eletrébnico com consumo de até 2200 Watts de
poténcia, é baseado no chip ESP8266 e utiliza-se de relés para realizar a acao

de interruptor elétrico, que é comandado através da rede.

®
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Figura 4 - Modelo Sonoff Basic
Fonte: ITEAD INTELLIGENT SYSTEMS, 2021

Outro atuador amplamente utilizado € o emissor de infravermelho, capaz de
controlar dispositivos que utilizam da tecnologia, como por exemplo: Televisao,
radio, receptor, ventilador e aparelhos de multimidia em geral.
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Uma forma de o sistema atuar no ambiente também se da pelo uso de valvulas
solenoides que quando alimentadas por corrente elétrica, permite a vazao do
fluxo de &gua, e corta o fluxo quando deixa de ser energizada. Podendo ser
aplicada para sistemas de irrigacdo automatica ou para controles de

reservatorios de agua.

Por meio de motores o sistema também é capaz de efetuar acdes no ambiente,
sendo assim possivel controlar um portdo de garagem ou cortinas por exemplo

através desse atuador.

2.3.4 Protocolos de comunicacao

Os protocolos de comunicagédo podem ser definidos como: "Conjunto de regras,
padrées e especificacdes técnicas que regulam a transmissdo de dados entre
computadores por meio de programas especificos, permitindo a deteccao e
correcéo de erros; protocolo de transmisséo de dados" (PASTORE, 2003).

Pastore (2003) atribui uma vantagem aos protocolos de comunicagdo, que
independem do sistema de cada dispositivo em que esta sendo implementado,
ja que possuem regras que padronizam e uniformizam a comunicacao,

permitindo que todos falem a mesma “lingua”.

Para o mundo da automacéao residencial, as grandes fabricantes geralmente
utilizam os protocolos Z-Wave e Zigbee. Kaven (2005) definiu “A tecnologia Z-
Wave €& um protocolo de rede em malha bidirecional baseado em
radiofrequéncia”, e que “é o recurso de rede em malha que permite que o0s sinais
sem fio sejam roteados de dispositivo para dispositivo até que o dispositivo de

destino seja atingido. ”

O protocolo Zigbee foi explicado por Frenzel (2012) como sendo muito parecido
no funcionamento com Z-Wave mas atuando numa frequéncia mais alta que
diminui o seu alcance. O Zigbee possui uma maior flexibilidade, por outro lado,
0 Z-Wave € mais simples ao incorpora-lo em um projeto por ser menos complexo

0 seu desenvolvimento.

Um dos principais protocolos no mundo IoT é o protocolo MQTT. Yuan (2017)
explica que o MQTT € um dos melhores protocolos de 0T existentes, por ser

leve e flexivel permite que seja utilizado em redes com uma velocidade baixa e
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com alta laténcia. E o principal recurso deste protocolo € o modelo de publicacdo
e assinatura (Publish-Subscribe), na rede existem dois tipos de entidade: Broker
e os clientes. O Broker € um servidor que recebe mensagens dos clientes e
encaminha para o0s outros clientes com interesse nessas mensagens. Ja o
cliente é qualquer um que possa interagir com o broker e receber mensagens,
podendo ser um sensor de presenca ou um interruptor. O funcionamento da
comunicacao se da por um cliente fazendo a inscricdo (Subscribe) em qualquer
tépico, e podendo publicar (Publish) uma mensagem em qualquer tépico, que
envia a mensagem e o tdpico para o broker que encaminha para todos que
possuem a inscricao neste topico. A Figura 5 representa de forma simples como
esse fluxo do protocolo segue:

Subscribe
— §  § ]
Publish GLIENT

ﬁ

o

MOTT Broker

GLIENT

GLIENT GLIENT

Figura 5 - Fluxo do protocolo MQTT
Fonte: Embedded Laboratory, 2018

2.4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Atualmente existem muitas empresas com soluc¢des para automacéo residencial,
entretanto o custo elevado e a necessidade de realizar modificagées na estrutura

da casa acabam se tornando inviaveis para a maioria das pessoas.

Em 2013 a empresa Optiart Solutions afirmou sobre o custo médio de um projeto
de automacéo: “O custo de um projeto de automagéo de ambientes varia entre
R$ 10 mil e R$ 30 mil. E o cliente que escolhe quais servigos tera a disposicao,
se eles serdo integrados e como serdo controlados a distancia. ” Em entrevista
ao (G1.GLOBO.COM) (2013).



22

Segundo a Associacao Brasileira de Automacao Residencial e Predial (Aureside)
em 2017 afirmou de acordo com O Tempo (2017) que um projeto basico de
automatizacdo residencial custava a partir de R$ 6.000,00 em um imovel de
70m2, com controle de quatro aparelhos de midia, dois condicionadores de ar e

iluminacao.

Também existem outras empresas que apenas comercializam os produtos e o
cliente ndo precisa arcar com os custos de instalacédo. A Philips conta com um
kit de iluminacdo chamado de Philips Hue que possui duas lampadas
dimerizaveis e um interruptor, podendo ser controladas pelo aplicativo da
empresa. A Xiaomi possui uma linha de automacdo chamada de Agara, com
sensores de porta e janela, interruptor sem fio, sensor de presenca, sensor de
temperatura, cAmera de monitoramento, tomada smart e lampadas controlaveis.
Para conectar todos os dispositivos é necessario um gateway que faz toda a
traducdo dos comandos enviados do aplicativo para a rede ZigBee dos

dispositivos.

Piton (2017) propbés um sistema de automacdo residencial baseado na
plataforma em nuvem da IBM chamada de Bluemix, o projeto tem como principal
caracteristica a exigéncia que os dispositivos tenham conexdo com a internet
para que as informacdes que o cliente deseja sejam recebidas na plataforma de

acesso.

Com outra perspectiva, a proposta deste trabalho visa isolar o sistema de
automacao da internet ao maximo, tornando independente da rede mundial de
computadores, e tendo como beneficios o tempo de resposta entre os comandos
dos dispositivos € quase imediata, a seguranca se torna maior por estar em uma
rede local e ndo € necessario um servigo externo ao que ja se encontra na central

para a aplicacéo funcionar.

Um projeto mais préximo do que este trabalho busca foi apresentado por Deval
(2015), que propde também um sistema de automacéo residencial com baixo
custo e com ferramentas de codigo aberto, o foco do trabalho é uma aplicacéo
mobile que envia os comandos para os dispositivos conectados a rede, que sao:
Dispositivo para controle de iluminacéo, televisdo, portdo e acesso ao sistema

de cameras de seguranca.
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Apesar de ser de baixo custo, 0 projeto anterior apresentou se de poucas
solugbes que uma automacao residencial exige, como por exemplo, ter um
sistema em que possa realizar acdes de forma automatica sem a necessidade
de o usuario realizar um comando especifico. A ndo utilizacdo de sensores €

sentida no sistema, que se utiliza de poucos dispositivos.

O projeto proposto neste trabalho é ter uma flexibilizacdo maior entre os modulos
de controle, um custo de implantacdo baixo e ndo depender de internet para o
sistema funcionar. Como o0s modulos serdo construidos baseados em
plataformas de cddigo aberto, a liberdade para modifica-lo e melhora-lo de
acordo com a situacao e necessidade do projeto € muito maior que em sistemas
proprietarios. Seguranca e transparéncia dos dados que estdo sendo
transmitidos na rede € outro fator de grande importancia neste trabalho.
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3 METODOLOGIA

Ao desenvolver este projeto, a central de controle foi o primeiro passo, pois a
partir dela pode-se entender melhor o funcionamento do sistema e como 0s
modulos poderiam realizar a integracdo. A partir da central estabelecida, foram
realizadas pesquisas de como obter ou construir tais modulos de controle, que
foram anteriormente planejados como objetivo de uma automacao residencial
simples e de baixo custo priorizando a utilizacdo de plataformas de cédigo

aberto.

3.1 SISTEMA CENTRAL DE CONTROLE

O ponto chave de um sistema de automacédo é a sua central de controle, entdo
€ preciso que a mesma tenha a capacidade de se comunicar com 0os modulos e
ter um sistema operacional que possibilite o desenvolvimento e instalacdo das
aplicagdes necessarias. A fim de reduzir custos, foi escolhida como o “cérebro”
do sistema a placa Raspberry Pl 3B, que é um computador simples, mas com

dimensodes, consumo e custo reduzidos.

O software como plataforma de automacéo central poderia ser instalado em um
qualquer computador normal, porém estaria consumindo energia e espaco fisico
desnecessarios em comparacao a solucéo que foi escolhida. Como o sistema de
automacao que sera usado no projeto ndo exige muito recurso computacional, a

Raspberry Pl 3B tem poder suficiente para essa tarefa.

3.1.1 OpenHAB

Para a central do sistema poder funcionar, € necessaria uma plataforma que
possua as solugcdes de integracdo entre diversos tipos de aplicacdes e
protocolos, e que forneca uma interface amigavel de acesso ao sistema e
controle dos dispositivos. Atualmente, existem algumas plataformas de
automacao residencial de codigo aberto que realizam essa tarefa de ser o centro
do sistema, como por exemplo: openHAB, Home Assistant e Domoticz sdo as
mais populares. Neste projeto foi definido o openHAB como essa plataforma,
gue é desenvolvida em Java e se mostrou mais flexivel quanto a conexdo dos
dispositivos e modificacdo das interfaces de usuéario, além de serem mais
intuitivas e agradaveis, tendo uma comunidade bastante ativa no

desenvolvimento de novos recursos, suporte e atualizagcdes frequentes.
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A propria organizacdo openHAB se define como uma plataforma de
automacao residencial de codigo aberto e independente da tecnologia, funciona

como o centro da sua casa inteligente! ”.

Um dos principais motivos de se ter uma central que executa um software de
automacdao dentro de casa € eliminar a necessidade de conexdo a internet para
que o sistema continue em funcionamento, ao contrario dos modelos

apresentados anteriormente, podendo funcionar perfeitamente offline.

3.1.1.1 Instalacao

A instalacdo do openHAB na Raspberry Pl € bem simples, ao entrar no site da
plataformat! é apresentada a se¢édo de downloads, onde podera baixar o arquivo
de imagem que sera escrita em um cartdo SD com auxilio do software Etcher.
Concluido o processo de escrita no cartdo, basta inserir na Raspberry, ligar a
energia, conectar um cabo de rede e aguardar entre 15 e 45 minutos para o
openHabian? executar a configuracdo inicial do sistema. Em seguida, acesse o
endereco “http://openhabian:8080” na rede local para continuar o tutorial de

primeiros passos da plataforma, (OPENHAB, 2021).

3.1.1.2 Conceitos

Aprofundando um pouco nos conceitos do openHAB, temos alguns que sdo os

mais importantes e necessarios para o funcionamento da plataforma:

Tabela 1 - Conceitos e significados do openHAB

Conceitos Significados

S&o componentes desenvolvidos por terceiros ou ndo, que

Bindings provém uma interface para interagir com dispositivos
externos.
“Coisas” que sao apresentadas como a primeira
Things representacéo dos dispositivos.
Channels “Canais” que representam a conex&o entre Things e Items
“ltens” sdo a representacao das informagdes geradas pelo
ltems

openHAB sobre os dispositivos.

1 Site da plataforma openHAB: https://openhab.org.
2 Sistema operacional com openHAB integrado, feito para Raspberry Pl baseado no Debian.
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“‘Regras” que executam agdes automaticas de acordo com
Rules .- s -
um cédigo escrito (“se isso acontecer, faga aquilo”).
E ainterface do usuario gerada pelo openHAB que apresenta
Sitemap informacdes e permite interacdes, podendo ser configurada
como desejar.

Fonte: OpenHAB (2021)

Para ilustrar melhor os conceitos, a Figura 6 ira apresentar como esses conceitos

se comportam no openHAB.

MQTT Binding

Thing Thing
Interruptor Sensor_Porta
Channel Channel Channel Channel
Luz Luz2 Sinal Wifi Estado
Item Iltem It Item
Luz Luz 2 Siir:l Porta
Quarto Quarto Quarto

Figura 6 - Apresentacéo hierarquica dos conceitos openHAB
Fonte: Elaborado pelo autor

No exemplo da Figura 6, foi utilizado o MQTT Binding que é capaz de receber e
enviar as mensagens pelo broker MQTT configurado, e cada Binding pode ter
inimeros Things, e cada Thing nesse caso pode representar: Uma coisa,
dispositivo ou um cémodo da casa para englobar todos os dispositivos que se

comunicam por meio do protocolo MQTT.

Abaixo do nivel de Thing, temos o Channel que funciona como um canal mesmo,
e cada Thing podera ter também inumeros Channels. Ao final, os Items que
podem estar associado a nenhum, um ou mais canais e os Channels podem ter

varios ltems associados a ele.
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3.2 PLANEJAMENTO DOS MODULOS

Antes de definir como foram feitos os mddulos de controle e sensor, foi
necessario realizar uma busca e analise dos principais protocolos existentes

para lIoT e micro controladores.

O grande problema ao escolher os protocolos ZigBee ou Z-Wave, € o fato de ter
gue desenvolver um gateway para traduzir os dados da rede local para a rede
dos dispositivos e vice-versa. ApGs a analise, apresentou-se inviavel o uso
destes protocolos por elevar o custo do projeto desenvolver um gateway e ter
gue adicionar componentes nos modulos para serem compativeis com o padréo

de comunicacéo.

Buscando novamente formas de se desenvolver os médulos que surgiram as
opcoes do protocolo MQTT e os micro controladores da familia ESP, que os mais
utilizados atualmente séo o ESP8266 e o ESP32.

A escolha foi do ESP8266 por possuir um custo reduzido em relacdo ao seu
irmao mais novo, e atender perfeitamente o que se deseja nos modulos a serem
desenvolvidos. De acordo com a Espressif Systems, este médulo tem a
capacidade de adicionar no minimo sete componentes externos através de seus

pinos de entrada e saida, chamados de GPIO (General Purpose Input Output).

Outro motivo da escolha desse modulo é a facilidade de realizar a sua
programacao que € muito parecida com Arduino e podendo até utilizar da mesma
IDE, que conta com uma comunidade muito ativa no desenvolvimento de novas
bibliotecas para adicdo de novos dispositivos e ferramentas. E uma dessas
bibliotecas é a pubsubclient, que é uma biblioteca muito leve e oferece suporte
aos moédulos que foram construidos a comunicacdo por meio do protocolo
MQTT, além de também ser facilmente encontrada e instalada na propria IDE do

Arduino.

O principal protocolo deste projeto sera o MQTT, por meio dele que todas as
informagdes dos modulos serdo transmitidas e também por onde os comandos
serdo enviados. Por ser totalmente compativel com o chip ESP8266, ndo €&
necessario adicionar novos componentes para ter a comunicacgéo, pelo fato de

utilizar a propria rede Wi-Fi presente no chip como meio de trafego dos dados.
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3.2.1 Mobdulo sensor de porta ou janela

Para a construcado desse modulo, foram realizadas pesquisas de dispositivos
similares em que se encaixariam no projeto e foi encontrado um projeto de
eletrdnica feito por Kaczynski (2017) que corresponde a um sensor de porta
baseado no chip ESP8266 com as caracteristicas necessarias para o projeto em

desenvolvimento.

No projeto desenvolvido por Kaczynski (2017) foram disponibilizados arquivos
Gerber para impressédo da placa de circuitos eletronicos (PCB), além da lista de
componentes para a soldagem na placa. A impressdo dessa placa foi

encomendada numa empresa do ramo de impressao de PCB'’s.

Para este moédulo, toda a programacédo foi feita através da IDE do Arduino,
utilizando de bibliotecas fornecidas pela propria plataforma que sdo compativeis
com o chip ESP8266.

A logica de funcionamento deste modulo é bastante simples: Ao detectar uma
alteracdo no estado do sensor da porta onde esta instalado, o cédigo da
biblioteca pubsubclient € chamado para fazer uma publicacao no tépico definido
como publish: “Quarto-Renan/Porta/state”. Essa publicagdo ira aparecer no
servidor broker MQTT, que por sua vez permitira integrar ao openHAB, e ira

captar e alterar o estado do item que esta “escutando” esse tdpico.

3.2.2 Mdbdulo interruptor simples

Inicialmente para este modulo, era planejada a construcao total do mesmo com
baseando-se em projetos existentes, seguindo os moldes do anterior. Entretanto,
apos observar solucdes ja existentes no mercado, a marca chinesa ITEAD
apresentou-se com 6timos dispositivos, especialmente para esse caso, 0 modelo

Sonoff Basic.

Uma constru¢do de um dispositivo similar iria sair com um custo mais elevado e
nao conseguiria ter um tamanho compacto como o modelo da ITEAD, por ser um

produto comercial ja testado pelo segmento de mercado especialista.

7

O ponto negativo desse equipamento é a obrigatoriedade de utilizagdo do
aplicativo da prépria ITEAD, o que torna dificil a comunicacdo com a central de
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controle que foi planejada, permitindo apenas o controle através da internet pelo
software proprietario da empresa. Entretanto, a principal caracteristica que o
Sonoff Basic possui, € de ele ser baseado no chip ESP8266, motivo pelo qual o

torna possivel a integracdo dele no sistema de automacao residencial proposto.

Por ele ser baseado no chip da Espressif Systems, abre-se a possibilidade de
reprograma-lo de acordo com as necessidades que buscamos, alterando o
firmware? de fabrica pré-instalado. Com a fungéo de auxiliar neste processo, o
Tasmota que se trata de um projeto de firmware de codigo aberto para

dispositivos ESP8266, sera utilizado para modificar o Sonoff Basic.

De acordo com o Tasmota, ao atualizar o firmware, o dispositivo deixara de
depender da internet e passara a funcionar apenas na rede local, além de
receber uma capacidade de se comunicar por MQTT a central openHAB para
receber comandos e enviar mensagens declarando o seu estado no momento.
Somado a isso, 0 novo firmware permite agora o dispositivo que receba um
sensor externo conectado a uma de suas portas GPIO, podendo ser: Sensor de
temperatura, luminosidade ou até mesmo infravermelho, de acordo com as

necessidades que o usuario encontrar.

3.2.3 Maodulo interruptor de iluminacéao

O controle da iluminacdo do ambiente é fundamental para uma automacao
residencial, e o modulo designado para essa tarefa deve cumprir esse papel
funcional mas deve também ter uma estética que colabore com a aparéncia do
comodo. Seguindo a mesma ideia do médulo de interruptor utilizado para o
ventilador, a construcdo de um moédulo que atenda as expectativas e que consiga
um custo baixo ndo seria possivel em comparacdo com também um modelo
especifico para essa funcionalidade da ITEAD, chamado Sonoff TX. Existem
algumas varia¢cdes do modelo, mas para o projeto, foi escolhido o modelo TO na

cor branca com duas teclas de acionamento.

3 Micro programas de baixo nivel para uso especifico, utilizados geralmente em dispositivos com
baixa capacidade de processamento para controle direto ao hardware. ( (BERG, 1980))
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Figura 7 - Modelos de interruptores Sonoff TX
Fonte: (ITEAD INTELLIGENT SYSTEMS, 2021)

Assim como o modelo Sonoff Basic, o Sonoff TX é baseado no ESP8266 e
possibilita a sua reprogramacéao de firmware, sendo totalmente compativel com
a instalacdo do Tasmota. Da mesma forma que o médulo anterior, é feita a
alteracdo do firmware, habilitando o chip a se comunicar por MQTT com o
servidor broker instalado na central openHAB, o tornando totalmente integrado

ao sistema de automacao.

3.2.4 Mdbdulo LED RGB com sensor de temperatura

Apés pesquisas de como é possivel realizar o controle de uma fita de LED RGB
através do chip ESP8266, novamente o projeto de Kaczynski (2017) apresentou-
se com uma solucao bastante interessante de um médulo com as caracteristicas
necessarias para a funcao desejada. O médulo em questdo é um controlador de
fitas de LED RGB baseado no chip da Espressif Systems, assim como no médulo
sensor de porta e janela, foi disponibilizado um arquivo para impresséo da placa
de circuitos além da lista de componentes necessarios para a soldagem e um

passo a passo de instalacao inicial.

Por padrao esse modulo permite apenas o controle dos LEDs, porém para o
projeto deste trabalho seria interessante adicionar um sensor de temperatura e
umidade, apresentado anteriormente, o sensor escolhido foi o DHT11l da

empresa Aosong Eletronics.

O firmware utilizado é similar ao médulo de sensor de portas, adicionando
funcionalidades para controle da cor do LED, em que é recebida a cor no padréao

de cores RGB por MQTT no tépico definido para subscribe, por sua vez é
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convertido no codigo para valor de 0 a 1023 para cada canal individualmente,

onde 0 é desligado e 1023 € o maximo de brilho do LED.

Para realizar a leitura do sensor de temperatura, a biblioteca de cédigo aberto
DHT-sensor-library desenvolvida pela Adafruit € facilmente encontrada na IDE

do Arduino e foi utilizada para a integracdo deste sensor no cédigo.

3.3 TORNANDO MAIS INTELIGENTE

Poder controlar todos os dispositivos na palma da m&o é um grande passo na
automacao residencial, mas poder automatizar algumas tarefas faz toda a

diferenca, e é essa a caracteristica que deixa a casa mais inteligente.

A central de controle deste projeto, com o openHAB é capaz de realizar essas
tarefas de forma automatica com o conceito de Rules, ou regras, anteriormente

introduzido.

Essas regras podem ser arquivos de extensao “.rules” criados na pasta de
configuragdo do openHAB ou podem ser criados pela interface grafica de uma
forma mais amigavel para quem ndo possui experiéncia com programacao. E a
prépria OpenHAB (2021) define como “Regras sao usadas para automatizar
processos: cada regra pode ser acionada, 0 que invoca um script que executa
qualquer tipo de tarefa, por exemplo, acenda as luzes, modifique seus Itens, faca

calculos matematicos, inicie crondbmetros etc.”.

rule “<RULE_MNAME>"
when

<TRIGGER_CONDITION> [or <TRIGGER CONDITION2:

<S5CRIPT_BLOCK:>»

Figura 8 - Sintaxe de uma regra escrita
Fonte: OpenHAB, 2021

Como pdde ser vista na figura anterior, cada regra deve ter um nome Unico e sua
estrutura funciona como uma condi¢cdo, caso alguma coisa aconteca entéo

execute o bloco abaixo. Essas condicdes podem ser: Estado de um item
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alterado, item recebeu um comando, agendamento de tarefas por CronJob* e

etc.

Alguns exemplos de aplicacdo das regras: Todos os dias as 17 horas ligue as
luzes do jardim, quando o sol nascer apague as luzes, se o portao for aberto a
noite acenda a luz da garagem, se a porta for aberta me envie uma notificacao
no celular. Sao praticamente infinitas as possibilidades de regras para
automatizar, fica a cargo da criatividade e da disponibilidade de dispositivos para

executar os comandos.

4 Agendador de tarefas automaticas baseado em tempo, encontrado em sistemas operacionais
semelhantes ao Unix. (GARBARINO, 2019)
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4 RESULTADOS OBTIDOS

O sistema desse projeto € um modelo bem simples e facil de ser compreendido,
com base na arquitetura j& presente no mundo atual de IoT e automacao
residencial. A Figura 9 apresenta a arquitetura do sistema obtido como resultado
deste trabalho:

HTTPS »
Internet
S
Rede Local
HTTPS
ESP8266
A Interruptor
v . ~
Iluminacao
Raspberry Pi 3
ntral J
~ HTTP > I < MQTT
OpenHAB
7~ MQTT > ¢ MQTT
’
MQTT
v +
ESP8266 ESP8266 ESP8266
Led RGB
Interruptor Seensor Sensor
Ventilador Porta/Janela
Temperatura
Figura 9 - Arquitetura do sistema desenvolvido
Fonte: Elaborado pelo autor
4.1 MODULOS

4.1.1 Mdbdulo sensor de porta

Depois de concluida a soldagem dos componentes, o resultado do modulo de
sensor de porta pode ser visto na Figura 10:
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Figura 10 - Resultado do médulo sensor para portas ou janelas
Fonte: Elaborado pelo autor

Neste modulo, em um dos terminais de cor azul onde é conectado o sensor
magneético de contato, na outra extremidade, é a entrada de energia 5 volts que

pode ser utilizada qualquer carregador de celular ou portas USB de computador.

Ap0s a programacdo pela IDE do Arduino, o modulo foi capaz de se conectar a
rede local sem problemas e também ao broker MQTT para o envio do estado a

atual em que se encontra 0 sensor.

4.1.2 Mdbdulo interruptor simples para ventilador

Concluido os passos do guia instalagdo do Tasmota, e feito as configuracfes da
rede wireless e MQTT, o mddulo foi instalado para controlar um ventilador de
mesa. Na figura a seguir, o Tasmota oferece uma péagina de controle do

dispositivo que € acessada pelo IP atribuido a ele na rede.

Md&dulo Sonoff Basic

Ventilador

ON

Comandar

Configuragdo
Informagao
Atualizagao de firmware

Console

Figura 11 - Pagina de configuracdo do dispositivo
Fonte: Elaborado pelo autor

A pagina de configuracdo permite controlar totalmente o dispositivo, como por
exemplo: Alterar a rede wireless que deseja se conectar, configurar enderec¢o do
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broker MQTT, definir tépicos de publish e subscribe para comandar o dispositivo
e também realizar a atualiza¢c&o de firmware via rede para uma versao mais nova

do Tasmota.

4.1.3 Mobdulo interruptor de iluminacao

Finalizada a instalacdo e configuracao do interruptor, a central openHAB estara
capaz de comandar as lampadas e receber o estado atual caso alguma tecla

seja acionada fisicamente.

Figura 12 - Interruptor Sonoff TX de duas teclas instalado
Fonte: Elaborado pelo autor

Assim como em todos os dispositivos em gue € instalado o firmware Tasmota, a
pagina de configuracdo também esta presente para realizar acdes

administrativas individualmente no dispositivo.

Sonoff T1 2CH Module

Interruptor Renan

Toggle 1 Toggle 2

Configuration

Information
Firmware Upgrade
Console

Restart

Tasmota 9.3.1 by Theo Arends

Figura 13 - Pagina de configuracdo do médulo interruptor de iluminacéo
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.4 Mbdulo LED RGB com sensor de temperatura

ApoOs a soldagem dos componentes a placa de circuitos impressa, a proxima

figura apresenta os resultados do madulo:

R A

nK-LEDSErip
®7  wuw:NK-SaartHouse-com

Figura 14 - M6dulo de controle da fita RGB concluido
Fonte: Elaborado pelo autor

Terminada a programacao e integracao do sensor, 0 médulo esta apto a receber
comandos para controle dos LEDs, e enviar o valor medido pelo sensor de

temperatura e umidade do ambiente.

Figura 15 - Médulo RGB instalado com sensor de temperatura adaptado
Fonte: Elaborado pelo autor
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4.2 REGRAS CRIADAS PARA A AUTOMACAO DAS TAREFAS

Neste projeto, as regras foram criadas de forma textual através dos arquivos de
configuracdo, tendo assim um controle maior sobre a regra que esta sendo

escrita.

A primeira regra sera para controle de cenas, por exemplo, um modo filme em
que ao ativado a luz principal se apaga e apenas a luz secundaria e a fita de LED

sdo acesas:

Quarto_Luz.sendCommand(OFF)

Thread :: sleep(500)

Quarto_Luz2.sendCommand(ON)

FitaledColor.sendCommand({ON)
end

Figura 16 - Regra para criacdo de cena modo filme
Fonte: Elaborado pelo autor

A proxima regra realiza uma integracdo com reprodutor de midia chamado Kodi,
que se trata de uma central de entretenimento de cédigo aberto com muitas
funcionalidades, e o openHAB possui um Binding capaz de obter todas as
informacBes em tempo real do que esta sendo reproduzido e também enviar
comandos de pause, play, aumentar volume e entre outros. Esta regra ird
também apagar ou acender as luzes caso o video seja reproduzido ou pausado,
apenas se a cena selecionada é a de filme.
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if(Quarto _Cena.state = 1){
if(KodiRenan control.state =
{
Quarto_Luz.sendCGmmand(DH]
Thread :: sleep(500)
Quarto_Luz2.sendCommand(0OFF)
FitalLedColor.sendCommand(0OFF)

}
if(KodiRenan_control.state = PLAY)
{
Quarto_Luz.sendCommand(OFF)
Thread :: sleep(500)
Quarto Luz2.sendCommand(On
FitalLedColor.sendCommand(ON)

Figura 17 - Automatizagdo das luzes ao reproduzir um video
Fonte: Elaborado pelo autor

A terceira automatizacao sera para controlar as luzes, e a midia em reproducao
caso a porta do quarto seja aberta ou fechada. No caso da porta se abrir, as
luzes irdo acender e a reproducéo sera pausada. Se a porta for fechada, as luzes
se apagam e a midia em questao volta a ser reproduzida. As duas situacdes sé

irdo ocorrer caso a cena filme esteja selecionada.

"Pausa a reproducao se abrir a porta”

I'tem Quarto_Porta changed
if(Quarto Porta.state — OPEN &5 Quarto _Cena.state = 1){
Quarto_ Luz.sendCommand(ON)
Quarto Luz2.sendCommand(OFF)
KodiRenan control.sendCommand( PAUSE)

}

if(Quarto_Porta.state CLOSED &5 Quarto_Cena.state = 1){
Quarto_Luz.sendCommand(0
Quarto Luz2.sendCommand(ON)

KodiRenan control.sendCommand(FPLAY)

Figura 18 - Automatizacdo de tarefas caso a porta mude de estado
Fonte: Elaborado pelo autor

Através dessas regras criadas foi possivel obter uma automatizagdo bem

interessante e deixar um pouco mais inteligente a automacao do projeto. Com
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inUmeras possibilidades, as regras podem praticamente fazer quase tudo com
os dispositivos por meio de uma programacao simples baseada em condicionais
e eventos que sao disparados para executa-las.

4.3 CENTRAL DE CONTROLE OPENHAB

Os resultados da central de controle que esta executando a plataforma openHAB
foram excelentes, apresentando um grande nivel de confiabilidade no sistema
mesmo em situagBes onde é desligado da energia elétrica, 0 mesmo retorna
para o estado anterior de todos os dispositivos exibindo os mesmos valores de

momentos antes ao desligamento.

Durante o periodo de andlise e testes do sistema no intervalo de mais de 6 meses
ininterruptos, a central que é executada na Raspberry Pl 24 horas por dia,
permaneceu estavel sem a necessidade de reinicializacbes no sistema

operacional.

A integracdo com o protocolo MQTT € bastante eficiente quanto ao tempo de
resposta dos comandos para os modulos, praticamente de forma instantanea é

o acionamento pela rede local.

As interfaces gréaficas do sistema para controle via navegador ou aplicativo mével

se mostraram simples de configurar seguindo o guia inicial da plataforma:
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Gerenciamento

u Modo selecionado Filme - ' Sinal 86 %
Astro b
lluminagao
Luz . v Spot
c Led Renan ~ @ v
Controle
Ventilador . Porta Fechada
i Temperatura 28,2 °C (7) Umidade 66 %
Midia
D Assistindo - + Controle << “ > 2
>)) Volume 100 A ~ | Inicio oK

Figura 19 - Interface do openHAB acessada por navegador
Fonte: Elaborado pelo autor

Por meio das interfaces é possivel controlar todos os dispositivos, ver o estado
atual, realizar o acionamento de cenas e também controlar a midia que esta

sendo executada no aplicativo central de multimidia.
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=  Automagao

? Modo selecionado v

' Sinal 86 %
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Ventilador [ ]
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(

Figura 20 - Interface mobile do aplicativo openHAB
Fonte: Elaborado pelo autor

A interface mobile se apresentou muito similar a interface web no funcionamento

e acionamento dos dispositivos com uma boa usabilidade e interatividade.

4.4 CUSTO FINAL DO PROJETO

A tabela a seguir mostra o custo final do projeto, especificando o valor de cada
modulo individualmente:

Tabela 2 - Custo total do projeto

Equipamento Valor
Kit completo Raspberry Pl 3B R$ 351,95
Mdédulo sensor de porta ou janela R$ 24,30
Maodulo interruptor simples para ventilador R$ 41,80
Modulo interruptor para iluminacao R$ 92,45
Mdédulo controle RGB com fita LED e sensor de temperatura R$ 89,65
Total do projeto R$ 600,15

Fonte: Elaborado pelo autor
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5 CONCLUSOES

Inicialmente, a ideia deste projeto foi ser aplicado em uma area menor, que no
caso € um quarto, a fim de experimentar o funcionamento desses médulos e da
central para posteriormente ser expandido para outros comodos e assim ser
implantado em uma casa inteira. Através da arquitetura deste projeto, para uma
residéncia precisa-se de apenas uma central e em sequéncia serem adicionados
novos moédulos de controle e sensores a medida que forem necessarios,

tornando uma experiéncia de automacéo residencial ainda mais completa.

Os resultados obtidos foram animadores, permitindo o controle total sobre os
mddulos com um tempo de resposta baixo sem a necessidade do uso de
aplicac6es na nuvem de terceiros. Solu¢des de codigo aberto produzidas pelas
comunidades na internet tornaram mais simples a integracdo dos maddulos, e
flexibilizaram o uso dos dispositivos produzidos por empresas que de certa forma

limitam o uso dos mesmos.

Comparado aos sistemas de automacao de empresas consolidadas no mercado,
0 custo obtido neste projeto esteve inferior, viabilizando uma automacéo
residencial simples com um baixo investimento inicial, e de acordo com a

demanda e orcamento, podera evoluir com a adicdo de novos médulos.

Entretanto, o desenvolvimento deste projeto € necessario um conhecimento
basico nas areas de programacao e eletrbnica, além de praticamente todo o
contetdo disponivel ser na lingua inglesa, ocasionando uma dificuldade de
democratizar o acesso ao mundo de automacéo residencial. A fim de contornar
essa situacao, as recentes atualizacdes das plataformas de automacéo estédo

cada vez mais voltadas para o usuario “comum?”.

Seguindo essa tendéncia, € provavel gue em poucos anos, a integracao por meio
de um protocolo em comum tornarda ainda mais simples, acessivel e com uma

variedade muito maior de dispositivos para a automacao residencial.
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APENDICES

APENDICE A - Cédigo fonte do modulo sensor de porta

#include <ESP8266mDNS.h>

#include <WiFiUdp.h>

#include <ArduinoOTA.h>

#include <ESP8266WiFi.h> // Importa a Biblioteca ESP8266WiFi
#include <PubSubClient.h> // Importa a Biblioteca PubSubClient

/ldefines:

//defines de id mqtt e topicos para publicacdo e subscribe

#define TOPICO_SUBSCRIBE "Quarto-Renan/Porta"  //tépico MQTT de escuta
#define TOPICO_PUBLISH "Quarto-Renan/Porta/state" //tépico MQTT de envio de
informacdes para Broker

#define ID_MQTT "SensorPortaRenan"

[T WIFI
const char* SSID ="; // SSID / nome da rede WI-FI que deseja se conectar
const char* PASSWORD =""; /| Senha da rede WI-FI que deseja se conectar

I MQTT
const char* BROKER_MQTT ="192.168.1.50"; //URL do broker MQTT que se deseja utilizar
int BROKER_PORT = 1883; // Porta do Broker MQTT

Hiiisensor Porta/Janelal/iiiiiiiiiiii
long unsigned int lowln;

[tempo em millisegundos que sensor tem de ficar low
long unsigned int pause = 100;

/Isensor variaveis
boolean lockLow = true;
boolean takeLowTime;

int sensorPin = 13;

/IVariaveis e objetos globais
WiFiClient espClient; // Cria o objeto espClient
PubSubClient MQTT(espClient); // Instancia o Cliente MQTT passando o objeto espClient

/[Prototypes

void initWiFi();

void initMQTT();

void reconectWiFi();

/Ivoid mqtt_callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length);
void VerificaConexoesWiFIEMQTT(void);

/* Implementag@es das funcdes
*/

void setup()

{

ArduinoOTA.setPassword((const char *)"senha");
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/linicializacdes:
initWiFi();
iNitMQTT();

pinMode(sensorPin, INPUT);//Pino Sensor
digitalWrite(sensorPin, LOW);

//Upload via Wifi OTA/ITTTITTTTTIHTTTNII
WiFi.mode(WIFI_STA);
WiFi.hostname("SensorPorta_Renan");
WiFi.begin(SSID, PASSWORD);

while (WiFi.waitForConnectResult() != WL_CONNECTED) {
delay(5000);
ESP.restart();

}
ArduinoOTA.begin();

}

void initWiFi()
{

reconectWiFi();

}

void initMQTT()
{

MQTT.setServer(BROKER_MQTT, BROKER_PORT); //informa qual broker e porta deve
ser conectado
/I MQTT.setCallback(mqtt_callback); /latribui funcéo de callback (fungdo chamada
guando qualquer informacédo de um dos topicos subescritos chega)

}

void reconnectMQTT()

{
while (IMQTT.connected())

{
if (MQTT.connect(ID_MQTT))
{
MQTT.subscribe(TOPICO_SUBSCRIBE);

}

else

{
delay(2000); //falha ao conectar, tenta novamente em 2s
}
}
}

/[Funcao: reconecta-se ao WiFi
void reconectWiFi()

{

/Ise ja esta conectado a rede WI-FI, nada é feito.
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/ICaso contréario, sdo efetuadas tentativas de conexao
if (WiFi.status() == WL_CONNECTED)
return;

WiFi.begin(SSID, PASSWORD); // Conecta na rede WI-FI

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)

{
delay(100);

}

void VerificaConexoesWIiFIEMQTT(void)

{

}

if {MQTT.connected())
reconnectMQTT(); //se ndo ha conexdo com o Broker, a conexao é refeita

reconectWiFi(); //se ndo ha conexdo com o WiFI, a conexao é refeita

/lprograma principal
void loop()

{

/lgarante funcionamento das conexdes WiFi e ao broker MQTT
VerificaConexoesWiFIEMQTT();

//Mantem comunicac¢éo com Broker

[IMQTT.loop();

if(digitalRead(sensorPin) == HIGH)
{
if(lockLow)
{
[Iverifica e aguarda para mudar o estado para LOW antes de fazer qualquer saida:
lockLow = false;
MQTT.publish(TOPICO_PUBLISH, "OPEN");
delay(50);
}

takeLowTime = true;

}

if(digitalRead(sensorPin) == LOW)
{
if(takeLowTime)
{
lowln = millis(); /lguarda o tempo de transicdo de HIGH para LOW
takeLowTime = false; /[certifica de que so seja feito apenas no inicio do LOW
}
/Ise o sensor estd LOW por mais tempo do que a pausa dada,
/lpresumimos que nenhuma detec¢éo mais acontecera
if('lockLow && millis() - lowln > pause)

{

/lgarante que este bloco de cédigo soO seja executado novamente apés



/luma nova detec¢do de movimento
lockLow = true;

MQTT.publish(TOPICO_PUBLISH, "CLOSED");
delay(50);
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APENDICE B - Codigo fonte do médulo controlador fita LED RGB

#include <ESP8266WiFi.h> // Importa a Biblioteca ESP8266WiFi
#include <PubSubClient.h> // Importa a Biblioteca PubSubClient

#include <ESP8266WebServer.h>
#include <ESP8266mDNS.h>
#include <ESP8266HTTPUpdateServer.h>

#include <DHT.h> // Importa Biblioteca do sensor de temperatura e umidade DHT11

//defines de id mqtt e tépicos para publicacao e subscribe
#define TOPICO_SUBSCRIBE "Quarto-Renan/Led"  //topico MQTT de escuta
#define ID_MQTT "Led-Renan"

//Define DHT 11
#define DHTPIN 10
#define DHTTYPE DHT11 //Tipo do sensor DHT11

IIMQTT
String mqtt_topic = "Quarto-Renan/Led/state"; //t6pico MQTT de envio de informacdes para
Broker

[T WIFI
const char* SSID = "rede"; // SSID / nome da rede WI-FI que deseja se conectar
const char* PASSWORD = "senha"; // Senha da rede WI-FI que deseja se conectar

/I[HTTP UPDATE

/ Host Name of Device

const char* host = "Led-Renan";

I

const char* update_path = "/firmware";

/l Username to access the web update page
const char* update_username = "admin";

// Password to access the web update page
const char* update_password = "admin";

I MQTT
const char* BROKER_MQTT ="192.168.1.50"; //URL do broker MQTT que se deseja utilizar
int BROKER_PORT = 1883; // Porta do Broker MQTT

//Portas de cada canal RGB
const int greenLed = 12;
const int redLed = 14;

const int blueLed = 13;

intr=0;
intg=0;
intb=0;
intr2 =0;
intg2 =0;
int b2 =0;
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[l inicializa valor dos leds
String greenLedValS ="0";
String redLedValS ="0";
String blueLedValS = "0";

/l'inicializa valor dos leds
int greenLedVal = 0;

int redLedVal = 0;

int blueLedVal = 0;

[l inicializa valor dos leds
int greenLedValTemp = 0;
int redLedValTemp = 0;
int blueLedValTemp = 0;

/l inicializa valor dos leds
String greenLedValLast = "0";
String redLedValLast = "0";
String blueLedValLast = "0";

int lowestNumber;

int aSpeed = 100;

/leffect Variable

enum Effects { SETCOLOR };
Effects currentEffect = NONE;
/Variaveis e objetos globais

ESP8266WebServer httpServer(80);//Cria servidor http
ESP8266HTTPUpdateServer httpUpdater;//Cria servidor para update

WiFiClient espClient; // Cria o objeto espClient
PubSubClient MQTT (espClient); // Instancia o Cliente MQTT

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); //Inicializando o objeto dht do tipo DHT passando como
parametro o pino (DHTPIN) e o tipo do sensor (DHTTYPE)

/[Prototypes

void initSerial();

void initWiFi();

void initMQTT();

void reconectWiFi();

void mqtt_callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length);
void VerificaConexoesWiFIEMQTT (void);

void InitOutput(void);

unsigned long lastMillis = 0;

float temperatura; //variavel para armazenar a temperatura
float umidade; //Variavel para armazenar a umidade
llintervalo de tempo entre leituras

const long intervalo = 60000;

//Armazena o valor (tempo) da ultima leitura

unsigned long previousMillis = 0;
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void setup()

{
pinMode(16, INPUT);
/linicializacdes:
initSerial();
initWiFi();
iNtMQTT();

dht.begin(); //Inicializa o sensor DHT11

/[Configurando WIFI
WiFi.mode(WIFI_STA);
WiFi.hostname("Led-Renan™);
WiFi.begin(SSID, PASSWORD);

/IVerificar conexédo
connect();

/[Configurar servidor HTTP updater

MDNS.begin(host);

httpUpdater.setup(&httpServer, update_path, update_username, update_password);
httpServer.begin();

MDNS.addService("http", "tcp”, 80);

}

void connect(){
while (WiFi.waitForConnectResult() |= WL_CONNECTED) {
delay(5000);
ESP.restart();
}
}

void initSerial()

{
Serial.begin(115200);

}

void initwiFi()
{

reconectWiFi();

}

void initMQTT()
{

MQTT.setServer(BROKER_MQTT, BROKER_PORT); //informa qual broker e porta deve
ser conectado

MQTT.setCallback(mqtt_callback); /latribui func@o de callback (funcdo chamada
quando qualquer informacéo de um dos tépicos subescritos chega)

}

void mqtt_callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length)
{

52



53

String msg;
/lobtem a string do payload recebido
for(inti = 0; i < length; i++)

{

}

char ¢ = (char)payload(i];
msg += C;

if(strcmp(topic, TOPICO_SUBSCRIBE) == 0)

{

String stringOne = msg;

/I find first ; in the string
int firstClosingBracket = stringOne.indexOf(’;")+1;

/I find second ; in the string
int secondOpeningBracket = firstClosingBracket + 1;
int secondClosingBracket = stringOne.indexOf(’;', secondOpeningBracket);

// find the third ; in the string
int thirdOpeningBracket = secondClosingBracket + 1;
int thirdClosingBracket = stringOne.indexOf(’;', thirdOpeningBracket);

/I using the locations of ; find values

greenlLedValS = stringOne.substring(0 , (firstClosingBracket - 1));

redLedValS = stringOne.substring(firstClosingBracket , secondClosingBracket);
blueLedValS = stringOne.substring((secondClosingBracket +1) , thirdClosingBracket);

if ((blueLedValS != blueLedVallLast) || (greenLedValS != greenLedVallLast) || (redLedValS !=

redLedVallLast))

}

}

{
r2 = (redLedValS.toInt());

g2 = (greenLedValS.tolnt());
b2 = (blueLedValS.toint());

blueLedVal = blueLedValS.tolnt() * 10.23;
redLedVal = redLedValS.toInt() * 10.23;
greenLedVal = greenLedValS.tolnt() * 10.23;

greenLedValTemp = greenLedVal;
redLedValTemp = redLedVal;
blueLedValTemp = blueLedVal;

currentEffect = SETCOLOR,;
greenLedVallLast = greenLedVal;

redLedVallLast = redLedVal;
blueLedVallLast = blueLedVal;

}

MQTT.publish("Quarto-Renan/Led/state/color", "recebida cor");



int divisor()
{
return min(min(blueLedVal, redLedVal), greenLedVal);
}
boolean isValidNumber(String str)
{
boolean isNum=false;
if(!(str.charAt(0) == '+" || str.charAt(0) =="-' || isDigit(str.charAt(0)))) return false;

for(byte i=1;i<str.length();i++)
{

if(!(isDigit(str.charAt(i)) || str.charAt(i) == ".")) return false;
}

return true;

}

void setColor(int red, int green, int blue) {
while (r!l=red || g !I=green || b !=blue) {
if (r<red)r+=1;
if(r>red)r-=1,;

if (g<green)g+=1;
if (g>green) g-=1,;

if (b<blue)b+=1;
if (b>blue)b-=1,;

_setColor();
delay(10);
}
}

void _setColor() {
analogWrite(redLed, (r * 10.23));
analogWrite(greenLed, (g * 10.23));
analogWrite(blueLed, (b * 10.23));

}

void reconnectMQTT()

{
while (!MQTT.connected())

{
if (MQTT.connect(ID_MQTT))
{
MQTT.subscribe(TOPICO_SUBSCRIBE);

}
else
{
delay(2000); //falha ao conectar, tenta novamente em 2s
}
}
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}

/[Funcao: reconecta-se ao WiFi

/IParametros: nenhum

/IRetorno: nenhum

void reconectWiFi()

{
/Ise ja esta conectado a rede WI-FI, nada é feito.
/[Caso contrario, sdo efetuadas tentativas de conexao
if (WiFi.status() == WL_CONNECTED)

return;

WiFi.begin(SSID, PASSWORD); // Conecta na rede WI-FI

while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED)

{
delay(100);

}
}

void VerificaConexoesWIiFIEMQTT(void)

{
if {MQTT.connected())

reconnectMQTT(); //se ndo h&a conexdo com o Broker, a conexao é refeita

reconectWiFi(); //se ndo ha conexdo com o WiFI, a conexao é refeita

}

/lprograma principal

void loop()

{
/lgarante funcionamento das conexdes WiFi e ao broker MQTT
VerificaConexoesWiFIEMQTT();

unsigned long currentMillis = millis();
/IVerifica se o intervalo ja foi atingido
if (currentMillis - previousMillis >= intervalo)
{
//Armazena o valor da ultima leitura
previousMillis = currentMillis;

temperatura = dht.readTemperature(); //Realiza a leitura da temperatura
umidade = dht.readHumidity(); /Realiza a leitura da umidade

MQTT.publish("Quarto-Renan/Sensor/Temperatura”, String(temperatura).c_str());
MQTT.publish("Quarto-Renan/Sensor/Umidade"”, String(umidade).c_str());
}

MQTT.loop();

httpServer.handleClient();
}
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APENDICE C - Arquivo de definicdo de Things: quarto.things

Bridge mqtt:broker:Broker [ host="192.168.1.50", secure=false, port="1883"] {
Thing topic QuartoRenan "Quarto Renan" @ "Casa" {
Channels:

Type switch : Luz "Luz" [ stateTopic="Quarto-Renan/Interruptor/POWER1",
commandTopic="Quarto-Renan/Interruptor/cmnd/POWER1"]

Type switch : LuzState "Luz State" [ stateTopic="Quarto-Renan/Interruptor/STATE",
transformationPattern="JSONPATH:$.POWER1" ]

Type switch : Spot "Spot" [ commandTopic="Quarto-Renan/Interruptor/cmnd/POWER2",
stateTopic="Quarto-Renan/Interruptor/POWER?2", on="ON", off="OFF"]

Type switch : SpotState "Spot State" [ stateTopic="Quarto-Renan/Interruptor/STATE",
transformationPattern="JSONPATH:$.POWER2" ]

Type string : Fita "Fita" [ commandTopic="Quarto-Renan/Led" ]

Type switch : Ventilador "Ventilador" [ stateTopic="Quarto-Renan/Ventilador/POWER",
commandTopic="Quarto-Renan/Ventilador/cmnd/POWER"]

Type switch : VentiState "Ventilador State" [ stateTopic="Quarto-
Renan/Ventilador/STATE", transformationPattern="JSONPATH:$.POWER" ]

Type contact : Porta "Porta" [stateTopic="Quarto-Renan/Porta"]

Type number : Sinal "Wifi" [stateTopic="Quarto-Renan/Interruptor/STATE",
transformationPattern="JSONPATH:$.Wifi. RSSI"]

Type number : Temp "Temperatura" [state Topic="Quarto-Renan/Sensor/Temperatura"]

Type number : Umid "Umidade" [stateTopic="Quarto-Renan/Sensor/Umidade"]
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APENDICE D - Arquivo de definicdo de ltems: quarto.items

DateTime NascerSol "Nascer do Sol [%1$tH:%1$tM]" <sunrise> (Astro, gClima)
{channel="astro:sun:local:rise#start"}
DateTime PorSol "Pér do Sol [%1$tH:%1$tM]" <sunset> (Astro, gClima)

{channel="astro:sun:local:set#start"}

String Estacao "Estacdo [MAP(est.map):%s]" <est> (Astro, gClima)
{channel="astro:sun:local:season#name"}

1

/[Lua Items

Number lluminacaoLua "lluminagéo [%d %%]" <moon>  (Astro, gClima)

{channel="astro:moon:local:phase#illumination"}
String LuaAtual "Lua Atual [MAP(lua.map):%s]" <lua> (Astro, gClima)

{channel="astro:moon:local:phase#name"}

Number Quarto_Cena "Modo selecionado [MAP(cena.map):%s]" <cena>
Switch Quarto_Luz "Luz []" <light>
{channel="mqtt:topic:Broker:QuartoRenan:Luz",
channel="maqtt:topic:Broker:QuartoRenan:LuzState", autoupdate="false"}

Switch Quarto_Luz2 "Spot []" <light>
{channel="mqtt:topic:Broker:QuartoRenan:Spot",
channel="mqtt:topic:Broker:QuartoRenan:SpotState", autoupdate="false"}

Switch Quarto_Vent "Ventilador []" <fan>
{channel="mqtt:topic:Broker:QuartoRenan:Ventilador",
channel="mqtt:topic:Broker:QuartoRenan:VentiState"}

Contact Quarto_Porta "Porta [MAP(porta.map):%s]" <door>
{channel="mqtt:topic:Broker:QuartoRenan:Porta"}

Number Quarto_Sinal "Sinal [%d %%]" <wifi>
{channel="mqtt:topic:Broker:QuartoRenan:Sinal"}

Number Quarto_Temperatura "Temperatura [%.1f °C]" <temperatura>
{channel="mqtt:topic:Broker:QuartoRenan:Temp"}

Number Quarto_Umidade "Umidade [%d %%]" <humidity>
{channel="mqtt:topic:Broker:QuartoRenan:Umid"}

Color FitaLedColor "Led Renan" <colorpicker>

String FitaLedString "Led Quarto Renan" {channel="mqtt:topic:Broker:QuartoRenan:Fita",

autoupdate="false"}
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APENDICE E - Arquivo de definicdo de Items: midia.items

/lltems Kodi Renan

Switch KodiRenan_mute "Mudo" <soundvolume_mute> {
channel="kodi:kodi:c0c45743-3dbe-0908-7875-97c12374bel5:mute" }

Dimmer KodiRenan_volume "Volume [%d]" <soundvolume> {
channel="kodi:kodi:c0c45743-3dbe-0908-7875-97¢c12374bel5:volume" }

Player KodiRenan_control "Controle" <movecontrol> {
channel="kodi:kodi:c0c45743-3dbe-0908-7875-97¢c12374bel5:control" }

Switch KodiRenan_stop "Inicio" <stop> { channel="kodi:kodi:c0c45743-
3dbe-0908-7875-97¢c12374bel5:stop" }

String KodiRenan_title "Assistindo [%s]" <play>

String KodiRenan_title2 { channel="kodi:kodi:c0c45743-3dbe-
0908-7875-97c12374bel5:title" }

String KodiRenan_showtitle  "Show title [%0s]" { channel="kodi:kodi:cOc45743-
3dbe-0908-7875-97c12374bel5:showtitle” }

String KodiRenan_artist "Artist [%s]" { channel="kodi:kodi:c0c45743-
3dbe-0908-7875-97c12374bel5:artist" }

String KodiRenan_playuri "PlayerURI" { channel="kodi:kodi:c0c45743-
3dbe-0908-7875-97¢c12374bel5:playuri” }

String KodiRenan_pvropentv  "TV" <mediacontrol> {
channel="kodi:kodi:c0c45743-3dbe-0908-7875-97¢c12374bel5:pvr-open-tv" }

String KodiRenan_notification "Notification” { channel="kodi:kodi:c0c45743-
3dbe-0908-7875-97¢c12374bel5:shownotification” }

String KodiRenan_input { channel="kodi:kodi:c0c45743-3dbe-
0908-7875-97¢12374bel5:input" }

String KodiRenan_inputtext  "Inputtext" { channel="kodi:kodi:c0c45743-
3dbe-0908-7875-97¢12374bel5:inputtext” }

String KodiRenan_systemcommand "Systemcommand" {
channel="kodi:kodi:c0c45743-3dbe-0908-7875-97c12374bel15:systemcommand"” }

String KodiRenan_mediatype  "Mediatype [%0S]" {
channel="kodi:kodi:cOc45743-3dbe-0908-7875-97c12374bel15:mediatype" }

Image KodiRenan_thumbnail { channel="kodi:kodi:c0c45743-
3dbe-0908-7875-97¢c12374bel5:thumbnail” }

Image KodiRenan_fanart { channel="kodi:kodi:c0c45743-3dbe-

0908-7875-97¢12374bel5:fanart" }
/IFim Kodi Renan



APENDICE F - Arquivo de configuracdo do Sitemap: quarto.sitemap

sitemap quarto label="Automacao" {

Frame label="Gerenciamento"{
Selection item=Quarto_Cena mappings=[1="Filme",2="TV",3="Dormir",4="Nenhum"]
Default item=Quarto_Sinal

Text label="Astro" icon="sun"{
Frame label="Sol"{
Default item=NascerSol
Default item=PorSol
Text item=Estacao
}
Frame label="Lua"{
Default item=LuaAtual
Default item=IluminacaolLua
Default item=Distancia
}
}
}

Frame label="lluminag&o"{
Default item=Quarto_Luz
Default item=Quarto_Luz2
Colorpicker item=FitaLedColor

}

Frame label="Controle"{
Default item=Quarto_Vent
Default item=Quarto_Porta
Default item=Quarto_Temperatura
Default item=Quarto_Umidade

}

Frame label="Midia"{
Default item=KodiRenan_title
Default item=KodiRenan_control
Setpoint item=KodiRenan_volume

Switch item=KodiRenan_stop mappings=[ON="0OK"]
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APENDICE G - Arquivo de definicdo das Rules: quarto.rules

rule "Modo filme"
when
Item Quarto_Cena changed to 1
then
Quarto_Luz.sendCommand(OFF)
Thread::sleep(500)
Quarto_Luz2.sendCommand(ON)
FitaLedColor.sendCommand(ON)
end

rule "Apaga as luzes ao dar play"
when
Item KodiRenan_control changed
then
if(Quarto_Cena.state == 1){
if(KodiRenan_control.state == PAUSE)//Acende ao pausar
{
Quarto_Luz.sendCommand(ON)
Thread::sleep(500)//Aguarda meio segundo
Quarto_Luz2.sendCommand(OFF)
FitaLedColor.sendCommand(OFF)
}

if(KodiRenan_control.state == PLAY)//Apaga ao acender
{
Quarto_Luz.sendCommand(OFF)
Thread::sleep(500)//Aguarda meio segundo
Quarto_Luz2.sendCommand(ON)
FitaLedColor.sendCommand(ON)

}
}

end

rule "Pausa a reproducao se abrir a porta”
when
Item Quarto_Porta changed
then
if(Quarto_Porta.state == OPEN && Quarto_Cena.state == 1){
Quarto_Luz.sendCommand(ON)
Quarto_Luz2.sendCommand(OFF)



KodiRenan_control.sendCommand(PAUSE)

}

if(Quarto_Porta.state == CLOSED && Quarto_Cena.state == 1){
Quarto_Luz.sendCommand(OFF)
Quarto_Luz2.sendCommand(ON)
KodiRenan_control.sendCommand(PLAY)

}

end
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APENDICE H - Arquivo de definicdo das Rules: fitaled.rules

var HSBType hsbValue
var int redValue

var int greenValue

var int blueValue

var String RGBvalues

rule "Fita led Renan"

when

Item FitaLedColor changed

then
hsbValue = FitaLedColor.state as HSBType
redValue = hsbValue.red.intValue
greenValue = hsbValue.green.intValue
blueValue = hsbValue.blue.intValue
RGBvalues= redValue.toString + ";" + greenValue.toString + ";" + blueValue.toString + ";"
sendCommand(FitaLedString, RGBvalues)
logIinfo("FitaLedColor", RGBvalues )

end
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APENDICE | - Arquivo de transformac&o: cena.map

0=Selecione
1=Filme
2=TV
3=Dormir

NULL=0
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APENDICE J - Arquivo de transformac&o: lua.map

NULL=

NEW=Lua Nova
WAXING_CRESCENT=Lua Crescente
FIRST_QUARTER=Quarto Crescente
WAXING_GIBBOUS=Lua Gibosa
FULL=Lua Cheia
WANING_GIBBOUS=Lua Balsamica
THIRD_QUARTER=Quarto Minguante
WANING_CRESCENT=Lua Minguante
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APENDICE K - Arquivo de transformac&o: porta.map

CLOSED=Fechada
OPEN=Aberta
NULL=null
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