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RESUMO 

 

Este trabalho aborda sobre o desenvolvimento de um sistema para automação de um 

ambiente residencial através do comando de voz. Foi utilizada a assistente virtual 

Alexa para que fosse feita a interface com o usuário e o reconhecimento dos 

comandos, além da utilização da plataforma Sinric Pro para estabelecer a conexão 

entre a assistente e o microcontrolador ESP8266. Também foram abordados os 

aspectos técnicos de configuração e integração dos serviços e dispositivos utilizados, 

juntamente à realização de testes que comprovaram a resiliência e desempenho do 

sistema em situações reais de uso. 

 

Palavras-chave: Internet das Coisas, Comando de voz, Automação Residencial.  



ABSTRACT 

 

This project aims to show the development of a system for automation of a residential 

environment through voice command. The virtual assistant Alexa was used to interface 

with users and recognize the commands, It was also used the Sinric Pro to establish 

the connection between the assistant and the ESP8266 microcontroller. The technical 

settings and integration of services and devices were also presented, together with 

tests that proved the resilience and performance of the system in real situations. 

 

Keywords: Internet of Things, Voice command, Residential Automation. 
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1. Introdução   

Ainda no final do século XX é apresentado o conceito de Internet das coisas 

(em inglês, Internet of Things - IoT), um conceito onde diversos dispositivos 

eletrônicos são conectados à internet para que possam se comunicar entre si, 

trocando informações e comandos. Isso gerou um novo mercado de serviços que 

busca proporcionar maior conforto, acessibilidade, segurança e agilidade à vida das 

pessoas. 

Esse conceito ganhou ainda mais força com a rápida evolução da eletrônica 

digital e das comunicações sem fio, como o Wi-Fi e o 4G LTE, proporcionando além 

de um maior número de dispositivos conectados, uma comunicação com maior 

velocidade e estabilidade neste fluxo de dados. Assim, tem-se um cenário onde 

sensores captam os dados do mundo físico, para que se tenha uma interpretação 

desses dados e uma resposta através de ações, tornando possível reinventar diversos 

setores da sociedade, como a manufatura, agricultura, habitação, locomoção e 

educação (LOPEZ RESEARCH LLC, 2013; ROCHA, 2019).  

A domótica é a automação e o controle aplicados às residências, onde utiliza-

se da tecnologia para conectar diversos dispositivos domésticos à internet e facilitar a 

realização de ações rotineiras de uma casa como mantê-la segura, sustentável, limpa 

e organizada, possibilitando uma melhor qualidade de vida para o usuário 

(MURATORI & DAL BÓ, 2011). 

Esses recursos da domótica podem se tornar indispensáveis para a 

independência e acessibilidade de pessoas com deficiência. Assim, torna-se possível 

realizar tarefas cotidianas consideradas impossíveis e complexas em uma casa que 

não seja adaptada, tornando a vida de pessoas portadoras de deficiência física, idosos 

e obesos muito mais fácil e prazerosas (MARTINS, 2019).  

A automação de aparelhos domésticos é uma aplicação que está se 

popularizando cada vez mais, porém há uma situação onde pouca ou quase nenhuma 

dessas tecnologias são desenvolvidas por empresas brasileiras e há a necessidade 

de importação de peças e do conhecimento para o desenvolvimento e aplicação em 

solo nacional. Porém, sabe-se que a integração de automação de portões, luzes, 

fechaduras, sistema de refrigeração e outros eletrodomésticos foi facilitada devido à 

rápida evolução e popularização da eletrônica digital e das placas de prototipagem 

que proporcionam um contato facilitado para os desenvolvedores, possibilitando uma 
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automação de baixo custo e que pode ser personalizada de acordo com a demanda 

de cada projeto. 

Como exemplo, há o módulo ESP8266 que é um microcontrolador de baixo 

custo que tem a capacidade de comunicação via Wi-Fi, possibilitando o controle de 

suas portas digitais remotamente. O módulo possui uma interface USB-serial para 

comunicação e alimentação, além de um regulador de tensão em 3,3 V, enquanto a 

programação pode ser feita utilizando LUA ou a IDE do Arduino, utilizando linguagem 

C/C++ (CURVELLO, 2015). 

 

1.1  Objetivos   

Este trabalho de graduação tem como objetivo apresentar o desenvolvimento 

de um sistema de automação de baixo custo para residências que será integrado à 

assistente virtual Alexa. A solução utilizará como base a plataforma NodeMCU para 

a conexão dos dispositivos de uma casa com a internet e realizar ações como 

controlar iluminação, liberar acesso em travas eletrônicas além do controle de 

tomadas inteligentes através do comando de voz. 

Haverá a elaboração de protótipo para testes em bancada, com o propósito 

de estudar o desempenho do sistema e concluir se há a possibilidade de aplicação 

da solução em projetos reais. 
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2. Fundamentação Teórica  

Como base teórica para a realização do trabalho de graduação, foi feito um 

estudo a respeito da origem e dos pilares da internet das coisas, além da sua 

aplicação em várias esferas da atividade humana. 

Também apresenta-se estudos sobre as características do hardware e dos 

serviços utilizados na construção do protótipo. 

 

2.1 Internet das Coisas 

O termo internet das coisas surgiu no ano de 1999 e o pesquisador Kevin 

Ashton foi um dos primeiros a abordar este conceito que ganharia ainda mais força 

impulsionado pela evolução da eletrônica digital e da telecomunicação. A premissa é 

utilizar a tecnologia para conectar objetos cotidianos à internet e, assim, trazer 

informações do mundo físico para dentro do mundo digital e vice-versa (ASHTON, 

2009). 

2.1.1 Conceito e Características 

A internet das coisas é um conceito onde pessoas e objetos estariam 

conectados entre si através da internet para que possam receber e compartilhar 

informações, analisar dados e até atuar de forma remota. Quando esses dispositivos 

são capazes de se conectar à internet e podem processar informações, eles são 

chamados de dispositivos inteligentes, pois estes objetos podem agir de maneira 

inteligente quando comparado ao que não possuem essa conexão (CLARK, 2016). 

As características do objeto inteligente é uma combinação de diversas 

tecnologias de forma complementar com o intuito de tornar viável a integração entre 

os objetos do ambiente físico e os serviços do mundo virtual. 

Assim, apresenta-se alguns blocos básicos para construção de um objeto 

inteligente para IoT: 

• Identificação: refere-se à necessidade de identificar os objetos para se obter 

acesso às informações de maneira remota. Há disponível no mercado diversas 

tecnologias que podem ser usadas para identificar os objetos, como a identificação 

por rádio frequência (em inglês, Radio Frequency Identification – RFID) e o 

monitoramento por imagem. 
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• Sensores/Atuadores: Em plataformas IoT, tem-se os sensores para captar as 

informações do ambiente ao seu redor e, após coletada, fornecem os dados para que 

sejam processados ou armazenados. Já os atuadores são dispositivos físicos 

controlados pela plataforma IoT que podem manipular o ambiente, como válvulas 

solenóides, trancas eletrônicas, relés, motores e etc. 

• Comunicação: refere-se às diferentes tecnologias utilizadas para estabelecer 

a conexão dos dispositivos inteligentes e a internet. Algumas das tecnologias são Wi-

Fi, Bluetooth Low Energy (BLE) e GSM. 

• Computação: refere-se ao processamento necessário para rodar o algoritmo 

e processar dados gerais, utilizando FPGAs, microcontroladores e processadores. 

• Serviços: Com a evolução dos dispositivos inteligentes, surgiram diversos 

tipos de serviços que complementam o universo IoT, tais como: Serviço de 

Identificação, agregação de dados, colaboração e Inteligência. 

• Semântica: refere-se à extração dos dados e conhecimento obtidos pelos 

objetos IoT, fazendo um uso eficiente dos recursos existentes na IoT. É possível citar 

a utilização de diversas técnicas como Resource Description Framework (RDF), Web 

Ontology Language (OWL) e Efficient XML Interchange (EXI) (Santos, 2016). 

Na Figura 1 ilustra as características citadas acima. 

 

Figura 1 – Características IoT. 

Fonte: (Santos, 2016). 
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2.1.2 Arquitetura 

Para entendermos melhor o funcionamento de uma rede IoT, podemos fazer 

um estudo da arquitetura desta rede que é composta principalmente pelos dispositivos 

inteligentes como os sensores e atuadores que se comunicarão com os gateways, 

que são responsáveis por concentrar e transmitir as informações para os servidores 

da internet por meio das tecnologias 3G, 4G, 5G ou Ethernet. Uma vez que a 

informação alcança os servidores da internet, elas serão direcionadas aos servidores 

da aplicação utilizando protocolos que se encarregam de transmitir corretamente o 

conteúdo das mensagens até o destinatário correto, como o MQTT e o TCP/IP. Nos 

servidores da aplicação estarão alocados os parâmetros de configuração da aplicação 

e a inteligência artificial que fará a gestão das informações disponibilizadas pelos 

dispositivos e tomará as devidas decisões de acordo com o propósito da aplicação 

(SIMÕES, 2020). 

Na Figura 2 é representada, de maneira simplificada, a arquitetura de uma rede 

da internet das coisas. 

Figura 2 – Arquitetura da internet das coisas. 

 

Fonte: (SIMÕES, 2020). 

2.1.3 Áreas de aplicação 

Com o avanço das tecnologias de comunicação sem fio e sensoriamento, 

existem diversas áreas que se beneficiam desse conceito de interconexão de 

dispositivos para proporcionar maior segurança, precisão, produtividade e até conforto 

para o usuário final. Algumas dessas áreas são: 

 Residencial 

Pode-se exemplificar a aplicação residencial da internet das coisas pelo uso 

dos smartphones e de assistentes virtuais para o controle de eletrodomésticos 

/5G 
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conectados, câmeras, lâmpadas automatizadas e até para cortinas com acionamento 

automático. O foco desse uso é proporcionar mais segurança, qualidade de vida e 

conforto aos usuários, buscando uma economia de energia elétrica através do 

monitoramento do consumo individual dos dispositivos (CLARK, 2016).  

 Indústria 

No setor industrial, já é possível notar que as novas versões dos dispositivos 

de automação, além de controlarem os atuadores de máquinas industriais, 

conseguem se conectar à rede e transmitir dados de operação e de sensores dessas 

máquinas para softwares de rastreabilidade de produção, possibilitando identificação 

de falhas de processo e melhorando a gestão de produção e manutenção (MAGRANI, 

2018). 

 Agricultura 

A agricultura é mais um dos setores que deve se beneficiar da utilização de 

dispositivos IoT, uma vez que estudos recentes mostram que a produção mundial de 

produtos agrícolas deve crescer até 60% nos próximos 25 anos, enquanto o 

crescimento de terras aráveis é de apenas 5%. O uso de máquinas autônomas e a 

introdução de tecnologias de análise e processamento de dados meteorológicos deve 

auxiliar a produção do campo a ser mais eficaz, diminuindo perdas e gastos enquanto 

há um aumento na qualidade e no faturamento das colheitas (ALBERTIN, 2017). 

 Transporte 

Ao citar o impacto da IoT no setor de transporte, é possível citar a existência de 

carros com direção autônoma, possibilitando que os carros sejam capazes de 

identificar objetos em sua trajetória e tomem decisões em tempo real de acordo com 

cada situação. A conexão de carros com a internet faz com que o software e os 

parâmetros de configuração do carro estejam sempre atualizados e o grande número 

de câmeras e sensores disponibilizam à inteligência artificial ainda mais informações 

sobre o mundo real para que se tenha uma navegação completamente autônoma com 

alto nível de segurança (TESLA, 2022). 

Além da venda de veículos mais inteligente, há oportunidades também no setor de 

aluguel de veículos onde já é possível alugar e acessar um carro de forma totalmente 

remota, sem necessitar ter lojas físicas, longos contratos e deslocamentos 

desnecessários. Com apenas alguns toques na tela do celular você localiza e aluga o 
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carro mais perto da sua localização, sendo que o carro é aberto automaticamente e 

estará pronto para o uso assim que o usuário chegar no local (TURBI, 2018). 

2.2 Microcontroladores 

O microcontrolador consiste em um circuito integrado programável que contém 

a estrutura básica de um microcomputador, isto é, há uma Unidade Central de 

Processamento, memórias RAM e EEPROM (Memórias de leitura e escrita volátil e 

não volátil, respectivamente), portas de entrada/saída. 

Há a possibilidade de alguns modelos de microcontroladores incorporarem 

diferentes módulos complementares, como conversores analógico/digital (A/D), 

módulos PWM (em inglês, Pulse Width Modulation), módulos de comunicação serial 

entre outros. Como esse sistema possui diversos componentes dispostos em 

unidades diferentes, há a necessidade de interligá-los por meio de condutores 

paralelos constituindo um barramento para condução das informações através dos 

circuitos.  

Os dispositivos que utilizam microcontroladores em seu sistema visam gerar e 

processar dados melhorando sua confiabilidade e conectividade além de diminuir seu 

tamanho, custo e consumo de energia. Alguns dos fabricantes de microcontroladores 

atuais são a Intel, Espressif Systems, Microchip, Atmel, Motorola, etc.  

 

2.2.1  ESP8266  

O ESP8266, da empresa chinesa Espressif Systems, é um módulo 

microcontrolador capaz de se conectar a redes Wi-Fi de 2.4 GHz e que pode ser 

utilizado tanto em uma aplicação stand-alone, onde ele não precisa de nenhum 

outro dispositivo para funcionar, como em uma aplicação de servidor escravo de 

outro microcontrolador. Assim, na condição de escravo, o ESP8266 funciona como 

um adaptador possibilitando a conexão Wi-Fi para outros microcontroladores, 

como, por exemplo, as placas da família Arduino (OLIVEIRA, 2017). 

O ESP8266 pode operar em duas configurações, sendo ponto de acesso 

ou cliente. Na configuração ponto de acesso, o comportamento do módulo será 

semelhante ao de um roteador, possibilitando a criação de uma rede Wi-Fi restrita 

protegida por login e senha. Neste modo, é criado um servidor, com IP aleatório 

ou predefinido, que pode conter uma página web com informações dos 

componentes eletrônicos conectados ao ESP8266. Já no modo cliente, o 
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microcontrolador se conecta a uma rede Wi-Fi já existente, criando um servidor 

onde todos os dispositivos conectados nesta mesma rede Wi-Fi têm acesso a este 

servidor através do endereço IP. Ainda é possível mesclar os dois modos de 

operação, resultando em uma terceira configuração onde o ESP8266 atua 

simultaneamente como ponto de acesso e cliente (ŀKRABA, 2016). 

Na montagem do protótipo, foi utilizada a configuração cliente para que 

fosse possível se conectar aos dispositivos da rede, tornando uma plataforma IoT 

com transmissão dos dados. É utilizado no projeto o SoC ESP8266-12, 

representado na Figura 3, acoplado à plataforma NodeMCU, que é um módulo de 

custo e tamanho reduzido quando comparado a outras plataformas de 

desenvolvimento IoT disponíveis no mercado. 

 
Figura 3 – ESP8266. 

Fonte: (RANDON NERDS TUTORIALS, 2022) 

 

 Na figura 3 é possível observar a disposição física dos terminais de alimentação 

e comunicação do ESP8266. 

 

2.2.2 NodeMCU 

A plataforma IoT NodeMCU foi desenvolvida para facilitar a prototipagem 

de projetos utilizando o ESP8266, pois ele já possui o microcontrolador acoplado 

a diversos componentes que possibilitam um uso mais versátil da plataforma. O 

NodeMCU surgiu pouco tempo após o lançamento do ESP8266, com o propósito 

de ser um dispositivo completo para o desenvolvimento de soluções voltadas para 

a IoT. 
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Uma grande vantagem dessa placa é a presença de uma interface USB-

serial integrada do padrão Micro-USB, que pode ser utilizada tanto para a 

alimentação da plataforma quanto para a transmissão dos códigos do computador 

para as memórias da plataforma. O NodeMCU pode ser programado tanto através 

da linguagem LUA quanto da linguagem C++. 

Dentre as características do NodeMCU, a faixa de tensão de operação da 

placa está entre 5 e 9 V, permitindo a utilização de baterias alcalinas de 9 V ou 

fontes DC para a alimentação do microcontrolador. A placa também possui 11 

portas GPIO (Porta de entrada / saída de propósito geral), as quais podem ser 

utilizadas para conectar sensores, atuadores ou outros dispositivos eletrônicos 

(OLIVEIRA, 2017). 

Na Figura 4 é apresentada a plataforma NodeMCU juntamente à informação 

de pinagem. 

Figura 4 – NodeMCU. 

 
Fonte: (RANDON NERDS TUTORIALS, 2022) 

 A maior distribuição de pinos aterrados e de alimentação 3,3 V, além da 

presença de um regulador de tensão e uma interface USB para comunicação 

integrados tornam o NodeMCU uma plataforma ainda mais completa para a 

elaboração de dispositivos IoT, permitindo a alimentação de outros componentes, 

como os sensores.  

Na Figura 5 está representada uma tabela com outras características elétricas 

e eletrônicas do NodeMCU. 
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Figura 5 – Tabela de características do NodeMCU. 

 

Núcleos 1 

Arquitetura 32 Bits 

Frequência 80 MHz 

Wi-Fi IEEE 802.11 b/g/n 

RAM 160 KB 

Flash 16 MB 

GPIO 16 

Interfaces SPI/I2C/UART/I2S 

ADC 1 

 
Fonte: (OLIVEIRA, 2017). 

2.3  Softwares e Serviços 

Nesta sessão serão apresentadas e explicadas mais informações sobre os 

softwares e serviços utilizados durante o desenvolvimento do protótipo.  

2.3.1 Arduino IDE 

O software Arduino IDE é um ambiente de desenvolvimento integrado que 

permite a programação e o carregamento de códigos para placas da família 

Arduino e ESP8266/ESP32 com uma interface simples e amigável. Utilizar esse 

ambiente traz diversas vantagens ao desenvolvedor como: compilador integrado, 

monitor serial, reconhecimento de funções do código, ferramentas de gestão do 

projeto, entre outros. A linguagem utilizada pela IDE do Arduino é bem próxima à 

linguagem C++, o que facilita o desenvolvimento do código. Um código padrão 

feito nesse software utiliza duas funções principais que permite as placas 

funcionarem, a função “void setup” (função onde é realizada a declaração de 

parâmetros) e a função “void loop” (função onde os comandos são executados de 

maneira infinita pelo microcontrolador) (QUINTINO, 2021). 

Na Figura 6 está representada a janela inicial da Arduino IDE, sendo 

possível observar como é a organização do ambiente de programação utilizado no 

projeto, sendo possível destacar os principais elementos necessários para a 

utilização do software, como os botões de verificação/compilação do código, o 

botão de carregamento para o microcontrolador, além da janela do monitor serial. 
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Figura 6 – Arduino IDE. 

 
Fonte: (QUINTINO, 2021) 

A janela “Monitor Serial” destacada na Figura 6 torna possível a 

visualização de mensagens enviadas do dispositivo para o computador, quando 

conectados pela interface USB-serial. 

2.3.2 Sinric Pro 

O Sinric Pro é um serviço gratuito feita para a possibilitar a integração de 

dispositivos IoT com as principais plataformas de automação residencial do 

mercado (Amazon Alexa, Google Home, Samsung SmartThings e IFTTT). Esta 

API pode ser utilizada em todos os dispositivos da família Arduino e ESP que 

tenham conexão com a internet, seja através de Shield ou nativo, além de ter 

SDKs disponíveis para Python e NodeJS. 

Além de fornecer a conexão e comunicação entre as plataformas de 

automação e as placas de desenvolvimento IoT, o Sinric Pro disponibiliza uma 

página web em formato de dashboard para que o usuário possa criar, personalizar 

e acompanhar os objetos criados em seu projeto. Na Figura 7 observa-se a 

representação gráfica deste dashboard (SINRIC PRO, 2022). 

 



19 
 

Figura 7 – Dashboard Sinric Pro. 

Fonte: Próprio Autor. 
 

Portanto, o comportamento do sistema a ser construído nesse trabalho 

utilizando o Sinric Pro deve ser semelhante ao fluxo disposto na Figura 8, onde há 

a interação do usuário com a Alexa e o comando é transmitido da assistente para 

o Sinric Pro, que será responsável pela comunicação com o dispositivo IoT, que 

por sua vez irá atuar e responder o comando com o status de sucesso ou falha da 

operação. 

 
Figura 8 – Fluxograma de operação Sinric Pro. 

 

Fonte: (SINRIC PRO, 2022). 
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2.3.3 Alexa 

A Alexa é a assistente virtual da empresa Amazon, introduzida em 2014 

juntamente ao dispositivo Echo, a primeira caixa de som inteligente da empresa. 

Diferente do que as empresas Apple, Google e Microsoft faziam até então, com 

Siri, Google Assistente e Cortana, a Alexa já foi desenvolvida com o foco em 

atender o usuário nas tarefas do dia a dia.  

A assistente é capaz de entender contextos e continuar conversas com o 

usuário além de executar tarefas como configurar alarmes, informar a situação do 

trânsito ou a previsão do tempo, executar uma lista de músicas, reproduzir 

podcasts e até acompanhar status de feitos pedidos em aplicativos de entrega de 

comida. 

Além das ações que comandam ações da própria assistente, o usuário pode 

interagir com dispositivos de empresas parceiras tais como geladeiras, lâmpadas 

inteligentes, micro-ondas, fechaduras, termostatos, controles remotos, TVs, 

sensores de movimento, interruptores, entre outros. Tanto através dos comandos 

de voz quanto pela integração com os aplicativos dedicados à automação de 

tarefas, como o Sinric Pro e o IFTTT (AMAZON, 2022). 

Um dos pontos fortes da Alexa é o fato de não estar atrelada a um sistema 

operacional, tornando possível a compatibilidade com diversos sistemas como o 

IOS, Android, Windows e até consoles de videogame, além de ser capaz de se 

conectar e estar disponível em uma vasta gama de dispositivos como fones de 

ouvido, smart glasses e laptops. Na Figura 9 é possível observar alguns dos 

dispositivos oficiais Amazon de onde é possível utilizar a Alexa. 

Figura 9 – Dispositivos Amazon. 

Fonte: (AMAZON, 2022) 
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3. Materiais e Métodos 

Os materiais utilizados na montagem do protótipo foram: 

 Placa NodeMCU  

 Fonte chaveada de 9 V  

 Kit protoboard com fonte ajustável e jumper  

 Módulos relé 5 V  

 Cabo USB A - Micro USB  

 Amazon Echo Dot 3ª Geração  

Como primeiros passos, foram feitos os estudos sobre o funcionamento, 

programação e configuração do módulo ESP8266 juntamente com a plataforma Sinric 

Pro. As GPIO são pinos de entrada e saída de dados de propósito geral, que foram 

utilizados para fazer o controle dos módulos relés, sendo possível controlar se o 

circuito em questão deveria ser aberto ou fechado de acordo com o comando de voz 

dado pelo usuário. Assim, foram utilizados no projeto os pinos D0 e D3 do NodeMCU. 

Para que o computador reconhecesse a placa NodeMCU 1.0 e ocorresse a 

transferência do código, foi feito um procedimento de configuração da IDE do Arduino. 

Nessa configuração foi expandido o número de placas reconhecidas pela IDE através 

de uma URL própria do ESP8266 preenchida no campo “Additional Boards Manager 

URLs” presente da tela de preferências. Na Figura 10 é representado o procedimento 

de configuração da IDE. 

Figura 10 – Preferências Arduino IDE. 
 

  
Fonte: Próprio Autor. 

Após essa configuração, foi feita a instalação do pacote de placas da família 

ESP8266 disponível na janela Gerenciador de placas, tornando possível a 
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utilização da Arduino IDE para programar a plataforma NodeMCU. Na Figura 11 é 

representado o passo descrito acima e demonstrada a instalação do pacote de 

desenvolvimento das placas baseadas no ESP8266. 

Figura 11 – Gerenciador de placas Arduino IDE. 

  

Fonte: Próprio Autor. 

A plataforma Sinric Pro foi o serviço escolhido para fazer o gerenciamento dos 

dispositivos e controle do NodeMCU através da internet, possibilitando o acionamento 

remoto dos dispositivos via aplicativo ou comando de voz via integração com a 

assistente virtual Amazon Alexa. A configuração do serviço foi rapidamente feita ao 

criar uma conta gratuita no site do serviço para poder acessar o dashboard, que é um 

ambiente onde é feita a administração dos dispositivos, do serviço e das cenas 

criadas e está representado pela Figura 7. Com a criação dessa conta, foram gerados 

o tokens de identificação e proteção do sistema que serão utilizados no código 

carregado no microcontrolador. 

Após a criação da conta no serviço, foram criados três dispositivos dentro do 

dashboard do Sinric Pro para que fizessem o acionamento de dois interruptores e o 

controle de acesso por meio do controle de uma fechadura eletrônica. Cada 

dispositivo criado também gerou um token de autenticação que também foi 

adicionado ao código assim como foi feito com o token do sistema. 

A Alexa, por meio do login feito na Skill Sinric Pro, detectou automaticamente 

a existência dos dispositivos criados no dashboard e já foi capaz de enviar comandos 

para os dispositivos. Utilizar o Sinric Pro é interessante pois possibilita simular o 

comportamento de diversos aparelhos como uma lâmpada, um termostato, uma 

fechadura eletrônica além de permitir uma integração mais fácil com assistentes de 

voz além de disponibilizar um app para o sistema operacional Android para controle 

dos dispositivos. Na Figura 12 há duas representações, sendo do App Sinric Pro (a) 

e da integração da Alexa com o Sinric Pro (b). 
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Figura 12 – App Sinric Pro  e Integração Alexa Sinric Pro. 

 

(a) 

 

(b) 

Fonte: Próprio Autor. 

Após a configuração inicial do Sinric e da Arduino IDE, o próximo processo 

seria a programação do algoritmo que será carregado ao ESP8266 e será 

responsável por estabelecer a conexão entre o microcontrolador, a internet e o 

servidor do Sinric Pro. 

No código representado no Apêndice A, tem-se o código desenvolvido 

demonstrando a importação das bibliotecas e definição das variáveis que guardarão 

informações importantes do código como: SSID e senha do Wi-Fi, pinagem e 

identificação do hardware, além das chaves de segurança que identificam e protegem 

os dados de cada projeto realizado no Sinric Pro. Assim, a cada projeto e dispositivo 

criado, um novo número de identificação único também é gerado para que seja 

possível proteger e mapear os comandos dados a cada dispositivo via servidor. Isso 

torna possível a utilização de mais de uma placa NodeMCU além de aumentar a 

segurança e confiabilidade dos dados recebidos e enviados. 

Após a configuração da rede e dos parâmetros, há as rotinas de programação 

que serão chamadas toda vez que um comando é recebido via Alexa ou Dashboard. 

Essas funções comparam as informações recebidas nas variáveis “deviceId” e “state”. 

Assim, é possível identificar qual dispositivo deve ser acionado e qual estado ele deve 
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assumir de acordo com o comando dado pelo usuário, ligado e desligado (para o caso 

dos interruptores) ou aberto e fechado (para o caso da fechadura). O código irá fazer 

essas comparações das informações recebidas e decidir se deve assumir um estado 

lógico alto ou baixo para a porta referente ao dispositivo selecionado. 

Com o código feito e transferido para o microcontrolador, houve a montagem 

do protótipo em bancada apresentado na Figura 13, onde a alimentação do módulo 

ESP8266 e dos módulos relés foram feitas por meio de uma fonte ajustável para 

protoboard alimentada por uma fonte chaveada bivolt de 9 V. Além disso, utilizou-se 

jumpers para a distribuição da energia elétrica pelas trilhas da protoboard.  

Figura 13 – Protótipo de bancada. 

 

Fonte: Próprio autor. 
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4. Resultados 

Com a energização do sistema, representado na Figura 13, a primeira 

característica que chamou a atenção foi a conexão com a internet e com o servidor 

do Sinric Pro que foi rapidamente estabelecida. Assim, em menos de 20 segundos 

após a energização, o sistema já estava disponível para receber os comandos do 

usuário. 

Interessante ressaltar a eficiência no reconhecimento dos dispositivos dentro 

do ambiente Alexa através da integração com o Sinric Pro, uma vez que o serviço da 

Amazon emitia uma sinalização sonora ao encontrar um novo dispositivo, poucos 

segundos após o processo de criação de um dispositivo ser concluído no dashboard. 

Na Figura 14 é representado o teste de desempenho onde aparecem as 

características destacadas acima. 

Figura 14 – Teste de desempenho. 

 
Fonte: Próprio Autor. 

O teste de desempenho demonstrou um excelente comportamento do sistema, 

onde todos os comandos dados para a Alexa foram devidamente captados e 

atendidos. Tornando possível observar o acionamento devido dos relés com um 

tempo de resposta muito baixo, um comportamento similar aos dispositivos que são 

referência no mercado de automação residencial. Nas simulações de quedas no 

sistema de alimentação e de conexão com a internet, obteve-se o resultado de que, 

em ambos os casos, o sistema iniciou e restabeleceu conexão com a internet e o 

servidor de forma automática após a normalização da situação. Os resultados desses 

testes estão representados na Figura 15. 
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Figura 15 – Testes de resiliência. 

Fonte: Próprio autor 

Após todos os testes de bancada, o projeto foi implementado em um ambiente 

que simulava o cômodo da casa de um usuário que possui uma das pernas 

amputadas, tendo o objetivo de estudar a viabilidade da aplicação deste sistema e 

como seria seu funcionamento em uma situação real. Na casa da pessoa voluntária, 

o projeto foi aplicado para o controle de uma luz, um ventilador e um portão eletrônico 

que não tinham nenhum tipo de comunicação com a internet. 

Na Figura 16 está representada o esquema elétrico da instalação feita na 

residência do voluntário para o controle da luz e do ventilador. 

Figura 16 – Esquema elétrico da aplicação. 

 

Fonte: Próprio Autor. 

 

Na Figura 17 está representado o esquema elétrico de uma fechadura 

eletrônica idêntico ao esquema existente na casa do voluntário, sendo que o relé 

utilizado para controle de acesso por comando de voz foi instalado nos terminais 

identificados pelos números 1 e 4. 

Auto conexão após queda de internet 

Auto conexão após queda de energia 
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Figura 17 – Esquema elétrico da fechadura eletrônica. 

 

Fonte: Próprio autor 

Foi possível observar que o sistema foi facilmente integrado ao ambiente de 

aplicação, automatizando os dispositivos convencionais da casa e sua aplicação 

trouxe algum tipo de inteligência àqueles objetos, uma vez que eles poderiam ser 

acionados pelo comando de voz e poderiam ser programados para atuarem de forma 

automática. Outro ponto interessante foi a curva de aprendizagem rápida que o 

voluntário teve para aprender a interagir com o sistema e dar os comandos, 

dispensando treinamentos longos e complexos. 

Na Figura 18 está representada a comparação de preço entre um dos 

principais kits de automação residencial do mercado com o preço gasto para a compra 

dos componentes envolvidos no desenvolvimento do projeto, onde é possível 

observar que o projeto custou menos de metade do preço do kit vendido 

comercialmente. 

Figura 18 – Comparação de preço. 

 

Fonte: Próprio Autor. 

/ Relé 

Total: R$ 94,30 
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5. Conclusão  

Com a conclusão dos testes e da aplicação do sistema, foi possível observar 

que a utilização do projeto para situações reais de automação em ambientes 

domiciliares é possível e viável. Apesar de necessitar de um conhecimento prévio em 

programação e eletrônica, para o desenvolvimento e aplicação do sistema da forma 

descrita neste trabalho de graduação, foi possível constatar que o projeto poderia ser 

facilmente escalado para versões plug-&-play do sistema, onde o usuário faria uma 

instalação e configuração guiada e facilitada do sistema sem a necessidade de 

integradores.  

Outras características que reforçam o sucesso da operação do sistema foi a 

capacidade do sistema restabelecer a operação de forma automática após algum 

sinistro (perda de comunicação com a internet e de alimentação). Por fim, a simulação 

de aplicação do sistema na casa de um voluntário foi bem sucedida, uma vez que o 

projeto efetivou todas as tarefas designadas e as características de resiliência e 

desempenho do sistema, observadas nos testes de bancada, se mantiveram durante 

todo o período da aplicação prática. 

Uma análise comparativa de preços também foi feita para estudar a viabilidade 

financeira do projeto desenvolvido quando comparado a um dos principais sistemas 

de automação residencial disponíveis no mercado, onde o total gasto para a 

montagem e desenvolvimento deste projeto foi de R$ 94,30, enquanto um kit casa 

conectada da empresa Positivo, que realiza funções semelhantes, custa R$ 239,99. 

Sendo possível concluir que com menos da metade do preço é possível desenvolver 

um sistema tão eficaz e confiável quanto os sistemas disponíveis no mercado. 
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