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RESUMO

Na atual era de dispositivos inteligentes e Internet das Coisas (IoT), os projetos de automagao
residencial estdo em ascensao. A disseminagdo acelerada de tecnologias esta familiarizando as
pessoas com produtos "Smart" e criando uma demanda cada vez mais exigente. Empresas
lideres como Amazon e Google estdo investindo de forma proativa nesse mercado para manter
sua posi¢cdo de destaque na industria tecnologica. Dispositivos como a Alexa, o Chromecast e
lampadas controladas por aplicativos tornaram-se presenca comum em lojas, destacando a
crescente procura por solugdes de automagdo residencial no cendrio brasileiro. O foco deste
trabalho ¢ apresentar um produto modular de automacao residencial, organizado em categorias
que atendem a diversas necessidades, desde iluminagao até agendamento de tarefas e seguranca.
A esséncia ¢ estabelecer uma base sélida para a automacao residencial através de um prototipo
desenvolvido com o kit Arduino. O cerne desse protdtipo € a incorporacdo de um servidor web
no Arduino, permitindo uma interagao intuitiva com os usuarios. Em resumo, este projeto busca
fornecer uma solugdo abrangente para as demandas de automagao residencial, impulsionadas
pelo uso estratégico de componentes como relés e sensores, aliados a capacidade de
conectividade web. A interse¢ao desses elementos permite explorar o potencial da automacgao

residencial de maneira acessivel e inovadora.

Palavras-chave: automacdo residencial; Arduino; IOT (Internet das Coisas); dispositivos

inteligentes; conectividade web.



ABSTRACT

In the current era of smart devices and the Internet of Things (IoT), home automation projects
are on the rise. The rapid proliferation of technologies is acquainting people with "Smart"
products and creating an increasingly demanding market. Leading companies such as Amazon
and Google are proactively investing in this field to maintain their prominent positions in the
technology industry. Devices like Alexa, Chromecast, and app-controlled light bulbs have
become common sights in stores, highlighting the growing demand for home automation
solutions in the Brazilian landscape. The focus of this project is to present a modular home
automation product, organized into categories that cater to diverse needs, ranging from lighting
to scheduled tasks and security. The core objective is to establish a solid foundation for home
automation through a prototype developed using the Arduino kit. At the heart of this prototype
lies the incorporation of a web server within the Arduino, enabling intuitive interaction with
users. In summary, this project aims to provide a comprehensive solution for home automation
demands, driven by the strategic use of components such as relays and sensors, combined with
web connectivity capabilities. The intersection of these elements allows for the exploration of

home automation potential in an accessible and innovative manner.

Keywords: home automation; Arduino; IOT (Internet of Things); smart devices; web

connectivity.
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1 INTRODUCAO
A evolucao constante das residéncias modernas tem estimulado um interesse crescente

na automagao residencial como meio de otimizar a comodidade, seguranca e eficiéncia. No
entanto, essa busca por sistemas aprimorados enfrenta um desafio central: criar solugdes
acessiveis em termos de custo, a0 mesmo tempo em que oferecem um leque versatil de recursos,
adaptaveis as necessidades individuais dos usudrios. Nesse contexto, este estudo visa
aprofundar a investigacdo sobre o desenvolvimento de um produto de automagao residencial

modular, que apresente um custo acessivel sem comprometer a flexibilidade de funcionalidades.

O questionamento subjacente é: Como ¢ possivel abordar a concep¢ao de um produto
de automacao residencial composto por médulos, que seja financeiramente viavel e, a0 mesmo
tempo, permita a adaptacao de suas funcionalidades? Para responder a esta questao ¢ necessario
observar o historico de desenvolvimento das tecnologias de automagao residencial para entdao

abordar esta questao de forma solida.

No inicio do desenvolvimento da automagdo residencial, em 1975, pesquisadores da
Pico Eletronics desenvolveram o protocolo X10!l que permitia o controle remoto de
dispositivos elétricos em casa. Eles estabeleceram os fundamentos para a ideia de que a
automacao residencial poderia aumentar a comodidade ¢ a eficiéncia energética em residéncias.

A figura 1 apresenta o modulo x10.

Figura 1 - Modulo x10.
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Alguns anos depois, a evolugdo da automagdo residencial foi impulsionada pelo
desenvolvimento de protocolos de comunicag¢do confidveis, como o Z-Wavel?l em 2001 e o
ZigbeeB! em 2003. Essas tecnologias permitiram a interconexdo de dispositivos em redes
domésticas, estabelecendo uma base solida para a criagdo de sistemas abrangentes de

automacao residencial. A figura 2 apresenta de forma simplificada o protocolo z-wave.

Figura 2 - Ilustragao do protocolo Z-Wave.

Fonte: Qubino!.

Nos ultimos anos, a automagao residencial se beneficiou significativamente do uso de
algoritmos de inteligéncia artificial (IA) e aprendizado de maquina (AM). Demonstrou-se como
algoritmos de IA podem ser empregados para otimizar o consumo de energia em residéncias,

adaptando-se automaticamente aos padrdes de usol®l.

A crescente complexidade dos sistemas de automagao residencial também trouxe a tona
questdes importantes de seguranca e privacidade. Destacou-se a necessidade de abordar
vulnerabilidades e estabelecer praticas seguras no design e implementagdo de sistemas de

automacdo residenciall®l,

A integracdo de assistentes virtuais, como Amazon Alexa e Google Assistant, esta se
tornando cada vez mais comum em residéncias automatizadas. Analisou-se como esses sistemas
podem ser usados para controlar uma ampla gama de dispositivos € melhorar a usabilidade da

automacao residencial.

No cerne deste projeto, esta a criagdo de um protdtipo funcional de uma unidade central
de processamento. Essa unidade serd responsavel por gerenciar uma variedade de sensores e

relés, executando comandos acionados pelos usuarios por meio de uma interface de pagina web



integrada. Essa interface, hospedada na propria unidade central, permitird o controle local
através da rede doméstica e oferecera informagdes em tempo real sobre as diversas automagoes

implementadas na residéncia.

Dentre os componentes essenciais utilizados, destaca-se o Arduinolfl. Trata-se de uma
plataforma de prototipagem eletronica de cddigo aberto, que fornece uma base so6lida para o
desenvolvimento de sistemas interativos. O Arduino, com sua flexibilidade ¢ extensa
comunidade de desenvolvedores, possibilita a programac¢do e controle de dispositivos
eletronicos de maneira eficiente e intuitiva. Ele servird como o "cérebro" da unidade central,
coordenando as operagdes dos sensores e relés para executar as automacgdes desejadas. A figura

3 apresenta o Arduino Mega e indicagdes de seus principais pinos.

Figura 3 - Arduino Mega 2560 com demarcagdes de pinagem.
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UsBe USB B Connectar F1 Chip Capacitor

IC1 5V Linear Regulator X1 Power Jack Connector

JPS Plated Holes IC4 ATmegalel2 chip

PC1 Electrolytic Alumninum Capacitor PC2 Electrolytic Alumninum Capacitor
D1 General Purpose Rectifier D3 General Purpose Diode

L2 Fixed Inductor IC3 ATmega2560 chip

ICSP Connector Header ON Green LED

RN1 Resistor Array XlOo Connector

Fonte: Arduino!”).
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Além disso, serdo integrados sensores como os de luz e temperatura. O sensor de luz,
por exemplo, pode ser utilizado para ajustar automaticamente a iluminagdo com base nas
condi¢des de luminosidade ambiente, promovendo economia de energia. Ja o sensor de
temperatura pode contribuir para o controle do sistema de climatizagdo, mantendo o ambiente

em uma faixa de temperatura confortavel e eficiente.

Os relés, por sua vez, desempenham um papel crucial na automagao residencial,
permitindo o controle de dispositivos elétricos, como lampadas, tomadas e equipamentos. Eles
podem ser acionados remotamente para ligar ou desligar aparelhos, bem como para criar

cenarios personalizados que se adaptem as necessidades dos usuarios.

Dentro dos proximos capitulos serdo abordados os detalhes que envolvem o
desenvolvimento, funcionamento e validagdo do protdtipo nos pilares de Hardware, todos os
componentes fisicos do projeto, Software, todos os codigos desenvolvidos para gerenciar a
interagdo dos usudrios com o Hardware e, para concluir o projeto, serdo apresentados

discussoes e resultados de testes feitos com base no protoétipo final.
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2 MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho, ¢ proposta a investigagdo ¢ o desenvolvimento de um produto de
automacao residencial modular com foco na harmonizac¢do entre acessibilidade financeira e
flexibilidade de funcionalidades. Para alcancar esse objetivo, sera abordada a criagao de um
prototipo funcional de uma unidade central de processamento, que sera responsavel por
gerenciar sensores e relés, permitindo comandos personalizados por meio de uma interface web
integrada. A utilizacdo do Arduino e de sensores como os de luz e temperatura desempenhara
um papel fundamental na concretizacao desse sistema adaptavel, capaz de atender as diversas
necessidades dos usudrios modernos, promovendo eficiéncia, seguranca ¢ comodidade nas

residéncias.

A metodologia para desenvolver cada modulo do projeto (iluminagdo, temperatura,
seguranga ¢ agendamento de tarefas) ¢ baseada em entregas parciais e em pesquisa €
desenvolvimento tanto do software quanto do hardware e pode ser dividida em oito etapas. A

figura 4 apresenta o fluxograma desta metodologia.

Figura 4 - Fluxograma da metodologia implementada para o desenvolvimento do projeto.

Definigdo e
Planejamento

modulo ou
ajuste?
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]

Fonte: Autoria propria.

Como visto na figura 4, cada mddulo segue uma sequéncia de desenvolvimento até ser
validado e entregue. A seguir ¢ apresentado um descritivo de cada etapa que compdem a

metodologia, de forma a complementar o fluxograma da figura 4:
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Etapa 1: Definicdo e Planejamento

1.1. Definicao de Objetivos e Requisitos: Identifica-se os requisitos especificos para

cada modulo, considerando as necessidades dos usuarios e os recursos disponiveis.

1.2. Levantamento de Recursos: Lista-se 0Ss recursos necessarios, como Sensores,

atuadores, componentes eletronicos, plataformas de desenvolvimento etc.

1.3. Cronograma: Elabora-se um cronograma de desenvolvimento com marcos

temporais e entregas parciais.
Etapa 2: Pesquisa e Desenvolvimento Inicial

2.1. Pesquisa de Mercado: Realiza-se pesquisas para identificar as melhores praticas,

tendéncias e produtos similares no mercado de automacao residencial.

2.2. Estudo de Viabilidade: Avalia-se a viabilidade técnica € econOmica de cada

modulo e ajustam-se os requisitos conforme necessario.

2.3. Selecao de Componentes: Escolhe-se os sensores, atuadores € outros componentes

necessarios para cada modulo com base na pesquisa realizada.
Etapa 3: Desenvolvimento de Hardware

3.1. Prototipagem: Constroem-se prototipos dos modulos de hardware para testar e

validar a funcionalidade.

3.2. Integracao de Sensores e Atuadores: Integram-se os sensores de luz, temperatura

e relés aos mddulos de hardware, garantindo que funcionem em conjunto.
Etapa 4: Desenvolvimento de Software

4.1. Programacio do Arduino: Desenvolve-se o codigo para o Arduino que controlara

as operagoes dos mddulos de hardware.

4.2. Interface de Pagina Web: Cria-se a interface de pagina web que permitird aos

usudrios controlarem e monitorar os modulos de automagao residencial.

4.3. Testes de Software: Realizam-se testes de software para garantir que todas as

funcionalidades estejam funcionando corretamente.

Etapa 5: Integracao e Testes Finais
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5.1. Integraciao de Médulos: Integram-se todos os mddulos (iluminagdo, temperatura,

seguranga ¢ agendamento de tarefas) em uma unica unidade central de processamento.

5.2. Testes de Integracao: Realizam-se testes para garantir que os modulos funcionem

de maneira coordenada e que a interface web esteja sincronizada com o hardware.
Etapa 6: Entrega Parcial e Avaliaciao

6.1. Entrega do Protétipo Parcial: Entrega-se um protdtipo parcial que inclua pelo
menos um dos médulos funcionais (por exemplo, iluminagao) para avaliagdo e feedback

dos usuarios.

6.2. Avaliacdo de Usabilidade: Realizam-se testes com usudrios para avaliar a

usabilidade do prototipo parcial e coletar feedback.
Etapa 7: Aperfeicoamento e Expansao

7.1. Iteracdo: Com base no feedback dos usuarios, fazem-se melhorias no hardware e

no software, se necessario.

7.2. Expansao: Repete-se o processo de desenvolvimento para os modulos restantes

(temperatura, seguranca e agendamento de tarefas).
Etapa 8: Finalizacao e Entrega Completa

8.1. Testes Finais: Realizam-se testes abrangentes em todos os modulos integrados para

garantir a estabilidade e a seguranca do sistema.

8.2. Documentacgio: Prepara-se documentagdo completa do projeto, relatorios parcial

e final, artigo académico e apresentagao.

8.3. Entrega Completa: Entrega-se o produto de automagao residencial modular aos

usuarios.

Uma metodologia 4gil de entregas parciais demonstra sua eficiéncia no
desenvolvimento de projetos, pois proporciona flexibilidade, adaptacdo continua e maior
envolvimento das partes interessadas ao longo do processo. Ao dividir o projeto em partes
menores € entregaveis, os clientes tém a oportunidade de fornecer feedback constante,
permitindo ajustes e melhorias ageis, enquanto o desenvolvedor pode focar em prioridades

reais. Essa abordagem promove a transparéncia, a colaboracdo e a rapidez, resultando em
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entregas mais alinhadas com as necessidades do cliente e em um projeto mais eficaz como um

todo.

Dentre os materiais usados no projeto, além do Arduino que serve como orquestrador
de todo o sistema, também sdo usados sensores para coletar dados e atuadores para executar as
funcionalidades programadas. O quadro 1 apresenta uma lista de materiais usados no projeto,

especificando quantidade e descri¢ao para cada componente.

Quadro 1 - Materiais usados no projeto.

Material Quantidade Descrigao

O Arduino Mega ¢ uma placa de desenvolvimento baseada
no microcontrolador ATmega2560. Destaca-se por sua
ampla gama de pinos de I/O (entradas/saidas), multiplas
Arduino Mega 1 portas seriais, interfaces USB e uma grande capacidade de
memoria. Projetado para aplicagdes que exigem maior
poder de processamento, o Arduino Mega ¢ ideal para

projetos eletronicos complexos.

O Arduino Uno ¢ uma placa de microcontrolador baseada
no ATmega328P. Equipada com 14 pinos de 1/O, possui
Arduino UNO 1 uma arquitetura simplificada para projetos de menor
complexidade. A presenca de uma interface USB facilita a
programacgao € a comunicag¢do com outros dispositivos.

Uma bateria de 11.1V e 1800mAh de 3 células. E uma

bateria de ion de litio com uma voltagem total de 11.1
Bateria 12V 1 _ .
volts, uma capacidade de 1800 miliampere-horas e

composta por trés células conectadas em série.

O Ethernet Shield do Arduino ¢ um modulo que permite
que o Arduino se conecte a uma rede FEthernet,
possibilitando a comunicagd@o com outros dispositivos via
. Internet. Ele possui um conector para cabo de rede e
Ethernet Shield 1 . ) ) )
facilita a criagdo de projetos que exigem conexao com a
web. O shield ¢ encaixado na placa Arduino e inclui
recursos para facilitar a implementacao de protocolos de

comunicagao via Ethernet.
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Display Shield

O Display Shield do Arduino ¢ um mddulo que adiciona
uma tela ao Arduino, permitindo a exibicdo de
informacdes de maneira visual. Esse shield geralmente
inclui um display integrado, como um LCD ou OLED, e
botdes para interagdo. Ele simplifica a implementacao de
interfaces graficas em projetos, como mostradores de

dados, menus interativos ou painéis de controle.

Breadboard

Uma breadboard, ou placa de prototipagem, ¢ uma placa
plastica com furos conectados eletricamente. Ela ¢ usada
para montar e testar circuitos eletronicos temporarios sem
a necessidade de soldagem. Os furos sdo organizados em
linhas e colunas, permitindo a conexdo facil de
componentes eletronicos, como resistores, LEDs ¢ fios,
por meio de pinos ou jumpers. A breadboard ¢ uma
ferramenta essencial para prototipar e experimentar com
diferentes configuragdes de circuitos antes de criar uma

versao permanente.

Moédulo RFID

O moédulo RFID do Arduino ¢ um dispositivo que utiliza a
tecnologia de identificacdo por radiofrequéncia (RFID)
para permitir a leitura de informagdes em tags ou cartdes

RFID.

Sensor

Ultrassonico

Um sensor ultrassdnico ¢ um dispositivo utilizado para
medir distncias através do principio da ecolocalizacao.
Ele emite pulsos de ondas ultrassonicas inaudiveis ao
ouvido humano e mede o tempo que esses pulsos levam
para retornar apoOs atingirem um objeto. Esse tipo de
sensor ¢ comumente usado em projetos de robdtica,

automacgao e sistemas de detec¢ao de proximidade.

RTC

Um médulo RTC (Real-Time Clock) ¢ um dispositivo que
permite ao microcontrolador manter o controle preciso do
tempo, mesmo quando desligado. Geralmente equipado

com um chip de relégio em tempo real e uma bateria de
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backup, o médulo RTC fornece informagdes como hora,

minutos, segundos, dia, més e ano.

Sensor de Luz

(LDR)

Um sensor de luz LDR (Light Dependent Resistor), ¢ um
componente eletronico cuja resisténcia varia em resposta
a intensidade da luz incidente sobre ele. Quando exposto
a luz, a resisténcia diminui; em ambientes escuros, a

resisténcia aumenta.

Sensor de
temperatura

(LM35)

O sensor de temperatura LM35 ¢ um dispositivo
amplamente utilizado para medir a temperatura em
projetos eletronicos. Ele fornece uma saida de voltagem

proporcional a temperatura em graus Celsius.

Relé

O relé ¢ um dispositivo eletromecanico utilizado para
controlar circuitos elétricos de alta poténcia por meio de
um sinal de baixa poténcia. Ele opera como um interruptor
controlado remotamente, permitindo que um circuito seja
aberto ou fechado utilizando um sinal elétrico. Um relé
comum consiste em uma bobina e contatos moveis que,
quando energizados, abrem ou fecham o circuito principal.
Isso ¢ util em projetos de automacdo, controle de
dispositivos elétricos e sistemas onde ¢ necessario isolar

eletricamente componentes de diferentes poténcias.

Trinco elétrico

Um trinco elétrico ¢ um dispositivo eletromecanico usado
para controlar o acesso ou travar portas de forma elétrica.
Ele ¢ frequentemente utilizado em sistemas de seguranca,
como fechaduras automaticas controladas remotamente.
Quando recebe um sinal elétrico, geralmente de um
sistema de controle, o trinco elétrico ¢ acionado para

liberar ou travar a porta.

Valvula solenoide

Uma valvula solenoide ¢ um dispositivo eletromecanico
usado para controlar o fluxo de fluidos, como agua, gas ou
o0leo, em sistemas automaticos. Ela consiste em uma
bobina e um émbolo que, quando a bobina ¢ energizada

com eletricidade, cria um campo magnético, movendo o
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émbolo e abrindo ou fechando o caminho para o fluido.

Elas sdo acionadas por um sinal elétrico.

Emissor IR

Um emissor infravermelho (IR) ¢ um componente
eletronico que emite luz infravermelha invisivel ao olho
humano. Quando energizado, o emissor IR gera pulsos de
luz infravermelha que podem ser interpretados por
receptores IR. Essa tecnologia ¢ amplamente empregada
para transmitir sinais de controle remoto de curta
distdncia, sendo comum em projetos de automagdo

residencial e eletronicos.

Cartao SD 4 GB

Um cartdo SD ¢ um dispositivo de armazenamento de
dados removivel que utiliza tecnologia de memoria flash.
Com uma capacidade de 4 gigabytes, o cartdo SD oferece
espaco para armazenar dados digitais, como fotos, videos,
documentos e outros arquivos. Ele ¢ compativel com uma
variedade de eletronicos que suportam cartdoes SD. O
tamanho compacto e a capacidade moderada tornam esses
cartdes populares para expansdao de armazenamento em

dispositivos.

Cabos Jumpers

Cabos finos, resistentes e isolados. Adequados para

projetos de prototipos compactos.

Fonte: Autoria propria.
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3 DESENVOLVIMENTO

Durante o desenvolvimento deste projeto, trés pilares foram trabalhados para chegar em
um produto, software, hardware e testes com usudrios. A investigacdo minuciosa desses
elementos ¢ fundamental para compreender a eficacia e o desempenho do sistema, bem como

suas interacdes com 0s usuarios.

3.1 Software

O codigo do Arduino Mega (Apéndice A) € um programa escrito em linguagem C++
que controla uma série de dispositivos e sensores, bem como serve uma pagina da web para
interagdo com esses dispositivos. Ele utiliza diversas bibliotecas, como LiquidCrystal,
IRremote, Ethernet, RTClib, Wire e SD, para gerenciar componentes como um display LCD,
um transmissor infravermelho, sensores de temperatura e distdncia, além de controle de

iluminagao e portdes.

O cddigo comega incluindo vérias bibliotecas que serdao usadas ao longo do programa,
como LiquidCrystal, IRremote, Ethernet, RTClib, Wire, SPI, e SD. Em seguida, sdo definidas
algumas constantes e varidveis globais, incluindo enderecos IP, pinos de saida e varidveis de

controle. A figura 5 mostra a inclusdo destes pacotes.

Figura 5 - Inclusdo dos pacotes utilizados no cédigo do Arduino Mega.

#include <LiquidCrystal.h>
#include <IRremote.hpp>
#include <Ethernet.h>

#include <RTClib.h>
#include <Wire.h>
#include <SPI.h>
#include <SD.h>

Fonte: Autoria propria.
Ja na figura 6, sdo definidas constantes que representam enderegos IP, tamanhos de
buffers e pinos utilizados pelo sistema. Por exemplo, REQ BUF SZ define o tamanho do bufter
para solicitagdes HTTP, e ilum_a, ilum_b etc., representam os pinos usados para controlar

iluminagao e outros dispositivos.

Figura 6 - Constantes utilizadas no c6digo do Arduino Mega.

IP IPAddress(192, 168, 0, 169)
REQ BUF_SZ 40
ilum_a 22

ilum b 24
ilum c 26
ilum d 28
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auto_r 30
sec_gate 32
gateKey 34

LDRPin A3

tempPin A2
trigPin 35
echoPin 36

Fonte: Autoria propria.

Na figura 7, sdo definidas variaveis globais que controlam o estado do sistema e
armazenam informagdes importantes. Por exemplo, autollum indica se a iluminagdo estd em
modo automdtico, ambTemp armazena a temperatura ambiente, e server ¢ um objeto que

representa o servidor web.

Figura 7 - Variaveis globais utilizadas no codigo do Mega.

autoIlum true;
autoRega true;
secLamp = true;
secGate = true;
ambTemp = 0;

byte mac[] = { OxDE, OxAD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED };
EthernetServer server(89);
File webFile;
HTTP_req[REQ_BUF_SZ] = { 0 };
byte req_index = 0;
root = false;

Fonte: Autoria propria.

Na figura 8, sdo criados objetos para controlar componentes fisicos, como o display

LCD (Icd), o transmissor infravermelho (transmissorIR) e o relogio em tempo real (rtc).

Figura 8 - Configuragdo de componentes conectados ao Arduino Mega.

LiquidCrystal lcd(8, 9, 33, 5, 6, 7);
backLight = 31;

IRsend transmissorIR;
RTC_DS3231 rtc;

Fonte: Autoria propria.
A figura 9 presenta uma lista de fungdes presentes no cddigo do Arduino Mega. Essas
fungdes auxiliares executam tarefas especificas no programa, como manipulacdo de strings,

controle de dispositivos, leitura de sensores e processamento de paginas web.
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Figura 9 - Fungdes do codigo do Arduino Mega.

strClear(char *str, char len) { ... }
strContains(char *str, char *sfind) { ... }
ilumHandler(byte output) { ... }
tempHandler(int temp) { ... }
autoHandler(byte output) { ... }

secHandler(byte output) { ... }
autoWatch() { ... }
get distance() { ... }
display print(char text_first line[16], char text_second_line[16]) {...}
sd test() { ... }
webPage print(EthernetClient client) { ... }
Fonte: Autoria propria.

A seguir, segue um descritivo de cada funcdo auxiliar, levando em considera¢do seu

papel dentro do codigo e contribui¢do para o funcionamento do projeto como um todo:

e Funcao strClear: Esta fungdo ¢ responsavel por limpar uma cadeia de caracteres
(string) definida por um array de caracteres. E usada para redefinir o buffer HTTP_req.

e Funciio strContains: Esta funcio verifica se uma string contém outra string. E usada
para analisar a solicitagdo HTTP recebida e determinar qual agdo deve ser tomada com
base nessa solicitacao.

e Funcodes ilumHandler, tempHandler, autoHandler, secHandler: Essas funcdes sao
responsaveis por controlar dispositivos de iluminagdo, temperatura, automagdo e
seguranca. Elas recebem um valor como entrada e tomam decisdes com base nesse valor
para controlar os dispositivos correspondentes.

e Funcio autoWatch: Esta fungdo monitora automaticamente o ambiente e faz ajustes
nos dispositivos de iluminacao, automagdo e seguranca com base na hora atual e em
outras condigoes.

e Funcio get_distance: Esta fungdo mede a distincia a partir de um sensor ultrassonico
e retorna o valor em centimetros. E usada para detectar objetos proximos e controlar a
iluminagao de seguranca.

e Funcio display print: Esta fun¢ao controla um display LCD para exibir informagdes
relevantes. Ela recebe duas strings como entrada e exibe uma em cada linha do display.

e Funcio sd_test: Esta fun¢do inicializa um cartdo SD e imprime mensagens de status no

monitor serial. E usada para verificar se o cartdo SD esta funcionando corretamente.
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e Funcido webPage print: Esta funcdo lida com solicitagdes HTTP recebidas de um
cliente Ethernet. Com base na solicitacdo, ela serve paginas da web, controla
dispositivos ou fornece informac¢des como temperatura ambiente e status do porto.

e Configuracao Inicial (setup): No bloco setup, as configuragdes iniciais sdo realizadas,
como a inicializagdo de pinos, a defini¢do de estados iniciais para os dispositivos e a
configuragdo do RTC (Relégio de Tempo Real). Além disso, a conexdo Ethernet ¢
estabelecida, o servidor web ¢ iniciado e o cartdo SD ¢é testado.

e Loop Principal (loop): O loop principal do programa verifica se ha clientes Ethernet
conectados e chama a fun¢ao webPage print quando um cliente estd disponivel. Caso
contrario, a fun¢do autoWatch ¢ chamada para monitorar o ambiente e controlar os

dispositivos automaticamente.

O codigo do Arduino Uno (Apéndice B) ¢ um controle de acesso utilizando um leitor
de RFID (Radio-Frequency Identification). O cddigo esta escrito na linguagem de programagao
C++ e utiliza a biblioteca "MFRC522" para a interacdo com o leitor RFID. Usando um pino
digital, o Arduino Uno se comunica com o Mega, indicando se houve a detec¢do de um cartao

ou tag RFID. Com esta comunicacdo, o Arduino Mega pode abrir ou fechar o trinco elétrico.

O programa comeca com a inclusdo das bibliotecas necessarias: Wire.h, SPL.Lh e
MFRC522.h. Essas bibliotecas fornecem as fung¢des e definicdes necessdrias para a
comunicagdo com o leitor RFID. Em seguida, algumas constantes e variaveis sdo definidas, o
SS PIN ¢ definido como 10 e RST PIN como 9. Essas constantes representam os pinos
utilizados para a comunica¢do SPI com o leitor RFID. O MFRC522 rfid(SS_PIN, RST PIN)

cria uma instancia do objeto MFRC522 com os pinos especificados.

A funcao setup() € responsavel por configurar o ambiente do programa. Ela Inicializa a
comunica¢do 12C (Wire.begin()), SPI (SPL.begin()), e o leitor RFID (rfid.PCD Init()), em
seguida, define o pino openGate (pino 8) como saida (OUTPUT) e define o estado inicial do
portdo como fechado (digital Write(openGate, LOW)).

A funcao loop() ¢ onde o programa principal ¢ executado. Neste caso, ele chama a
funcao leituraRfid() repetidamente. A funcao leituraRfid() é responsavel por ler os cartdes RFID
e controlar a abertura e fechamento do portdo. Esta funcao verifica se um novo cartdao RFID
esta presente e se conseguiu ler o numero de série do cartdo, a figura 10 apresenta o trecho do

codigo em que isso ¢ especificado.
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Figura 10 - Condicao para leitura do cartdo ou tag RFID.

if (!rfid.PICC_IsNewCardPresent() || !rfid.PICC ReadCardSerial())return;
Fonte: Autoria propria.

A fungdo entdo cria uma string vazia strID para armazenar o nimero de série do cartdo e
em seguida aciona um Loop que 1€ os 4 bytes do numero de série do cartdo e os converte em
uma representacdo hexadecimal, a figura 11 mostra como este loop foi escrito no cédigo da

funcao.

Figura 11 - Loop para conversao de dados do cartdo RFID.

for (byte i = 0; i < 4; i++) {
striD +=
(rfid.uid.uidByte[i] < @x10 ? "@" : "") +
String(rfid.uid.uidByte[i], HEX) + (i != 3 ? ":" : "");
}
strID.toUpperCase();

Fonte: Autoria propria.

Em seguida, a fun¢do verifica se o nimero de série do cartdo corresponde a um dos
numeros de série permitidos ("B3:42:0F:0F" ou "5SA:6C:EA:5B"). Se corresponder ¢ o estado
do portdo estiver fechado, abre o portdo e atualiza o estado para aberto; caso contrario, fecha o
portdo e atualiza o estado para fechado. A figura 12 representa a parte condicional que realiza

este processamento dentro do codigo.

Figura 12 - Condigdes para abrir e fechar o trinco elétrico.

if(strID.indexOf("B3:42:0F:0F")>=0||strID.index0f("5A:6C:EA:5B")>=0){
if (gateState == false) {
digitalWrite(openGate, HIGH);
gateState = true;

} else {
digitalWrite(openGate, LOW);
gateState = false;

}

Fonte: Autoria propria.
Com a leitura efetuada com sucesso e a decisdo de abrir ou fechar o trinco concluida, a
funcdo aguarda 3 segundos (delay(3000)) antes de verificar outro cartdo, finalizando a
comunica¢do com o cartdo RFID e limpando o estado de autenticacdo. A figura 13 mostra as

linhas em que ocorrem estes processos.

Figura 13 - Parte final da fun¢@o de leitura do cartdo RFID.

rfid.PICC_HaltA();
rfid.PCD_StopCryptol();

Fonte: Autoria propria.
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O codigo HTML Pagina de Login (Apéndice E) apresentado ¢ a pagina responsavel por
receber as informagdes de autenticagdo do usuario, usuario e senha, € em seguida envia-las para

que o servidor valide. Caso as informagdes estejam corretas, o usuario recebe acesso ao sistema.

Para funcionar desta forma, a pagina conta com um script que contém func¢des JavaScript.
O JavaScript ¢ usado para tornar a pagina interativa aos usudrios através da fung¢do login(). A
funcdo login() ¢ definida para processar o login do usuario quando o botao "Entrar" ¢ clicado.
Ela obtém os valores dos campos de usuério e senha, desabilita temporariamente o botdao para
evitar cliques repetidos e faz uma solicita¢do de fetch a um servidor. Dependendo da resposta
do servidor, ele redireciona o usuario para 'main.htm' se o login for bem-sucedido ou limpa o

campo de senha se o login falhar. A figura 16 apresenta a pagina de login.

Figura 16 - Pagina login.html.
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Fonte: Autoria propria.

O coédigo HTML Pégina Inicial (Apéndice F) apresenta uma pagina de boas-vindas ao
usuario ja autenticado pelo sistema. A tela apresenta duas opc¢des de navegagdo para o usudrio,
a primeira redireciona o usudrio para a pagina "control.htm" e apresenta uma descricdo das
fungdes disponiveis na pagina de destino como uma prévia para o usuario. A segunda célula
contém outro paragrafo com texto informativo e um segundo botdo que, quando clicado,
redireciona o usudrio para a pagina "login.htm". desta forma a navegacdo entre as paginas se
torna mais autoexplicativa e intuitiva. A figura 17 apresenta uma captura de tela da pagina
inicial do sistema, apresentando todas as caracteristicas descritas anteriormente, nelas € possivel

identificar as descri¢des de navegagdo posicionadas acima dos botdes controle e sair.



Figura 17 - P4gina main.html.
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Fonte: Autoria propria.
O coédigo HTML Pégina Painel de controle (Apéndice G) ¢ uma pagina da web que
permite ao usudrio controlar varias fun¢des em um ambiente. A pagina ¢ carregada com
informacdes iniciais, como valores de saida para iluminagdo, temperatura e automacao, bem

como informacdes de temperatura ambiente.

A pagina possui quatro se¢des principais: [luminacdo, Temperatura, Agenda de Tarefas
e Seguranca. Cada secdo ¢ representada por um formulario HTML. Na secao de [luminagao, o
usuario pode ligar ou desligar varias lampadas em diferentes areas, como Area Externa, Area
Interna, Portdo e Quarto, usando botdes de alternancia. A fungdo JavaScript ilumHandle ¢ usada

para controlar o estado dessas lampadas e atualizar as saidas de iluminagao.

Na secao de Temperatura, o usuario pode controlar o sistema de ar-condicionado (A/C)
usando um botdo de alternancia "Ligar A/C". Também € possivel ajustar a temperatura desejada
usando botdes "+" e "-", com a temperatura atual exibida na pagina. A fungdo JavaScript

tempHandle ¢ usada para controlar essas operagdes e atualizar as saidas de temperatura.

A se¢do de Agenda de Tarefas permite ao usudrio ativar ou desativar a automacao para
iluminagao e irrigacdo. Os botdes "Ativar" e "Desativar" sdo usados para controlar essas tarefas,

e a func¢do JavaScript scheduleHandle gerencia essas operagoes.

Finalmente, na se¢do de Seguranca, o usudrio pode ativar ou desativar a luz de presenca
e o portdo. Os botdes "Ativar" e "Desativar" sdo usados para controlar essas fungdes, e a funcao

JavaScript secHandle cuida disso.
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Além disso, a pagina ¢ carregada com valores iniciais e atualizacdes automaticas de
temperatura ambiente. H4 também um botao "Inicio" para voltar a pagina inicial e um botao

"Sair" para sair do painel de controle.

Esse codigo HTML interage com fungdes JavaScript para fornecer um controle simples
e interativo das funcionalidades do ambiente representado, sendo a principal janela para
comunicar usuarios com o controle do Hardware instalado na residéncia. Afigura 18 apresenta

a pagina de controle.

Figura 18 - P4gina control.html.
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Fonte: Autoria propria.

O cddigo de definigdo de estilos (Apéndice H) define a estilizacao de elementos HTML
usando CSS. O codigo ¢ estruturado em regras que se aplicam a diferentes tipos de elementos

HTML.

Para o elemento body, a cor de fundo ¢ definida como uma imagem de fundo que esta
localizada no arquivo "back.jpg", elementos input, sdo definidas propriedades como largura
(width), altura (height), tamanho da fonte (font-size), espago inferior (margin-bottom), e
alinhamento de texto (text-align), elementos button tém propriedades semelhantes as dos
elementos input, como largura, altura e tamanho da fonte elementos label t€ém o tamanho da
fonte definido como grande (font-size: large), elementos p t€ém tamanho de fonte grande,
largura, altura e margem centralizada, elementos ul tém o estilo de lista definido como "circle"

e o alinhamento do texto definido como esquerda.

Para a classe .controlMenuTable, ¢ aplicado um estilo especifico. A margem ¢
centralizada, a cor de fundo ¢ uma imagem de gradiente linear, e o canto ¢ arredondado. A

largura ¢ definida como 800 pixels.
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Para a classe .controlTable, a margem ¢ centralizada, e o espagamento entre as células

da tabela ¢ definido como 25 pixels.

Para a classe .controlTd, as células da tabela tém uma borda so6lida, largura, altura e
alinhamento do texto definidos. Além disso, elas tém um canto arredondado e uma cor de fundo

que ¢ uma imagem de gradiente linear.

A classe .login aplica um estilo a um elemento com a classe "login". Define a margem,

borda, preenchimento, cor de fundo e largura e altura, além de um canto arredondado.

Por fim, a classe .loginForm aplica um estilo a elementos com a classe "loginForm" e

define uma margem de 5 pixels.

Em resumo, o codigo CSS apresentado ¢ responsavel por estilizar varios elementos
HTML em uma pagina da web, aplicando larguras, alturas, tamanhos de fonte, margens,
alinhamentos, cores de fundo e outros estilos especificos a cada tipo de elemento ou classe. Isso

¢ feito para controlar a aparéncia e o layout da pagina da web.

Figura 19 - Fluxograma de relacionamento entre os cddigos do projeto.
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Fonte: Autoria propria.
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3.2 Hardware

O presente projeto engloba uma variedade de componentes eletronicos interconectados
de forma sinérgica para criar um sistema multifuncional controlado por microcontroladores
Arduino. O nucleo central dessa estrutura ¢ o Arduino Mega, que desempenha um papel
fundamental na coordenag@o e controle de todos os componentes. A figura 20 apresenta um

diagrama do hardware desenvolvido, englobando cada componente chave descrito a seguir.

Figura 20 - Diagrama de blocos do hardware desenvolvido.
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Fonte: Autoria propria.

O Arduino Mega ¢ uma placa de desenvolvimento microcontrolada baseada no
microcontrolador ATmega2560. Com suas multiplas portas de entrada e saida digital e
analogica, o Mega oferece a capacidade de conectar e controlar uma variedade de periféricos.
No presente projeto, o Mega estd conectado a seis relés, permitindo o controle independente de
até seis dispositivos elétricos (sendo quatro ldmpadas, uma valvula hidraulica e um trinco
elétrico de porta), bem como a um Arduino Uno, estabelecendo uma comunicacdo bidirecional

entre os dois microcontroladores.
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Os relés, por sua vez, sdo interruptores controlados eletronicamente que permitem a
ativacdo ou desativacdo de dispositivos elétricos usando diferentes fontes e tensdes, como
lampadas ou eletrodomésticos. No contexto deste projeto, dois dos seis relés sao utilizados para
simular uma fonte de alimentagdo de 12 V, alimentada por uma bateria conectada a protoboard.
Esta bateria, fornecendo energia para os relés, demonstra a versatilidade do sistema ao simular
condi¢des praticas de operagdo. Os outros quatro relés podem alimentar lampadas com tensdes

de 127 V ou 220 V dependendo das caracteristicas elétricas da residéncia.

O Arduino Mega também se conecta a um sensor RFID (Radio-Frequency
Identification), um dispositivo capaz de identificar e rastrear etiquetas RFID. Esta
funcionalidade adiciona uma camada de seguranca ao sistema, permitindo a autenticagdo
baseada em identificacdo por radiofrequéncia. O mddulo RFID ¢ usado para autenticar a

abertura e fechamento do trinco elétrico através do Arduino UNO.

A presenca de um Real Time Clock (RTC) no circuito permite a marcagao precisa do
tempo, essencial para aplicacdes que requerem sincronizagdo temporal. O RTC garante que
eventos especificos ocorram em momentos pré-determinados, otimizando a eficiéncia do
sistema. Este componente ¢ usado no Arduino Mega para controle do agendamento de tarefas.
As duas tarefas que sdo passiveis de agendamento sdo a irriga¢do e o acionamento de uma das

lampadas.

Sensores adicionais, como o sensor de luz, o sensor de temperatura € o sensor
ultrassOnico, contribuem para a capacidade do sistema em reagir ao ambiente circundante. O
sensor de luz monitora as condi¢des de luminosidade e indica qual o momento ideal para
acionamento de lampadas, enquanto o sensor de temperatura fornece informacdes sobre as
condi¢des térmicas do entorno, que sdo apresentadas ao usuario via pagina web. O sensor
ultrassonico, por sua vez, ¢ empregado para medir distiancias e € usado no modulo de seguranga

para verificar se ocorreu algum movimento dentro da area de atuagdo do sensor.

A comunicacdo de dados ¢ possibilitada pelo uso de um Ethernet Shield, que permite a
conexao do Arduino Mega a rede local. Esta funcionalidade possibilita a integragao do sistema
em redes mais amplas, bem como o controle remoto e monitoramento do sistema. E através

desta conexao que usuarios podem enviar comandos ao sistema.

Além disso, um Display Shield ¢ utilizado para a visualizacdo de informagdes em tempo
real. Este componente esté fisicamente montado sobre o Ethernet Shield, otimizando o espago

na protoboard e proporcionando uma interface de usuario simplificada para interacdo com o



30

sistema. O Display apresenta o status do servidor que esta em operagdo através do Ethernet

Shield.

Por fim, o Arduino Uno, conectado ao Arduino Mega, atua como um mddulo adicional
para acionamento especifico do relé que controla o trinco elétrico. Em caso de queda de energia
ou internet, € possivel manter o mddulo funcionado usando uma bateria ou ‘no break’ e acionar

o trinco sem o uso de internet ou energia da residéncia.

Em sintese, este projeto incorpora uma variedade de componentes eletronicos
interconectados de maneira coesa, demonstrando a versatilidade e a aplicabilidade dos
microcontroladores Arduino em aplicagdes praticas. A integracdo harmoniosa desses
componentes resulta em um sistema funcional e adaptavel, capaz de atender a diversas
demandas em ambientes controlados e automatizados. Desta forma o projeto se mostra modular
e desacoplado. A figura 21 apresenta uma foto da parte fisica do projeto, nela € possivel verificar
que além do que foi descrito, ha também um trinco elétrico e uma valvula hidraulica usados

para testes praticos.

Figura 21 - Hardware do projeto.

e
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Fonte: Autoria propria.
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3.3 Testes com Usuarios
Durante o desenvolvimento e teste deste projeto de automagdo residencial, foram

coletadas criticas de trés usuarios.

O primeiro usuario destacou uma ambiguidade na tela de interface com o usuario,
especificamente na pagina control.html, relacionada & parte da lampada que ¢ acionada
automaticamente de acordo com o horério. Como solugdo, foram implementadas travas que
impedem o uso da lampada automatizada enquanto ela estiver sendo controlada
automaticamente de acordo com o horério. Essas travas bloqueiam a capacidade de acionar ou

desligar a 1ampada por meio do botao.

O segundo usuario observou que o servidor apresentava uma aparéncia muito simplista,
que nao condizia com os padrdes de um projeto de automacdo residencial moderno. Para
abordar esse problema, todas as paginas hospedadas no servidor foram redesenhadas para

proporcionar uma experiéncia mais agradavel aos usudrios.

O terceiro usuario fez comentarios sobre a disposicao fisica da CPU, expressando a
sensacdo de desorganizacdo, mesmo considerando que o projeto era um protdtipo. Como
medida para resolver essa questao, os componentes foram realocados na protoboard, visando a
organizacao dos cabos da maneira mais eficiente possivel e a separacdo dos componentes de

acordo com sua categoria e func¢ao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O prototipo opera por meio da integracdo de medicdes realizadas pelos sensores com
comandos remotos fornecidos pelos usuarios. Para acessar as funcionalidades, o usuario realiza
o login na plataforma utilizando seu nome de usuario e senha diretamente na pagina de entrada.
Ap6s o login bem-sucedido, € redirecionado para a pagina inicial do projeto, onde tem a opgao

de sair da plataforma ou acessar o menu de controle.

Ao optar por acessar o menu de controle, o usuario ¢ direcionado para uma pagina que
apresenta os quatro modulos do projeto: iluminagdo, temperatura, agenda de tarefas e
seguranga. No modulo de iluminagdo, ha quatro botdes representando diferentes areas da
residéncia: quarto, area interna, area externa e portdo. Cada botdo aciona um relé

correspondente a iluminagao especifica descrita.

O moédulo de temperatura oferece a possibilidade de ligar e desligar um ar-
condicionado. Ao acionar o botdo de ligar ar-condicionado, o aparelho ¢ ligado a temperatura
de 24°C, podendo ser ajustada através dos botdes laterais + e -. A temperatura ambiente ¢
exibida abaixo do indicador de temperatura do ar-condicionado e atualizada automaticamente

a cada cinco segundos.

No moddulo de agendamento de tarefas, o usudrio pode programar a irrigagao automatica
de um jardim. Ao ativar a irrigacdo automatica, a valvula libera agua por duas horas a partir do
horério configurado. Também € possivel programar o acionamento de uma lampada, mantendo-
a ligada durante o periodo definido. Durante o controle automatico, a ldmpada selecionada nao
pode ser controlada manualmente. Ao desativar o controle automatico, a lampada mantém seu

ultimo estado.

No modulo de seguranca, € possivel acionar ou trancar um portdo remotamente. Para
evitar problemas de acesso em caso de falta de energia ou internet, o acionamento ¢ realizado
por meio de um modulo paralelo alimentado por uma fonte alternativa de energia. Em caso de

falha no servidor, o usudrio pode destrancar o portdo utilizando uma tag RFID.
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5 CONCLUSAO

Para concluir este trabalho, foram apresentados detalhes importantes sobre o software e
o hardware envolvidos em um sistema de automacao residencial baseado em Arduino. Além
disso, foram compartilhadas as experiéncias de testes com usuarios € as melhorias

implementadas com base no feedback recebido.

No que diz respeito ao software, destacou-se a complexidade do codigo Arduino Mega,
que controla uma ampla gama de dispositivos e sensores, além de fornecer uma interface web
para interagdo com o sistema. Foi detalhada a organizacdo do cddigo, desde as bibliotecas e
defini¢cdes de constantes até as fungdes auxiliares responsaveis por tarefas especificas, como o
controle de dispositivos e a leitura de sensores. Além disso, foram explicados os blocos de

configuracdo inicial e loop principal do programa.

O segundo aspecto abordado foi o codigo Arduino Uno, que implementa um controle
de acesso com leitor de RFID. Este cddigo foi explicado em termos das bibliotecas utilizadas,

configuracdes iniciais e operagdes de leitura de cartdes RFID.

No que diz respeito ao hardware, foi detalhada a configuracao de ambos os dispositivos
Arduino, bem como a interconexao entre eles para controlar a abertura e fechamento de um
portdo com base na autentica¢do de cartdes RFID. Foi destacada a utilizacdo de componentes
como display LCD, transmissor infravermelho, sensores de temperatura e distancia, relés e

placas Ethernet para proporcionar funcionalidades de automagao e seguranca.

Um aspecto relevante deste trabalho foi a coleta de feedback de trés usuarios durante o
desenvolvimento e teste do projeto. Suas observacdes e criticas foram fundamentais para a
identificacdo de melhorias necessarias na interface de usuario, na organizacao dos componentes
fisicos e no design das péaginas da web hospedadas no servidor. Como resultado, foram
implementadas travas de seguranca, uma interface mais atraente e a reorganizagao eficiente dos

componentes fisicos.

Em suma, este trabalho demonstrou a complexidade e a interdisciplinaridade envolvidas
em um projeto de automacdo residencial baseado em Arduino. A integragdao de software,
hardware e interagdo com usuarios desempenha um papel fundamental na criacao de sistemas
eficientes e amigaveis. As melhorias feitas com base no feedback dos usudrios demonstram o
comprometimento em aprimorar a experiéncia do usuério e a eficiéncia do sistema como um
todo. Portanto, este projeto serve como um exemplo de como a tecnologia pode ser aplicada

para melhorar a automagao e seguranca residencial.
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APENDICE A — Cédigo do Arduino Mega 2560

<LiquidCrystal.h>
<IRremote.hpp>
<Ethernet.h>
<RTClib.h>
<Wire.h>

<SPI.h>

<SD.h>

IP IPAddress(192, 168, 0, 169)
REQ BUF_SZ 40

ilum_a 22
ilum_b 24
ilum_c 26
ilum_d 28

auto_r 30
sec_gate 32
gateKey 34

LDRPin A3

tempPin A2
trigPin 35
echoPin 36

oIlum = true;
OoRega true;
Lamp = true;
Gate = true;

ambTemp = 0;

byte mac
Ethernet
File web

[1 = { oxDE, ©xAD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED };
Server server(80);
File;

HTTP_req[REQ_BUF_SZ] = { 0 };

byte req

_index = 0;

root = false;

LiquidCrystal 1lcd(8, 9, 33, 5, 6, 7);

IRsend t
RTC_DS32

backLight = 31;

ransmissorlIR;
31 rtc;

pinIRLED = 3;
codigoHex = ©x00000000;




duration, distance;
timeDetected = 0;
time;

strClear( str, len) {
for ( i=20; 1< len; i++)
str[i] = 0;

byte strContains( str,
byte LEN = strlen(str);
byte found = 0;
byte index = 0;

if (strlen(sfind) > LEN) return 0;
while (index < LEN) {
if (str[index] == sfind[found]) {
found++;
if (strlen(sfind) == found) return
} else found = 0;
index++;

}

return 0;

ilumHandler(byte output) {
digitalWrite(ilum_a, (output / 1)
digitalWrite(ilum_b, (output / 2)
digitalWrite(ilum_c, (output / 4)
digitalWrite(ilum d, (output / 8)

tempHandler( temp) {
if (temp == 0) {
codigoHex = ©x83D6D202;
} else if (temp == 1) {
codigoHex = Ox6A724310;
} else {
switch (temp) {
case 18:
codigoHex = Ox61E2AQ7E;
break;
case 19:
codigoHex = OxCOAOCICB;
break;
case 20:
codigoHex = @Ox5C5E9BCS;
break;




}

case 21:
codigoHex
break;

case 22:
codigoHex
break;

case 23:
codigoHex
break;

case 24:
codigoHex
break;

case 25:
codigoHex
break;

case 26:
codigoHex
break;

case 27:
codigoHex
break;

case 28:
codigoHex
break;

case 29:
codigoHex
break;

case 30:
codigoHex
break;

default:
codigoHex
break;

0x766BCB79;

OX925FF636;

@x8621478D;

OX387C324A;

OxCDD85560F ;

OXE9CC7FCC;

OxCD1E58D5;

Ox9386BO9A;

Ox874E8D57;

OxA342B814;

Ox83D6D202;

transmissorIR.sendNEC(codigoHex, 32);

autoHandler(byte output) {
autoIlum = ((output / 1) % 2);
autoRega = ((output / 2) % 2);

secHandler(byte output) {
secLamp = ((output / 1) % 2);
secGate = ((output / 2) % 2);

autoWatch() {




DateTime now = rtc.now();

if (now.hour() >= 6 & & now.hour() < 11 && autoIlum == false) {
digitalWrite(ilum b, HIGH);

} else if (now.hour() >= 11 && autoIlum == false) {
digitalWrite(ilum b, LOW);

}

if (now.hour() >= 6 & & now.hour() < 11 && autoRega == false) {
digitalWrite(auto_r, HIGH);
else if (now.hour() >= 11 &% autoRega == false) {
digitalWrite(auto r, LOW);
else {
digitalWrite(auto r, HIGH);

if (digitalRead(gateKey) == true) {
digitalWrite(sec_gate, LOW);
} else if (digitalRead(gateKey) == false) {
if (secGate == true) {
digitalWrite(sec_gate, HIGH);
} else if (secGate == false) {
digitalWrite(sec_gate, LOW);
}
¥
if (secLamp == false) {
if (analogRead(LDRPin) > 550) {
if (get_distance() <= 15) {
digitalWrite(ilum_a, LOW);
timeDetected = now.hour() * 60 + now.minute();

if (timeDetected != 09) {
time = now.hour() * 60 + now.minute();
differenceMinutes = time - timeDetected;
if (differenceMinutes < 0) {
differenceMinutes += 1440;
}
if (differenceMinutes >= 1) {
digitalWrite(ilum_a, HIGH);
timeDetected = 0;
}
}

get_distance() {
digitalWrite(trigPin, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigPin, HIGH);




delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin, LOW);
duration = pulseIn(echoPin, HIGH);
distance = (duration / 2) / 29.1;
result;
if (distance >= 200 || distance <= 0) {
result = 1000;
} else {
result = distance;

}

return result;

display print( text first line[16], text second line[16]) {

lcd.clear();
lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print(text_first_line);
lcd.setCursor(o, 1);
lcd.print(text_second line);

sd_test() {
Serial.println("Initializing SD card...");

if (!SD.begin(4)) {
Serial.println("ERROR - SD card initialization failed!");
display print("STATUS WEBPAGE", "ERROR");
return;

}

Serial.println("SUCCESS - SD card initialized.");

display print("STATUS WEBPAGE", "SUCCES");

webPage print(EthernetClient client) {
currentLineIsBlank = true;
while (client.connected()) {
if (client.available()) {
c = client.read();
if (req_index < (REQ BUF_SZ - 1)) {
HTTP req[req_index] = c;
req_index++;
}
Serial.print(c);
if (c == '"\n' && currentLineIsBlank) {
if (root) {
if (strContains(HTTP_req, "GET / ") || strContains(HTTP_req,
/login.htm")) {
root = false;
client.println("HTTP/1.1 200 OK");
client.println("Content-Type: text/html");




client.println("Connnection: close");
client.println();
webFile = SD.open("login.htm");
else if (strContains(HTTP_req, "control.htm")) {
root = true;
client.println("HTTP/1.1 200 OK");
client.println("Content-Type: text/html");
client.println("Connnection: close");
client.println();
webFile = SD.open("control.htm");
else if (strContains(HTTP_req, "main.htm")) {
root = true;
client.println("HTTP/1.1 200 OK");
client.println("Content-Type: text/html");
client.println("Connnection: close");
client.println();
webFile = SD.open("main.htm");
else if (strContains(HTTP_req, "ilum?")) {
client.println("HTTP/1.1 200 OK");
client.println();
byte i = strContains(HTTP_req, "ilum?") + 2;
byte result = 0;
byte dig = 0;
for (i; HTTP req[i] != 'x'; i++) {

dig++;

if (dig >= 2) result *= 10;

result += (HTTP_req[i] - '©');
}
ilumHandler(result);
else if (strContains(HTTP_req, "temp?")) {
client.println("HTTP/1.1 200 OK");
client.println();
byte i = strContains(HTTP_req, "temp?") + 2;
byte result = 0;
byte dig = 0;
for (i; HTTP_req[i] != 'x'; i++) {

dig++;

if (dig >= 2) result *= 10;

result += (HTTP req[i] - '©');
}
tempHandler(result);
else if (strContains(HTTP_req, "auto?")) {
client.println("HTTP/1.1 200 OK");
client.println();
byte i = strContains(HTTP_req, "auto?") + 2;
byte result = 0;
byte dig = 0;
for (i; HTTP_req[i] !'= 'x'; i++) {

dig++;




if (dig >= 2) result *= 10;
result += (HTTP_req[i] - '©');

}

autoHandler(result);
else if (strContains(HTTP_req, "sec?")) {
client.println("HTTP/1.1 200 OK");
client.println();
byte i = strContains(HTTP_req, "sec?") + 2;
byte result = 0;
byte dig = 0;
for (i; HTTP_req[i] !'= 'x'; i++) {

dig++;

if (dig >= 2) result *= 10;

result += (HTTP_req[i] - '@");
}
secHandler(result);
else if (strContains(HTTP_req, "ambTemp.txt")) {
client.println("HTTP/1.1 200 OK");
client.println("Content-Type: text");
client.println("Connnection: close");
client.println();
ambTemp = ( (analogRead(tempPin)) * 5 / (1023)) / 0.01;
client.println(ambTemp);
else if (strContains(HTTP_req, "statusGate.txt")) {
client.println("HTTP/1.1 200 OK");
client.println("Content-Type: bool");
client.println("Connnection: close");
client.println();
if (secGate == true){

client.println( (digitalRead(gateKey)));
}
else {

client.println( (9));
}

} else if (strContains(HTTP_req, "style.css")) {
client.println("HTTP/1.1 200 OK");
client.println("Content-Type: text/css");
client.println("Connnection: close");
client.println();
webFile = SD.open("style.css");

} else if (strContains(HTTP_req, "icon.ico")) {
client.println("HTTP/1.1 200 OK");
client.println();
webFile = SD.open("icon.ico");

} else if (strContains(HTTP_req, "back.jpg")) {
client.println("HTTP/1.1 200 OK");
client.println();
webFile = SD.open("back.jpg");

} else {




client.println("HTTP/4.5 404 Not Found");
client.println("Content-Type: text/html");
client.println("Connnection: close");
client.println();
webFile = SD.open("404.htm");
}
} else {
if (strContains(HTTP_req, "GET / ") || strContains(HTTP_req, "GET
/login.htm")) {
client.println("HTTP/1.1 200 OK");
client.println("Content-Type: text/html");
client.println("Connnection: close");
client.println();
webFile = SD.open("login.htm");
else if (strContains(HTTP_req, "user=root&pass=1234")) {
root = true;
client.println("HTTP/1.1 200 OK");
client.println("Content-Type: text/html");
client.println("Connnection: close");
client.println();
webFile = SD.open("main.htm");
else if (strContains(HTTP_req, "style.css")) {
client.println("HTTP/1.1 200 OK");
client.println("Content-Type: text/css");
client.println("Connnection: close");
client.println();
webFile = SD.open("style.css");
else if (strContains(HTTP_req, "icon.ico")) {
client.println("HTTP/1.1 200 OK");
client.println();
webFile = SD.open("icon.ico");
else if (strContains(HTTP_req, "back.jpg")) {
client.println("HTTP/1.1 200 OK");
client.println();
webFile = SD.open("back.jpg");
else {
client.println("HTTP/4.2 401 Unauthorized");
client.println("Content-Type: text/html");
client.println("Connnection: close");
client.println();
webFile = SD.open("401.htm");
}
}
if (webFile) {
while (webFile.available()) {
client.write(webFile.read());

}

webFile.close();

}




req_index = 0;
strClear(HTTP_req, REQ BUF_SZ);
break;

}

if (c == '\n") {
currentLineIsBlank = true;

} else if (c !'= '\r") {
currentLineIsBlank = false;

delay(1);
client.stop();

setup() {
Serial.begin(9600);

pinMode(ilum_a, OUTPUT);
pinMode(ilum_b, OUTPUT);
pinMode(ilum_c, OUTPUT);
pinMode(ilum_d, OUTPUT);
pinMode(auto_r, OUTPUT);
pinMode(sec_gate, OUTPUT);
pinMode(gateKey, INPUT);
pinMode(LDRPin, INPUT);
pinMode(trigPin, OUTPUT);
pinMode(echoPin, INPUT);

digitalWrite(ilum_a, HIGH);
digitalWrite(ilum_b, HIGH);
digitalWrite(ilum_c, HIGH);
digitalWrite(ilum_d, HIGH);
digitalWrite(auto_r, HIGH);
digitalWrite(sec_gate, HIGH);

lcd.begin(16, 2);
pinMode(backLight, OUTPUT);
digitalWrite(backLight, HIGH);

rtc.begin();
rtc.adjust(DateTime(F(__DATE__ ), F(__TIME_ )));
Wire.begin();

Ethernet.begin(mac, IP);
server.begin();

sd_test();

transmissorIR.begin(pinIRLED);




Loop() {
EthernetClient client = server.available();

if (client) {

webPage print(client);
} else {
autoWatch();

}
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APENDICE B — Cédigo do Arduino UNO

#tinclude <Wire.h>
#include <SPI.h>
#tinclude <MFRC522.h>

#define SS_PIN 10
#define RST_PIN 9

MFRC522 rfid(SS_PIN, RST_PIN);

openGate = 8;
gateState = false;

setup() {
Wire.begin();
SPI.begin();
rfid.PCD_Init();
pinMode (openGate, OUTPUT);
digitalWrite(openGate, LOW);

Loop() {
leituraRfid();

leituraRfid() {
if (!rfid.PICC_IsNewCardPresent() || !'rfid.PICC_ReadCardSerial()) return;
String striID = "";
for (byte i = 0; i < 4; i++) {
strID +=
(rfid.uid.uidByte[i] < @x10 ? "@" : "") + String(rfid.uid.uidByte[i],
HEX) + (i !=3 2 ":" : "");
}
strID.toUpperCase();
if (strID.indexOf("B3:42:0F:0F") >= @ || strID.indexOf("S5A:6C:EA:5B") >= @)
{
if (gateState == false) {
digitalWrite(openGate, HIGH);
gateState = true;
} else {
digitalWrite(openGate, LOW);
gateState = false;
}

}
delay(3000);

rfid.PICC_HaltA();
rfid.PCD_StopCryptol();
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APENDICE C - Pagina 401 Error

HTML

lang="pt-br"

401 Error

rel="stylesheet" href="style.css"
rel="icon" href="icon.ico"
charset="UTF-8"

class="controlMenuTable"

style="margin-left: 20px;">401: Erro de Autenticacao.

style="margin-left: 20px;">Nao Autorizado!

style="text-align: right;"
style="margin-right: 20px; margin-bottom: 20px;"

type="button" onclick="location.href="login.htm';" value="Voltar"
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APENDICE D - Pagina 404 Error

HTML

lang="pt-br"

404 Error

rel="stylesheet" href="style.
rel="icon" href="icon.ico"
charset="UTF-8"

class="controlMenuTable"

style="margin-left: 20px;">404 Pagina nao encontrada.

style="text-align: right;"
style="margin-right: 20px; margin-bottom: 20px;"

type="button" onclick="location.href="'login.htm';" value="Voltar"




APENDICE E - Pagina de Login

HTML
lang="pt-br"

Login

rel="stylesheet" href="style.css"
rel="icon" href="icon.ico"
charset="UTF-8"

login()

user = document.querySelector( '#user')
pass = document.querySelector( '#pass")
self = event.target
self.disabled = ;
fetch( user=${user.value}&pass=${pass.value} ).then(r
if (r.status == 200) {
window.location = 'main.htm’
} else {
pass.value =

}
self.disabled

}).catch(e {
self.disabled
1)

timeFunction()

now = date();
return now.tolLocaleString();
}
setInterval("timeFunction()", 1000);
displayTime = timeFunction();

class="controlMenuTable"

style="text-align: center;"
Acesso
Entre com seu usuario e senha.
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class="login"
class="loginForm"
for="user">Usuario:
type="text" id="user" style="width: 200px;"
for="pass">Senha:
type="password" id="pass" style="width: 200px;"
style="text-align: center; margin-top: 15px;"
onclick="1login()">Entrar




APENDICE F - Pagina Inicial

HTML
lang="pt-br"

lang="pt-br"
Bem-vindo
rel="stylesheet" href="style.css
rel="icon" href="icon.ico"
charset="UTF-8"

class="controlMenuTable"

style="text-align: center;"
Bem-vindo!
Inicio

class="controlTable"

class="controlTd"
Acessar o painel de controle com os seguintes recusos:

Iluminacao

Temperatura

Agenda de tarefas

Seguranc¢a
type="button" onclick="location.href="'control.htm"';"
value="Controle"

class="controlTd"
Retornar para a tela de entrada.
type="button" onclick="location.href="login.htm";"
value="Sair"




APENDICE G - Pagina Painel de controle

HTML
lang="pt-br"

Painel de controle
charset="UTF-8"
rel="stylesheet" href="style.
rel="icon" href="icon.ico"

ilumOutput 15;
tempOutput 24;
autoOutput 33
secOutput =
ambTemp = 0;

3;

httpGet(theUrl) {
xmlHttp = XMLHttpRequest();
xmlHttp.open("GET", theUrl, )
xmlHttp.send( );
return xmlHttp.responseText;

ilumHandle(name) {
input = document.getElementsByName(name)[0];
valor = 0;

if (name == "lamp 1") {

valor = 1;

else if (name == "lamp 2") {
valor = 2;

else if (name == "lamp 3") {
valor = 4;

else if (name == "lamp 4") {
valor = 8;

else {
valor = 0;

if (input.value == "Ligar") {
ilumOutput -= valor;
input.value = "Desligar";
} else {
ilumOutput += valor;
input.value "Ligar";




httpGet("ilum?=" + ilumOutput.toString() + "x");
}
function tempHandle(name) {
var input = document.getElementsByName("setTemp")[0];
var input_onoff = document.getElementsByName("onOff")[0];

if (name == "tempU" && tempOutput < 30) {
tempOutput += 1;

} else if (name == "tempD" && tempOutput > 18) {
tempOutput -= 1;

} else {
tempOutput = tempOutput;

if (name == "onOff" && input onoff.value == "Ligar A/C"){
input_onoff.value = "Desligar A/C";
var btu = document.getElementsByName("tempU")[0];
btu.disabled = false;
var btd = document.getElementsByName("tempD")[0];
btd.disabled = false;
httpGet("temp?=" + "1" + "x");

} else if (name == "onOff" && input_onoff.value == "Desligar

A/C"){

input_onoff.value = "Ligar A/C";
var btu = document.getElementsByName("tempU")[0];
btu.disabled = true;
var btd = document.getElementsByName("tempD")[0];
btd.disabled = true;
tempOutput = 24;
input.value = tempOutput.toString();
httpGet("temp?=" + "@" + "x");

} else {
input.value = tempOutput.toString();
httpGet("temp?=" + tempOutput.toString() + "x");

¥

function scheduleHandle(name) {
var input = document.getElementsByName(name)[0];
var valor 0;

if (name == "autoLamp") {
valor = 1;

} else if (name == "autoRega") {
valor = 2;

} else {
valor




if (input.value == "Ativar") {
autoOutput -= valor;
input.value = "Desativar";
if (valor == 1) {

input = document.getElementsByName("lamp 2")[0];

input.disabled = 5
ilumWatch();
}
} else {
autoOutput += valor;
input.value "Ativar";
if (valor 1) {

input = document.getElementsByName("lamp 2")[0];

input.disabled = 5
ilumWatch();

httpGet("auto?=" + autoOutput.toString() + "x");

secHandle(name) {

input = document.getElementsByName(name)[0];

valor = 0;

if (name "secLamp") {
valor 1;

} else if (name == "secPorta") {
valor 2;

} else {
valor = 0;

if (input.value == "Ativar") {
secOutput -= valor;
input.value "Desativar";
if (valor == 1) {
inputLamp = document
inputLamp.disabled =

}
} else {

secOutput += valor;
input.value "Ativar";
if (valor 1) {
inputLamp = document
inputLamp.disabled =

.getElementsByName("lamp 1")[0];

J

.getElementsByName("lamp 1")[0];

J




httpGet("sec?=" + secOutput.toString() + "x");
loadvalue() {
inputSet = document.getElementsByName( 'setTemp')[0];
inputSet.value = tempOutput.toString();

updateValue();

updateValue() {

inputAmb = document.getElementsByName('ambTemp')[0];
ambTemp = httpGet("ambTemp.txt");
inputAmb.value = (ambTemp.toString() + " °C");

if (!(autoOutput / 1) % 2){
ilumWatch();

inputGate = document.getElementsByName('secPorta')[0];
statusGate = httpGet("statusGate.txt");
if (statusGate == 1){
inputGate.disabled
}
else {
inputGate.disabled

setTimeout( O{
updateValue();
}, 1000);

ilumWatch() {
input = document.getElementsByName("lamp 2")[0];
hora = date().getHours();

if (hora >= 6 & hora < 11 && input.value == "Desligar") {
input.value = "Ligar";
ilumOutput += 2;

} else if (hora >= 11 && input.value == "Ligar") {
input.value "Desligar";
ilumOutput -= 2;

onload="1loadValue()"
class="controlMenuTable"




style="margin-left: 20px;">Painel de Controle

style="text-align: right;"
style="margin-right: 20px;" type="button"
onclick="1location.href="main.htm"';" value="Inicio"
style="margin-right: 20px;" type="button"

onclick="1location.href="login.htm';" value="Sair"

class="controlTable"
class="controlTd"

Iluminacao
style="margin: auto;"

for="lampl">Area Externa
type="button" name="lamp
value="Ligar" onClick="ilumHandle( 'lamp 1')"

for="1amp3">Portao
type="button" name="lamp
value="Ligar" onClick="ilumHandle( 'lamp 3')"

for="1lamp2">Area Interna
type="button" name="1lamp
value="Ligar" onClick="ilumHandle('lamp 2")"

for="1amp4" >Quarto
type="button" name="1lamp
value="Ligar" onClick="ilumHandle('lamp 4')"

class="controlTd"
Temperatura

Temperatura selecionada:
type="button" name="onOff" value="Ligar A/C"
onClick="tempHandle('onOff")"
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type="button" name="tempD" value=
onClick="tempHandle('tempD')" disabled = true

type="text" name="setTemp" disabled

type="button" name="tempU" value="+"
onClick="tempHandle('tempU')" disabled = true

Temperatura do ambiente:

type="text" name="ambTemp" disabled

class="controlTd"
Agenda de tarefas
for="autoLamp">Iluminag¢ao
type="button" name="autoLamp" value="Ativar"
onClick="scheduleHandle( 'autoLamp")"
for="autoRega">Irrigacao

type="button" name="autoRega" value="Ativar"
onClick="scheduleHandle( 'autoRega')"

class="controlTd"
Seguranc¢a

for="secLamp">Luz de presenc¢a

type="button" name="seclLamp" value="Ativar"
onClick="secHandle( " 'secLamp’)"

for="secPorta">Portao

type="button" name="secPorta" value="Ativar"
onClick="secHandle( 'secPorta')"




APENDICE H - Cédigo de defini¢iio de estilos

body {

background-image: url("back.jpg");

}

input {
width: 100px;
height: 30px;
font-size: medium;
margin-bottom: 5px;
text-align: center;

button {
width: 100px;
height: 30px;
font-size: medium;

}

label {
font-size: large;

}
[

font-size: large;
width: 250px;
height: 40px;
margin: auto;

ul {
list-style-type: circle;
text-align: left;

}

.controlMenuTable {

margin: auto;

background-image: linear-gradient(to bottom
rgba(255, 255, 255, 0.7));

border-radius: 30px;

width: 800px;
}

.controlTable {
margin: auto;
border-spacing: 25px;

rgba(255, 253, 255, 1),
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.controlTd {

border: 1px solid black;

width: 330px;

height: 255px;

text-align: center;

border-radius: 50px;

background-image: linear-gradient(to bottom right, rgba(121, 121, 192, 0.8),
rgba(173, 216, 230, 0.80));
}

.login {
margin-left: auto;
margin-right: auto;
margin-top: 30px;
border: 2px solid white;
padding: 10px;
background-image: linear-gradient(to bottom rgba(255, 253, 255, 1),
rgba(255, 255, 255, 0.7));
width: 215px;
height: 180px;
border-radius: 50px;

}

.loginForm{
margin: 5px;

}
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