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RESUMO: Este trabalho apresenta o
desenvolvimento de uma solugdo computacional
voltada para a automacéo residencial. O foco foi
promover mudangas pontuais na ambientagdo
de uma residéncia. Para a resolucdo deste
problema, efetuou-se o estudo de conceitos e
técnicas como a domética, assistentes virtuais
e plataformas de prototipagem. Apds isso foi
realizado o desenvolvimento de um algoritmo
de controle para integrar duas plataformas de
hardware. Foram realizados testes praticos
em laboratério com dispositivos comuns a uma
residéncia, sendo apresentado tabelas que
demonstraram a efetividade e o desempenho da
solucéo.

PALAVRAS-CHAVE: Assistente
Sistemas Embarcados; Domética.

Virtual;
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DOMOTICA

INTEGRATION OF ALEXA AND
NODE-MCU PLATFORMSTHROUGH
A CONTROL ALGORITHM FOR NON-
SMART DEVICES APPLIED IN HOME

AUTOMATION

ABSTRACT: This work presents the development
of a computational solution aimed at home
automation. The focus was to promote punctual
changes in the ambiance of a home. To solve
this problem, concepts and techniques such
as home automation, virtual assistants and
prototyping platforms were studied. After that, a
control algorithm was developed to integrate two
hardware platforms. Practical tests were carried
out in the laboratory with devices common to a
residence, with tables showing the effectiveness
and performance of the solution.
KEYWORDS: Virtual assistant;
Systems; Home Automation.

Embedded

11 INTRODUGAO

Muito se tem discutido recentemente,
acerca de computacdo e acessibilidade e de
como a computagédo pode corporificar o termo
acessibilidade, transformando em realidade
ideias que inicialmente pareciam mirabolantes.
Para iniciar-se a discussdo é necessario
discorrer sobre o quanto a automacgéo
residencial tem potencial de ajudar pessoas em
seu dia a dia, promovendo varios beneficios a
esses cidadéos.

E sabido que a domotica cresce a

cada dia que se passa, tomando proporcdes
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nunca vistas antes e quanto mais se pesquisa mais se ocorre a pergunta, qual o limite da
domotica? Existem varias justificativas para uma pessoa aplicar domética em sua vida.
Segundo FERREIRA (2010, p. 3) “A utilizacdo de mecanismos de automacao no ambiente
residencial parece ser uma tendéncia inexoravel e cada vez mais ampliada”. Pode-se citar
a economia e sustentabilidade, em que se realiza o controle de persianas para melhorar a
luz natural na residéncia, utilizacdo de medidores de consumo e inclusive o controle sobre
eletrodomésticos e a iluminacao, definindo rotinas para seu uso.

Nos dias atuais, é conhecido que a automacéo residencial € capaz de realizar varias
tarefas em prol do bem comum, mas ela pode mais do que isso. A automacgéo néo se trata
somente de controlar a iluminagéo e persianas. Ela se trata de um estilo de vida que vem
crescendo nos ultimos anos. Quem procura tal estilo de vida sabe que usufrui de varios
beneficios gerados por meio desta tecnologia. Dentre eles, pode-se citar a comodidade
e conforto que ela proporciona aos seus usuarios, possibilitando realizar os comandos
apenas pela voz ou até mesmo controlar sua residéncia por meio de sensores, dispensando
0 uso da voz em alguns casos. Também existem aqueles que necessitam de uma atencéo
maior em suas residéncias, € o0 caso de pessoas com necessidades especiais, tais como
cadeirantes e portadores de outras deficiéncias fisicas. Os beneficios para esse publico
séo notaveis, dentre eles cita-se 0 aumento de auto estima gerado pela independéncia que

a automacdo proporciona.

1.1 Problema

Com base em conhecimentos gerais sabe-se que a automacao residencial pode
prover muitas solu¢des para varios tipos de publicos e géneros da sociedade. Percebe-se
que com algumas mudancgas sucintas no ambiente pode-se realizar a transformacéo de
dispositivos néo inteligentes. Com base no amplo acesso a tecnologias e plataformas de
automacao residencial, de que forma pode-se realizar a integragéo destas ferramentas
para possibilitar o controle inteligente e mais automatizado de dispositivos eletrénicos?

Uma parte essencial do trabalho foi a utilizagdo da Alexa, ja que a sua utilizagdo
vem crescendo cada vez mais aqui no Brasil e no mundo inteiro. Um de seus pontos fortes
€ 0 seu repositorio de Skills, o qual permite a adicdo de novos dispositivos, crescendo a
cada dia, inclusive as Skills direcionadas para grupos especificos da sociedade, tais como
desenvolvedores e acessibilidade. O grande diferencial da utilizacdo da Alexa € que ela
possui o recurso de voz, o que ajudara quem utilizar a mesma, néo precisando se deslocar
fisicamente até o local como era antes e com grande compatibilidade com diversos tipos
de usuarios.

Para que tudo funcionasse corretamente se optou pela utilizagdo do NodeMcu
ESP8266, que € um dispositivo similar ao Arduino. A sua grande discrepancia ¢ a utilizagao
nativa de rede Wi-Fi, ndo necessitando acoplar nenhum médulo como no Arduino, se
tornando uma 6tima opg¢éo de controle de dispositivos néo inteligentes.
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Para alcancar a solugdo do problema, o corrente trabalho visou, através de
meios computacionais, criar uma solugdo para automacéo de integracdo e controle de
dispositivos néo inteligentes entre as plataformas citadas anteriormente. A ideia € que apos
o término deste trabalho essa solugéo para automagédo promova a comunidade em geral,
mais especificamente os desenvolvedores na ampliacdo de seus trabalhos e integragdes
nessa area, tornando-se uma solugéo robusta e efetiva para o que ela se propde. Como
essa solucdo para automacao foi parametrizada, néo importar4 o numero de dispositivos
néo inteligentes que ele deve controlar, que, com algumas pequenas modificacdes, esta
solugdo para automacgéao sera compativel com aplicativos de contabelacado voltados para a
plataforma Android, aumentando ainda mais sua compatibilidade e acessibilidade com as

demais solugbes existentes e que estao por vir nesta area do saber.

1.2 Objetivos

Esta se¢éo do artigo se destina a nortear o mesmo, explicando as tarefas principais
gerais e especificas do artigo. Destaca-se que o objetivo geral se trata de desenvolver,
testar e documentar um algoritmo que realize a integracdo das plataformas Alexa e
NodeMcu ESP8266, voltado para o controle de dispositivos ndo inteligentes em residéncia
na area da domética. Enquanto os objetivos especificos tratam de:

1. Identificar e documentar a interface da plataforma Alexa para versao Android a fim
de sanar a falta de documentagéo da mesma em vias oficiais.

2. Realizar a integracédo das plataformas NodeMcu ESP8266 e Alexa por meio do
algoritmo proposto.

3. Realizar controle de dispositivos néo inteligentes por meio da integragéo das
plataformas citadas anteriormente e do algoritmo desenvolvido.

4. Validar os resultados e realizar testes por meio de uma maquete.

21 REFERENCIAL TEORICO

A domotica € um conceito que vem crescendo desde sua existéncia que se tem
registros, segundo SOUSA (2021 p. 17) “Essa tecnologia teve suas primeiras ideias em
1894 com varios experimentos realizados por um cientista chamado Nikola Tesla”. Como
pode-se perceber essa ferramenta comegou a engatinhar a muito tempo atras, mas por
uma boa sequéncia de tempo ela ficou esquecida, sendo trazida a tona segundo SOUSA
(2021 p. 17) “Em meados dos anos 70, com o desenvolvimento da automagéo industrial
surgiu a ideia de levar essa ideia as residéncias, mas inicialmente foi implantada em prédios
comerciais”.

Historicamente falando, segundo CAMPANELLA (2020, p. 1) “A domética nasceu

da fuséo da palavra “Domus”, que significa casa, com a palavra “Roboética™. Na faixa de

tempo dos anos 70 a domética ainda tinha um custo elevado, o que travaria seu avango por
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longos dez anos. Ja na década dos anos 80, onde os primeiros computadores surgiram, foi
onde ocorreu um leve salto tecnol6gico, porém, os computadores néo poderiam ser usados
por muito tempo. Somente a partir dos anos 2000, segundo SOUSA (2021 p. 17) “Com o
avanco tecnolégico e surgimento da internet banda larga e dos primeiros smartphones que
essa ideia de casas inteligentes ganhou forga. ”

Outro assunto pertinente séo as plataformas de prototipagem. A primeira plataforma
que sera tratada é a plataforma Arduino. Ela foi criada por 5 pesquisadores tendo como
objetivo principal ser um dispositivo que fosse ao mesmo tempo barato, funcional e facil
de programar, se tornando um meio acessivel para estudantes e projetistas amadores.
Foi adotado ainda o conceito de hardware livre que significa que qualquer estudante ou
projetista pode modificar, montar e personalizar o Arduino, partindo de um hardware livre
e bésico.

A vantagem de utilizar uma plataforma como o Arduino em trabalhos, segundo
ARAUJO (2012, p. 3) “E a capacidade de controlar dispositivos fisicos, receber e tratar
dados através de uma interface programavel, além de realizar diversas modificagcdes ao
longo do desenvolvimento do projeto”. Mas a grande desvantagem deste dispositivo para
com este trabalho é a placa ndo possuir acesso e controle de rede nativamente, sendo
necessario a instalacao de um médulo de rede no trabalho, o que o torna um pouco menos
acessivel devido ao aumento do valor.

Outra plataforma de prototipagem importante é a Raspberry Pi, que, segundo
LISBOA e CRUZ (2014, p. 2) “A principal ideia dos criadores foi desenvolver um produto
com preco acessivel, tamanho reduzido e com diversas funcionalidades”. Dentro de seu
arsenal de fungdes, ela pode ser utilizada como um computador pessoal pois trabalha com
processamento sobre um sistema operacional que executa diversas agfes, como entrada,
saida e armazenamento, diferentemente de uma plataforma que trabalha somente com um
microcontrolador LISBOA e CRUZ (2014).

E por ultimo trata-se da plataforma de prototipagem escolhida para o trabalho, o
ESP8266. Este microcontrolador possui um sistema de comunica¢ao Wi-Fi nativa, o que o
deixa em uma ampla vantagem diante de um de seus maiores rivais ho mercado, o Arduino.
Outra vantagem é o seu baixo custo, que, geralmente, custa na faixa de 20 a 50 reais,
dependendo do centro de comércio que o microcontrolador for adquirido, OLIVEIRA (2017).

Pode-se notar que seu uso no meio académico ainda é pouco definido, o que carece
de registros mais abrangentes e formais sobre o mesmo. O modelo de processador é o
mesmo para todos os modelos de ESP8266, mudando apenas o numero de pinos de
entrada e saida, meméria disponivel e o espagamento entre os pinos. Por esses motivos,
decidiu-se optar pela placa de prototipagem ESP8266, a qual se destina a ser a mais
indicada para esse trabalho.

Outro fator relevante para esse trabalho é o sistema auxiliar de comando por voz. E
valido saber que, segundo LYRA (2018, p.15) “O primeiro sistema capaz de reconhecer a
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voz foi desenvolvido em 1952”. Esse sistema era completamente analdgico e reconhecia
nuameros ditos por uma voz. Houveram outras cria¢gdes de sistemas como esse, mas foi
em 2011, com a Apple inserindo a Siri em seu novo modelo de celular que os assistentes
virtuais se popularizaram. As primeiras fungdes dessa assistente virtual eram bésicas,
como informar a previsao do tempo, noticias do dia, contar piadas e muito mais, o que foi
uma grande revolugcédo em seu langcamento LYRA (2018).

Os sistemas auxiliares de comandos por voz, segundo LYRA (2018, p.15) “Sao
dispositivos passivos esperando receber um comando de voz”. Esse comando é separado
em duas partes, a inicializacdo e a funcéo que sera executada. A inicializacdo é o ato de
tirar o dispositivo do estado passivo para o ativo, geralmente a fungéo de inicializagao é
0 nome do dispositivo, como Alexa, Google, Siri e Cortana LYRA (2018). Ja a fungéo é
responsavel por executar 0 comando dado para o dispositivo. Esse comando pode ser
basico como “qual a previséo do tempo para hoje?”, ou ainda um comando complexo, como
por exemplo “me acorde as sete da manh&@”, em que ela necessitara configurar um alarme
para o horario pedido LYRA (2018).

Atualmente, em nosso mercado possui-se quatro opgdes de sistemas auxiliares
de comandos por voz: Cortana, Google, Siri e Alexa. Cada um desses sistemas utiliza
diferentes protocolos e sistemas de seguranca. Complementa ainda LYRA (2018, p. 16)
“Quando um comando é feito, a mensagem €& encapsulada e enviada ao servidor da
empresa, os dispositivos necessitam de internet para funcionar e sua velocidade impacta
no desempenho da IVA”. IVA significa “Institute for Vocal Advancement”, ou popularmente
conhecida como assistente virtual inteligente.

A seguir, sera aprofundado e discutido sobre a assistente virtual da Amazon, a
Alexa. Para ativar este dispositivo, basta o usuario pronunciar a palavra “Alexa”, e em
seguida a instrugdo que ele desejar. Segundo LYRA (2018, p. 18) “A palavra de ativacédo
da Amazon por ser um nome préprio comum em alguns idiomas faz com que o dispositivo
se ative em momentos que seu uso nao foi requisitado pelo usuario”. As ativagdes que ndo
foram requisitadas sdo menos recorrentes nos outros dispositivos, por se tratarem de duas
palavras, e nenhuma delas € um nome préprio LYRA (2018).

Outro destaque da assistente virtual da Amazon, é que ela possui, segundo LYRA
(2018, p. 18) “Uma loja de Skill, que funciona como as lojas de aplicativos nos celulares,
permitindo adicionar novos recursos”. Para a area de automacgéo residencial a Amazon
Echo Dot Alexa é mais aceita por dispositivos de terceiros, pois esta a mais tempo no
mercado ja e possui a sua loja de Skills, 0 que possibilita e aumenta a compatibilidade com
vérios dispositivos inteligentes.

Para este trabalho escolheu-se o sistema auxiliar de comando por voz da Amazon, a
Echo Dot Alexa, por todos os beneficios apresentados até o momento. A assistente virtual
Siri se torna inviavel para um trabalho com baixo custo, por isso ndo pode ser utilizada. Ja a
Cortana é mais indicada para usuarios que necessitem realizar tarefas com o computador,
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0 que também a invalida para nosso trabalho. Restaram somente as assistentes da Google
e da Amazon, mas por questées de compatibilidade com um maior nUmero de dispositivos,
preferiu-se usar a assistente virtual da Amazon. Em questdes de preco, as duas assistentes
possuem um preco bem semelhante.

31 METODOLOGIA

Esta se¢éo do trabalho tem por finalidade a descricdo das subse¢des materiais e
métodos e procedimentos metodolégicos, os quais irdo tratar e se aprofundar nos detalhes
do trabalho, fazendo um breve relato das atividades desenvolvidas e metodologias

utilizadas.

3.1 Materiais e métodos

Para atingir os objetivos propostos neste trabalho, realizou-se uma prova de conceito,
de que a domética pode sim ser uma grande arma na area da automacéo residencial. A
mesma foi dividida em duas etapas, a etapa de pesquisa, que visou o levantamento de
requisitos e a etapa pratica que visou a constru¢éo do algoritmo, projeto eletrénico, testes
e validagéo.

Foi utilizado para este trabalho materiais de prototipagem tais como protoboard,
relé de dois médulos, fonte para protoboard, jumpers de conexao do tipo macho fémea e a
propria placa ESP8266. Para estudo inicial do esquema elétrico do protétipo utilizou-se o
software fritzing, que é especializado em esquemas de circuitos elétricos. Em seguida, um
modelo geral do protétipo foi desenvolvido no software Tinkercad, que é especializado em
modelagens 3D.

Este protétipo visa criar uma aproximagdo mais realista de um sistema em uma
residéncia, na qual sera realizado o controle das tomadas, e por meio delas realizado o
controle de dispositivos néo inteligentes. Para efetuar o término da modelo verséo final
serao necessarios outros materiais, tais como fios elétricos e moédulos de tomada. Para
uma descricdo mais completa da lista dos materiais, acesse a se¢do 4.1 que detalha com
mais especificidade o trabalho.

O controle da placa é realizado pela assistente virtual Alexa e seu software versao
mobile. A conexdo com o dispositivo de controle se deu via rede Wi-Fi da residéncia, a
qual esta pré-definida na assistente virtual. Toda a comunicagdo com o dispositivo de
controle, envio e recebimento de informacgdes se deu por meio Wi-Fi. A partir do sistema
proposto tem-se dispositivos pré-instalados no software, mas a Alexa ainda ndo reconhece
os dispositivos. Para ela efetuar o reconhecimento precisa-se adicionar os dispositivos
por meio da fungcdo menu do sistema. A fungcdo menu possui as funcdes de adicionar
dispositivos e remover os mesmos, dando total controle a pessoa que maneja o sistema. A
comunicac¢do com a interface se deu por meio da comunicacgéo serial da IDE Arduino. Para

mais detalhes sobre a codificagéo e configuragdo do sistema acesse a se¢éo 4.2 que trata
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das especificidades de programacéao do trabalho.

3.2 Procedimentos metodolégicos

Esta secéo se destina a abordagem da metodologia apresentada na Figura 1, para
a realizacdo deste trabalho que tem por objetivo desenvolver, testar e documentar um
algoritmo que realize a integrag@o das plataformas Alexa e NodeMcu ESP8266, voltado
para o controle de dispositivos ndo inteligentes em residéncia na area da domética. Para
este fim, o processo de prototipacao (de hardware e software) é fundamental para a anélise
pratica do trabalho.

Prototipacéo é uma abordagem baseada navis&o evolutiva do desenvolvimento
de software, afetando o processo como um todo. Esta abordagem envolve
a produgéo de versdes iniciais - “protétipos” - de um sistema futuro com o
qual pode-se realizar verificagdes e experimentagdes para se avaliar algumas
de suas qualidades antes que o sistema venha realmente a ser construido.
(LEITE Jair. 2007)

Assim, os procedimentos metodolégicos empregados neste trabalho sé&o
apresentados no diagrama de passo-a-passo descrito na Figura 1.

Figura 1. Fluxograma de prototipagem demonstrando os passos da metodologia.
FONTE: Autor (2022).

Utiliza-se de diversas técnicas inerentes a prototipagem evolutiva e desenvolvimento
de produtos (Kotonya e Sommerville, 1998) (Box, Hunter e Hunter, 2005), para chegar nas
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especificacdes do sistema criado, como pesquisas, levantamento de requisitos e testes.
A partir destas informacgdes, sabe-se que a metodologia esta dividida em seis passos, 0s

quais serdo brevemente explicados e relacionados abaixo:

+  Pesquisa e Levantamento de Requisitos: Nesta etapa foram realizadas pesqui-
sas na area da automacéo residencial, identificando dificuldades e elegendo
requisitos para o sistema proposto. Os requisitos foram divididos em requisitos
funcionais e nédo funcionais, respeitando a ordem de apresentagéo.

+ Planejamento: Respeitando-se os requisitos eleitos & chegada a hora de ini-
ciar o planejamento do sistema e do prot6tipo. O sistema deve atingir todos os
requisitos, respeitando criteriosamente cada um deles. Os protétipos também
devem ser fiéis ao sistema.

+  Modelagem do Sistema: O sistema deve se comunicar com quem seja por meio
da porta serial da IDE Arduino, possibilitando adicionar e remover dispositivos
a escolha do usuério. Ele ainda deve se comunicar por meio do Wi-Fi da resi-
déncia com a assistente virtual, possibilitando que todo o processo ocorra pela
rede. O sistema deve atender o total de 4 dispositivos nao inteligentes em sua
fase inicial, mas deve permitir com algumas pequenas alteragdes permitir a co-
nexéo de mais de cem dispositivos, deixando o limite de conexdes a cargo da
limitacao fisica das portas da placa ESP8266.

+  Construcao do prototipo Inicial: Este deve ser realizado em fase de experimen-
tacdo enquanto o sistema ainda € modelado, se utilizando da protoboard para
construir o protétipo.

+  Construgdo do Prototipo Final: Este deve ser modelado no site Tinkercad, que
€ especializado em modelagem 3D. Deve atender aos padrdes do prototipo
inicial e comportar 4 tomadas para controle dos dispositivos ndo inteligentes.
Deve ainda comportar conexdo ao sistema elétrico da residéncia, conexao da
placa para configuragdo e navegacao no sistema e suportar conexao da fonte
de alimentacgéo para os relés.

+ Testes e validagdo: Nesta sec¢éo deveréo ser realizados testes tais como adi-
cionar, remover, ativar e desativar os dispositivos em poténcia maxima e amena
para a categoria das lampadas, devera comportar os 4 dispositivos funcionando
normalmente sem falhas ou erros aparentes. Os testes seréo efetuados junto
do protétipo final. E importante salientar que os testes foram realizados em ca-
rater laboratorial devido a pandemia da COVID-19 que é enfrentada.

41 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA DE AUTOMAGAO

Esta se¢éo se destina a tratar do desenvolvimento do sistema de automagéo, tratando
por exemplo de aspectos eletronicos, l6gicos, questdes de programacao e configuragéo de
software, requisitos e estrutura do trabalho.

A estrutura deste trabalho foi dividida em trés etapas, a primeira é a etapa de
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levantamento de dados, especificagdo e requisitos. A segunda e a terceira etapa andam
juntas, pois com o andamento do desenvolvimento da solugéo para automacgéo o protétipo
eletrdnico deve acompanhar o mesmo ritmo para poder se realizar a etapa de validagéo e
testes, que é a proxima secéo deste artigo.

4.1 Especificacdes do projeto / requisitos / estrutura

O trabalho da solug&o proposta tem por objetivo desenvolver, testar e documentar
um algoritmo que realize a integracao das plataformas Alexa e NodeMcu ESP8266, voltado
para o controle de dispositivos ndo inteligentes em residéncia na area da domética. Para
atingir o objetivo almejado, realizou-se um levantamento de requisitos a fim de balizar
o0 desenvolvimento do sistema proposto. Abaixo segue uma relagdo da elicitagdo dos
requisitos funcionais e nédo funcionais para o desenvolvimento da solugéo para automacéo
e protétipo eletrdnico.

Para se cumprirem os requisitos funcionais, o sistema deve:
+  Permitir o cadastro de dispositivos.
»  Permitir a remocéo de dispositivos.
+  Estabelecer conexao segura com o sistema Wi-Fi da residéncia.
»  Permitir o controle do algoritmo por meio serial.
+  Realizar um feedback das ac¢des do algoritmo por meio serial.
+ Ainteragdo com o usuario desenvolvedor deve ser feita por meio serial.
+  Estabelecer conexdo serial.

+  Utilizar as bibliotecas Arduino.h, fauxmoESP.h, EspAsyncTCP.h e ESP8266wi-
fi.h para controle e configuragdo do sistema.

«  Ser parametrizavel.
Para cumprir com os requisitos ndo funcionais, o sistema deve:
+  Ser veloz na execugéo das tarefas.
* N&o deve necessitar login.
+  Deve ser confiavel aos olhos de quem o usa.
*  Armazenar corretamente as informacoes.
+  Ser codificado em linguagem nativa da plataforma Arduino.
*  Realizar testes e validagédo com 4 dispositivos.
+  Permitir um nUmero maior de dispositivos conectados.

Outro recurso importante para a elaboragéo deste trabalho é o uso de bibliotecas.
Para a realizacdo do mesmo utilizou-se as seguintes bibliotecas:

* Arduino.h - Esta biblioteca é responsavel pela utilizagao das fungbes de contro-
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le de portas como pinMode() e digitalWrite().

+ FauxmoESP.h - Esta biblioteca é responsavel pela comunicagdo entre o
ESP8266 e Alexa, oferecendo fungdes como adicionar, remover dispositivos e
realizar o controle dos mesmos.

+  EspAsyncTCP.h - Esta biblioteca é pré-requisito para a utilizagéo da biblioteca
fauxmoESP.h, pois ela é destinada a habilitar um ambiente de rede multicone-
x&0 para os dispositivos tais como ESP8266. Nao é necessario estar declarada
na codificacdo do sistema, mas necessita estar nos arquivos da biblioteca. Na
secao de desenvolvimento do algoritmo sera apresentado o erro que a falta
dessa biblioteca causa.

«  ESP8266wifi.h - E responsavel por realizar e gerenciar a conexdo Wi-Fi da
placa e o envio e recebimento dos dados necessarios para o sistema proposto.

Outra ferramenta necessaria é a utilizagdo do software Arduino para a codificagéo.
Sua estrutura de cédigo é simples, seus codigos séo divididos em trés se¢des, a primeira
secao trata das declaragbes de bibliotecas, variaveis e fungbes necessarias para
desenvolvimento da codificagdo. A segunda se¢cdo é chamada de void setup, pois trata
de realizar a configuragéo e inicializagdo dos dispositivos e conexdes necessarias para o
trabalho. A terceira secdo é chamada de void loop, a qual nada mais é do que a execugéo
de um loop de repeticdo dos comandos. A IDE possibilita o uso da porta serial, a qual nos
permite se comunicar com o dispositivo, podendo realizar a configura¢do dos dispositivos e
obter feedbacks do funcionamento do dispositivo. A IDE Arduino se utiliza da linguagem de
programagéo C++ e C com pequenas modificagdes.

Uma das ferramentas mais importantes para o desenvolvimento deste trabalho é o
uso do software mobile Alexa. Este software visa ser uma forma de ponte entre o usuarioe a
assistente virtual Alexa, podendo realizar-se varias tarefas no aplicativo, como configuragédo
de rotinas e dispositivos, adicao de novos dispositivos, algumas tarefas bésicas envolvidas
com midia e entretenimento. E importante ressaltar que a versdo utilizada do software
Amazon Alexa foi a verséo 2.2.435197.0.

O menu dispositivos € um dos mais direcionados para automacao residencial,
pois nele é possivel adicionar, remover, renomear € até mesmo controlar os dispositivos
inteligentes de uma residéncia. A cada vez que se tenta adicionar um novo dispositivo, ela
demora aproximadamente 45 segundos procurando o novo dispositivo inteligente na rede
de internet da residéncia.

E por fim tem-se 0 menu Mais, que trata principalmente da configuragéo da automacgéao
residencial. Nele podem ser encontradas fun¢des como alarmes e timers, criacdo de novas
rotinas que s&o importantes para a realizagdo da automacéo residencial. Também podem
ser encontradas fungdes como a adicao de skills e configuragdes do aplicativo.

E necessario também para que se cumpram os objetivos deste trabalho, os seguintes
materiais para a construgéo do protétipo inicial (Figura 2):
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»  Protoboard de 830 pontos.
. Placa NodeMCU ESP8266.
+  Mbdulo relé de dois canais.

+  Fonte ajustavel para Protoboard 3.3V e 5V com interruptor: Ela se mostra ne-
cessaria para enfrentar um problema recorrente com o uso dessas tecnologias
citadas acima. Na secédo desenvolvimento do protétipo eletronico sera tratado
mais sobre o problema enfrentado.

+  Jumper para Protoboard Macho Fémea.

Figura 2. Materiais basicos para montagem inicial do protétipo. Figura meramente ilustrativa.
FONTE: Autor (2021).

Com esses materiais descritos acima é alcangada a realizacdo da construcgéo inicial

do protétipo para a realiza¢do dos primeiros testes e validagdes. Para a construgéo final do

protétipo, necessita-se dos seguintes materiais descritos na tabela 1 e Figura 3.
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Descricao do Material Unid.
Protétipo impresso em impressora 3D. 1un.
Fonte ajustavel para Protoboard 3.3V e 5V com interruptor. 1un.
Modulo relé de dois canais. 2un.
Placa NodeMCU ESP8266 1un
Jumper do tipo Fémea Fémea 8 un.
Flecha do tipo Macho 10A. 1un.
Fio 1,5mm (unidade referente a 1 m). 2un.
Mobdulo tomada 2P + T 10A. 4 un.
Médulo cego. 2un.
Placa ABS + Bastidor 4x4 Tendenza. 1 un.
Cabo micro USB. 1 un.
Cabo USB macho 1 un.

Tabela 1. Lista dos materiais do protétipo final.
FONTE: Autor (2021).

Figura 3. Materiais de montagem do protétipo final. Figura meramente ilustrativa.

FONTE: Autor (2021).

Na secéo 4.3 é tratado mais detalhadamente sobre os protétipos, diagramas e seus
respectivos resultados esperados e obtidos.

4.2 Desenvolvimento do algoritmo / parametrizacao

Nesta secdo €& apresentado a configuragdo da IDE Arduino, bem como o
desenvolvimento do sistema proposto explicando todo o seu funcionamento e
parametrizacdo. Devido ao fato da IDE Arduino ser uma plataforma de cddigo aberto, &
possivel desenvolver solugbes com uma placa selecionavel, como o ESP8266. Destaca-se
que a versao mais atual estavel da IDE até o momento é a verséao 1.8.16, que esta sendo
usada neste trabalho.
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O sistema de automacéo proposto esta dividido em trés etapas. A primeira delas
é a etapa das defini¢cdes, funcbdes e declaracbes das variaveis. A segunda etapa é
chamada de void setup e a terceira etapa é chamada de void loop. O cddigo sera explicado
fracionadamente de forma textual e por imagens.

E importante salientar que o array disp_adic[4] do tipo int funciona como um
controlador, controlando se os dispositivos ja foram adicionados ou ndo. O array RELAY_
PIN[4] possui os dados inseridos nele 16,5,4,0, que correspondem as portas DO, D1, D2
e D3. Esse € um outro método para definir as portas no ESP8266. Na maioria dos casos
define-se as portas por meio de #define utilizando seu valor DO, D1, mas para esse sistema
esse tipo de declaracéo é invalido, ja que nossa meta é adicionar mais dispositivos a forma
encontrada foi declarar as portas pelo nimero do GPIO. Por fim, o array de char intitulado
dispositivos[4] possui a mesma l6gica de parametrizagcéo, o #define € utilizado quando o
namero de dispositivos é inalterado, nesse caso como ndo sabemos quantos dispositivos
mais vao ser adicionados, deve ser alocado tudo de uma forma facil e pratica de se alterar.
Para isso, decidiu-se pela utilizagdo do array, o qual é conhecido e de facil alteragao,
podendo aumentar ou diminuir o niumero de dispositivos que o sistema ira suportar.
Conforme Figuras 4 e 5 logo abaixo.

Figura 4. Declaracéo das variaveis do Sistema.
FONTE: Autor (2021)
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Figura 5. Fluxograma de controle do sistema.

FONTE: Autor (2021).
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Tem-se a fungédo de conexao da placa na rede selecionada chamada de wifisetup().
Primeiramente o ESP8266 & definido no modo STA (Station) que permite que a placa se
conecte a uma rede Wi-Fi. Apés isso realiza-se a conexao em si a partir da fungcéo WiFi.
begin(SSID, Senha).

Na segunda etapa do sistema trata-se do void setup(). E importante ressaltar que
quando se trabalha com relés a declaragéo é diferente, sempre contraria, para ele iniciar
desligado usa-se HIGH em vez de LOW.

Apoés isso utiliza-se os comandos fauxmo.createServer(true) e fauxmo.setPort(80)
que por padrao cria seu proprio servidor web na porta que para dispositivos gen3 (como
esta placa) deve ser 80. Em seguida é utilizado fauxmo.enable(true) que deve ser chamado
assim que tem-se uma conexao Wi-Fi. Caso esse comando seja desativado isso impedira
que os dispositivos sejam descobertos e trocados.

E por dltimo mas ndo menos importante tem-se a funcao void loop(). Nela chama-
se a funcdo fauxmo.handle() que possibilita a pesquisa manual dos pacotes na rede. Sem
ela também provavelmente nenhum dispositivo seria controlado. Na leitura da variavel de
controle acontece uma peculiaridade, as variaveis controle e menu nao realizam a leitura
pelo padrdo “normal” de leitura de variavel, elas realizam a leitura pela serial pelo método da
tabela ASCII, entao 1 na tabela ASCIl sera equivalente a 49, 2 a 50 e assim sucessivamente.
Entdo se nossa variavel de controle for igual a 49 (1) ela entrara na primeira condigao “if”,
que se intitula adicionar dispositivos, caso ela seja equivalente a 50 (2) entrara na segunda
condicédo “if” intitulado remover dispositivos conforme apresentado na Figura 5 logo acima
relacionada.

Esse sistema se caracteriza parametrizavel pois com pequenas alteragdes nos
arrays disp_adic[4], RELAY_PIN[4], dispositivos[4] e em algumas declara¢des do void
setup e loop consegue-se inserir quantos dispositivos mais forem necessarios. Como
dito anteriormente o sistema esta padronizado para 4 dispositivos, mas nada impede de
adicionar quantos houver necessidade ao longo de sua utilizagdo. Acessar o link do GitHub
(https://github.com/Dkracom/Esp-com-Alexa.git) para maiores informacgbes a respeito da
codificagdo do sistema de automagao.

4.3 Desenvolvimento do protétipo eletronico

Nesta secé@o é tratado o detalhamento e desenvolvimento dos protétipos iniciais,
finais e resultados obtidos. Também sera exposto diagramas de conexdes elaborados
pelo software Fritzing. Este software é uma iniciativa open-source para auxiliar no
desenvolvimento de prot6tipos de eletrdnica em geral, basicamente ele promove o design
de hardware eletrOnico. Serdo apresentados logo abaixo o diagrama de prototipagem e
esquematico do trabalho para apreciagdo conforme Figura 6.
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https://github.com/Dkracom/Esp-com-Alexa.git

Figura 6. Diagrama de Prototipagem e Diagrama esquemaético de Prototipagem elaborados no sistema
Frtizing.

FONTE: Autor (2021).

Seguindo-se rigorosamente o diagrama de prototipagem e esquemaético (Figura 6),
percebe-se que a fonte de protoboard fornece energia para os relés, ja que 0s mesmos
possuem tensé@o de operacgdo de 5V e a placa ESP8266 possui tensdo de saida de 3.3V.
Por esse motivo escolheu-se a fonte de alimentagéo para protoboard, pois ela contempla
o prototipo inicial e final perfeitamente. Nota-se ainda que a porta DO esta conectada na
porta 1 dos relés, e assim sucessivamente, D1 em 2, D2 em 3 e D3 em 4 totalizando as
quatro portas de controle solicitadas nos requisitos deste trabalho. Seguindo rigorosamente

este modelo, montou-se com sucesso o protétipo inicial, o qual est ilustrado na Figura 7.

Figura 7. Protétipo inicial.
FONTE: Autor (2021).

Observando o sucesso deste prototipo, partiu-se para a construgdo do prototipo
final deste trabalho. O qual foi baseado na ideia de trabalho (https://www.thingiverse.
com/thing:3637443/files) de um modelo. Em cima deste modelo realizou-se alteragbes no
software Tinkercad a fim de atender as especificidades deste trabalho. Como resultado
tem-se 0 modelo da Figura 8 que é dividido em duas partes. A esquerda tem-se o modelo

da caixa que os equipamentos serdo acoplados e servira de suporte para as tomadas, e a
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direita tem-se os engates que irdo fixar os componentes no modelo da caixa.

Figura 8. Modelo Tinkercad.
FONTE: Autor (2021).

Apoés realizada sua impressao 3D, utilizando-se da tabela 1 que trata da lista de
materiais e da Figura 3 realizou-se a montagem do protétipo final observando os aspectos
e detalhamentos contidos neste documento. Observa-se que foram realizados ajustes a fim
de acomodar todas as pegas no protétipo. Como produto da montagem é apresentado na
Figura 9 a seguir.

Figura 9. Visao interna e configuracéo das conexdes eletroeletronicas do prototipo.

FONTE: Autor (2021).

Como é possivel observar na Figura 9 utilizou-se fios de 1,5mm nas conexdes
elétricas, todas as pontas foram soldadas a fim de garantir uma melhor condutividade nos
componentes. Percebe-se ainda que os relés séo fixados junto da fonte de alimentagéo e
a placa ESP8266 esta fixada a frente dos relés, a fim de que toda a conex&o seja realizada
por meio dos jumpers tipo fémea fémea. Os equipamentos sdo fixados no protoétipo
utilizando os engates da Figura 8. Esses engates servem como fixadores e espacadores
assegurando que nenhuma placa tenha contato direto com o assoalho do protétipo. Como
produto final tem-se o prot6tipo da Figura 10.
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Figura 10. Produto final.
FONTE: Autor (2021).

Apoés concluida a construgao do protétipo é iniciada a configuracéo e realizagdo dos
testes praticos aqui documentados. Para a realizagédo dos testes € necessario a utilizacao
do cabo micro USB para conexao, configuragdo e comunicagao da placa, cabo USB macho
para alimentagéo da fonte e o cabo de energia que alimentara eletricidade nos relés deste
trabalho.

51 VALIDAGAO E TESTES

Esta secéo se destina a exposicéo dos testes e resultados realizados com o protétipo
final do sistema proposto. Os testes foram realizados individualizando os dispositivos,
adicionando, removendo e ativando fungdes conforme tabela 2. Realizou-se os testes em
carater laboratorial ja que é enfrentado o periodo pandémico da COVID-19, impossibilitando
testes em carater de campo momentaneamente.

Acao 1 Disp. 2 Disp. 3 Disp. 4 Disp.
Adicionar dispositivo X X X X
Remover dispositivo X X X X
Acionar X X X X
Desligar X X X X

Tabela 2. Lista dos testes realizados.
FONTE: Autor (2021).

Como pode-se observar na tabela 2, foi realizada uma sequéncia de testes com cada
tomada de dispositivo, potencializando os resultados e conjuntos de testes. Realizou-se
testes com todas as portas a fim de identificar algum problema recorrente da programacgéao
ou da montagem, caso houvesse. Ainda realizou-se testes com entradas simultaneas,
testando a capacidade de discernimento das entradas do sistema a fim de identificar se o

sistema nao confundia as entradas. Foram realizados também testes em diferentes redes
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a fim de identificar a consisténcia do sistema.

Os testes foram realizados com 4 dispositivos distintos que podem ser utilizados em

casos reais de automacgédo. A ordem das portas esta sinalizada no protétipo e se deu da

seguinte forma durante a realizagéo dos testes:

+ Porta 1: Carregador de celular simulando tomada inteligente.

+  Porta 2: Lampada convencional 1 simulando sistema de iluminagao.

»  Porta 3: Ventilador simulando sistema de climatizagéo.

+  Porta 4: Lampada convencional 2 simulando sistema de iluminagé&o.

Seguindo o que foi apresentado, a realizacdo dos testes e validagdo individual e

simulténeos, obteve-se 0s seguintes resultados conforme tabela 3.

Acéo P1 | P2 | P3| P4 | P1+P2 P1+P2+P3 P1+P2+P3+P4
Adicionado com sucesso. X X X X X X X
Removido com sucesso. X X X X X X X
Acionamento. X X X X X X X
Desligamento. X X X X X X X
Apresentou anomalia. - - - - - - -

Tabela 3. Resultados obtidos dos testes realizados.

FONTE: Autor (2021).

Conforme observado na tabela 3 na se¢éo dos testes individuais e em grupo, todas

as portas responderam satisfatoriamente bem realizando tudo que foi proposto. Observou-

se que as tarefas foram executadas com muita rapidez pelo sistema e pela assistente

virtual, tendo um delay de menos de um segundo do comando da voz até a execugéo da

tarefa. Observa-se também que em 100% dos casos testados individualmente e em grupo

ndo houveram anomalias, tais como a porta ndo acionar, demorar para acionar ou desligar

e o dispositivo ndo ser adicionado ou removido, concretizando-se um sucesso os testes.

Percebeu-se também que em analise comparativa com outros artigos, realizou-se

uma grande evolugdo no género de automacéo residencial, conforme pode-se perceber

logo abaixo na tabela 4.
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Identificagéo Assunto
Artigo (Autor,

Data)

Jain, 2017 Esse artigo trata da construcao de switches Wi-Fi composto pela placa ESP8266 e relés
comandados pela Alexa. Esta proposta é inovadora, porém, mantém imével o niUmero de
dispositivos controlados, ndo sendo possivel adicdo nem remog¢éo dos mesmos.

Somesh et. Trata dos beneficios do projeto para pessoas paraplégicas e cegas. Explica que o recurso

al., 2020 por voz é uma das Unicas solugdes para estes casos. Relata ainda o uso da Alexa junto

da placa NodeMcu e relé para efetuar controle de luz da residéncia e dispositivos.

Kumar et. al., | O objetivo deste projeto é projetar um sistema que enfatiza a eficiéncia energética
2020 podendo ser integrado com os aparelhos ja existentes. E realizada a integragéo entre a
placa NodeMcu e a Alexa junto de relés para controle dos equipamentos.

Tabela 4. Comparativo com outros autores.
FONTE: Autor (2021).

Como é possivel perceber existem trés artigos para comparagéo. Todos eles com um
propoésito, mas todos dentro do mesmo nicho. A grande diferenca deste trabalho de pesquisa
para os outros é a reconfiguragéo do dispositivo, pois nenhum deles possibilita a op¢édo de
adicionar ou remover os dispositivos, tornando o sistema engessado em numero especifico
de dispositivos. Caso algum aparelho queime ou seja adquirido um novo néo é possivel
a inclusdo do mesmo. Ja no sistema proposto por esse trabalho o dispositivo pode ser
tranquilamente adicionado, devendo apenas estar declarado na codificagdo. Por exemplo,
néo se sabe quantos dispositivos uma casa ira ocupar, entdo se declara um numero de 50
dispositivos no sistema, e conforme esses dispositivos vao sendo adicionados a residéncia
0s mesmos podem ser adicionados ou retirados do sistema. O grande diferencial é o ato
de parametrizagdo elaborado no sistema proposto que os outros sistemas ndo previam em
seu desenvolvimento.

61 CONCLUSOES

Este trabalho teve por objetivo desenvolver, testar e documentar um algoritmo
que realize a integracéo das plataformas Alexa e NodeMcu ESP8266, voltado para o
controle de dispositivos ndo inteligentes em residéncia na area da domética. Assim, foram
apresentados e discutidos os possiveis beneficios a comunidade em geral.

Inicialmente foi realizada uma pesquisa exploratéria, aprofundando conceitos
e levantando necessidades por trds da automacgdo residencial. Com seu resultado
desenvolveu-se um documento de requisitos contendo algumas métricas basicas para se
prototipar e balizar um sistema de automagéo residencial nos dias atuais, onde tudo esta
conectado, em constante mudanca e evolucao.

O trabalho tem seu formato apresentado como um estudo de caso, onde
inicialmente pesquisou-se sobre o estudo da solugdo e selecdo de ferramentas, tendo

isso em maos realizou-se o documento de levantamento de requisitos do sistema para
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a solugdo proposta. Foram implementados o protétipo de hardware e o sistema de
codificacdo inicial, com os quais possibilitou-se a realizacdo da abertura dos testes em
carater de experimentacéo. A fim de validar o sistema construido foram realizados testes
em carater laboratorial com 4 dispositivos, 0os quais os resultados sdo promissores para
o desenvolvimento de novas tecnologias nessa area. Foram apresentados resultados
promissores e efetivos, comprovados nos procedimentos de teste e validagdo. O trabalho
trouxe consigo informacgdes e resultados do sistema passivel de automacéo residencial
durante seu processo de testagem, o que possibilita a comprovacdo de que é possivel
realizar a automacgao parametrizada entre Alexa e a placa NodeMcu ESP8266, sendo uma
possivel solugéo alternativa e simplificada para o problema de acionamento de dispositivos
néo inteligentes.

As contribuicdes advindas deste trabalho se aplicam ndo apenas para a area
computacional, mas também para varios publicos da sociedade, tanto pessoas que buscam
um maior conforto e comodidade quanto aquelas que necessitam de atencdo especial em
suas residéncias, como as paraplégicas ou tetraplégicas. A comunidade académica e de
desenvolvimento também é beneficiada, pois a modelagem e os resultados apresentados
servem de base para futuros trabalhos, especialmente no que tange a integracdo de
plataformas de hardware e software para a criagdo de novos tipos de automacao residencial.

O trabalho possui muitas margens e sugestbes para trabalhos futuros, tais como:
a realizacdo em carater experimental em campo a fim de provar seus beneficios a
comunidade em geral, realizar a adicdo de mais dispositivos provando a parametrizacao
envolvida no sistema e por fim, o Gltimo desdobramento sugerido e talvez o mais importante
seja o desenvolvimento de uma aplicagdo mobile visando realizar o controle e configuracao
do sistema via aparelho celular, o que sera uma grande evolugdo tornando-se assim um
trabalho comerciavel aos olhos da indUstria e manufatura tecnolégica.
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ANEXO

Como forma de complementagéo da pesquisa foi disponibilizado o video dos testes
de campo. Para acessar o video basta escanear o QR code, conforme Figura 11 logo
abaixo relacionada.

Figura 11. QRCODE do video dos testes.
FONTE: Autor (2021).
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