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Resumo

Baseado no conceito de Internet das Coisas, foi desenvolvido um sistema de auto-
macao residencial multiplataforma, com foco na elaboragdo de uma aplicacdo mobile.
Neste sistema, o usuario € capaz de realizar as configuragbes de rede necessarias,
cadastrar os dispositivos e realizar acionamentos pelo aplicativo InCasa, desde que
conectado a uma rede Wifi. Um protétipo de sistema de iluminagédo atua como dispo-
sitivo real. Este protdétipo € composto por um ESP-32, capaz de se comunicar com o
banco de dados remoto da aplicacao, e por outro ESP-32, que atua implementando
os comandos do usuario no dispositivo real. Como forma de aplicar tendéncias para a
area de automacéo residencial, que levam em conta o cenario dos mercados atuais e a
crescente demanda por produtos interativos, foi investigada e realizada uma forma de
adicionar a funcionalidade de comando por voz no aplicativo desenvolvido, utilizando

pacote para o flutter Speech To Text.

Palavras-chave: Internet das coisas, automacéao residencial, comando por voz;
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Abstract

Inspired on The Internet of Things concept, a multi platform system was designed for
an automated home project, with focus on the settings of a mobile application. In this
system, the user is able to perform the necessary network configurations, register the
devices and perform operations via the InCasa app, needing only to be connect to
a WiFi network to be functional. This prototype is composed of an ESP-32, capable
of communicating with the remote database of the application and another ESP-32
that works by implementing the user’'s commands on the real device; a lighting system
prototype acts as a real device. Also, in order to follow the current trends in the home
automation area, mainly perceived by the growing demand for interactive products,
there was also an attempt to implement the voice command functionality using a Speech

to text package on flutter in the project.

Keywords: Internet of things, home automation, voice control;
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Capitulo 1

Introducao

Um dos aspectos inerentes as sociedades é a forma como se utiliza a tecnologia
da época. A divulgacao cultural de objetos “super tecnoldgicos”, cidades inteligentes
e meios de transporte inovadores remonta a década de 1960, com o langamento do
desenho animado Os Jetsons. Ambientado em uma sociedade futurista, que ja ideali-
zava o uso de tecnologias contemporaneas e recentes como chamadas por video pelo
tablet, assistente pessoal, comida impressa, robd para limpeza da casa, dentre outras
(MEHBOOB; ZAIB; USAMA, 2016).

Vinte anos depois, a ideia de conectar diferentes redes computadores se tornou
algo possivel, com a padronizagéo do Protocolo de Controle de Transmisséo/Protocolo
de Internet, do inglés Transmission Control Protocol/Internet Protocol (TCP/IP) (FALL;
STEVENS, 2012). Posteriormente adveio uma extensao da Internet atual. Aliada a
microeletronica e sistemas embarcados, a comunicagao e o processamento de dados
entre objetos e a atuagao sao a inovagao no controle remoto de objetos. Elaborou-
se assim o conceito de Internet das Coisas (IdC), do inglés, Internet of Things (loT)
(SANTOS; SILVA et al., 2016).

O termo “Internet of Things” foi primeiro citado em 1999, por Kevin Ashton como
titulo de uma apresentagao para a Procter & Gamble (P&G), associando o uso de
sensores RFID/EPC na cadeia de suprimentos da companhia. Ao aliar Identificagcao
por Radiofrequéncia (RFID) e o Cddigo Eletrénico de Produto (EPC) foi desenvolvido
um sistema global de identificagcdo de itens. Mas seu uso se popularizou na premissa
de que seria uma das maiores inovagdes em tecnologia para os proximos anos, usando

os beneficios de mobilidade, cloud computing e big-data (ASTHON, 2010).



As possibilidades de aplicagao de IdC sédo inumeras: industria 4.0, monitoramento
€ segurancga, agricultura e pecuaria, meios de transporte e logistica, medicina e bem

estar, automagao em habitagdes, gerenciamento de recursos energéticos, entreteni-

mento, dentre outras. Segundo Brody e Pureswaran (2015), a estimativa € de que

existam cerca de 30 bilhdes de dispositivos conectados em 2020. E a projecéo é de
que em 2050 esse montante exceda 100 bilhdes (Figura [1.1)). Tamanha heterogenei-
dade de dispositivos e meios de comunicagdo que envolvem as implementagdes de
IdC apresentam desafios cruciais para seu sucesso: a padronizagdo, a regulamenta-
¢do e a segurancga (SANTOS; SILVA et all, 2016).

=

1950 o,

Figura 1.1 — Salto no numero de dispositivos, desencadeado por melhoramentos
significativos na computagdo (BRODY; PURESWARAN, 2015).

Em especial, os smartphones podem ser considerados como dispositivos funda-

mentais no paradigma IdC Oportunista, onde ocorre a interagao harmoniosa entre hu-

manos, sociedades e objetos inteligentes (ALOI et al., 2017).
No Brasil, segundo o (2018), a Internet era utilizada em 79,1% dos domicilios

(cerca de 192,6 milhdes de pessoa com acesso). Destes domicilios conectados a

Internet, em 99,2% pelo menos uma forma de utilizagao se dava por meio de telefone
movel celular. O mesmo relatério aponta que o percentual de pessoas que acessaram
a Internet com a finalidade de conversar por chamadas de voz ou video e assistir a
videos (de qualquer tipo) apresentou nitida tendéncia de crescimento. Isso evidencia
a preferéncia dos brasileiros pelo uso de dispositivos mobile, ainda que para fins sociais

e de entretenimento.



A Automacao Residencial (conceito surgido nos anos 1970 com comandos via PLC
(do inglés, Power Line Carrier)), visa alterar como individuos interagem em ou com
um ambiente domiciliar. Segundo Muratori e Dal B4 (2011), ela atua melhorando as
necessidades basicas de seguranga, comunicagéo, gestdo energética e conforto de
uma habitagdo. Aliada ao nivel atual de IdC, torna-se sinbnimo de “casa inteligente” e
domoatica.

A Figura [1.2, da pesquisa “Comportamento do Consumidor Imobiliario para 2040,
mostra que em 2019, 56% dos entrevistados tem ou tiveram acesso algum tipo de
assistente de voz. Sobre sistema de iluminagéao inteligente, cerca de 42% diz ter von-
tade de ter acesso a esta tecnologia. A pesquisa também aponta que a tecnologia sera
aplicada de modo a priorizar a customizagéo pelo usuario, o0 ganho de tempo em sua
rotina, monitoramento virtual em tempo real dos recursos habitacionais, seguranca e

mais acessibilidade. (CORDEIRO; BAGGIO; FRANCA, 2019).

56% 13% 26% 5%
13% 42% 41% 4%

. Sir Nao, mas pretendem te Mao, e ndo pensam em ter no momento Nao conhecem

Figura 1.2 — Tecnologias para a casa. Adaptado (CORDEIRO; BAGGIO; FRANCA,
2019).

Tecnologia Assistiva € um termo, anteriormente designado “Ajudas Técnicas”, que
se refere a produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas e servigos que bus-
cam oferecer funcionalidade, relacionada a atividade e participacdo de pessoas com
deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida, visando sua autonomia, indepen-
déncia, qualidade de vida e inclus&o social.

A automacao residencial tem também em seu aspecto de Tecnologia Assistiva,
um potencial de acessibilidade, ao viabilizar muitas vezes a ampliagao de recursos
funcionais de idosos, pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida, promovendo

maior grau de independéncia e inclusdo (BERSCH, 2017).



1.1. Definigao do Problema

1.1 Definicao do Problema

O problema no qual este trabalho atua € no desenvolvimento de um aplicativo mo-
bile multiplataforma (Android e I0S), com fungdo de acionamento por voz e de um

prototipo para acionamento via aplicativo.

1.2 Motivagao

As motivagdes para o trabalho incluem as tendéncias de mercado para IdC e para
o0 ambiente residencial, via componente essencial para aplicagbes IdC (smartphones
utilizados em larga escala) e a possibilidade de avaliar o uso das tecnologias do projeto

aplicado a tecnologia assistiva, por pessoas com mobilidade reduzida.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo principal deste projeto é o desenvolvimento de uma aplicagdo de auto-
macao residencial multiplataforma, com fungdes de comando via reconhecimento de

voz, aplicado a um protdtipo.

1.3.2 Objetivos especificos

Para alcancgar esse objetivo, foi necessaria a realizagdo das seguintes agoes:

» Desenvolver aplicagao multiplataforma: revisar a linguagem de programacao
Dart com o framework Flutter. Definir a arquitetura da aplicagao, vinculada a

banco de dados mobile. Desenvolver a aplicagao.

+ Definir os protocolos de rede para comunicacao do sistema: adequar a aplicagao
desenvolvida aos protocolos pretendidos. Determinar e implementar a utilizagao

de hardwares de processamento para viabilizacdo do sistema.

» Adicionar funcdo de reconhecimento por voz: viabilizar o uso do pacote open

source Text To Speech na aplicagao desenvolvida. Realizar procedimentos de



1.4. Organizacao do documento

calibracao e testes em dispositivo moével afim de tornar o uso do sistema coman-

dado por voz algo direto para o usuario.

 Aplicar o sistema a uma rede elétrica residencial: definir a totalidade dos compo-
nentes eletronicos e as especificacdes de rede que possibilitam o acionamento
remoto dos dispositivos a serem automatizados. Realizar a integragao das partes

do projeto.

1.4 Organiza¢ao do documento

Este documento é dividido em quatro capitulos. Neste primeiro capitulo, foi feita
uma Introducéo geral sobre sistemas de automacao residencial. Também contém a
definicdo do problema, a motivagdo e os objetivos deste trabalho de conclusao de
curso.

O segundo capitulo, Fundamentos, é dividido em revisao bibliografica, estado da
arte e fundamentacéo tedrica, que contém uma breve descri¢gao de algumas ferramen-
tas empregadas no projeto.

O terceiro capitulo, Metodologia, contém a relagdo de materiais e métodos utiliza-
dos, detalhamento do aplicativo, redes e custos estimados do projeto.

O ultimo capitulo, Consideragdes Finais, levanta consideracdes acerca das ativida-

des a desenvolvidas no Trabalho de Conclusdo de Curso Il.



Capitulo 2

Fundamentos

Neste capitulo € apresentado um breve historico de tecnologias que possibilitaram
o desenvolvimento do sistema de automacao residencial proposto. Também s&o apre-

sentados conceitos tedricos necessarios para o desenvolvimento deste trabalho.

2.1 Revisao da literatura

Uma torradeira comandada pelo computador. Eis o primeiro dispositivo doméstico
comandado via Internet, apresentado na conferéncia anual de tecnologia da informa-
¢ao Interop, em 1990. Foi utilizado um /aptop, um hardware, com relé, controle de
corrente, conexao de porta paralela e Protocolo Simples de Geréncia de Rede, do
inlgés Simple Network Management Protocol (SNMP). A ideia era mostrar uma apli-
cagao pouco convencional e demonstrar que o protocolo SNMP poderia ser utilizado
para controle fisico, além do usual gerenciamento de dispositivos (roteadores, con-
tadores) em redes IP. Neste ano, cerca de 3 milhdes de pessoas tinham acesso a
Internet (ROMKEY,, 2017).

Os custos relacionados a computagao, memoria e hardware atingiram patamar co-
mercializavel quando as tecnologias relacionadas deixaram de ser de uso exclusivo
militar no anos 1960. Ao alcangarem a industria e encontrarem novos mercados foi
possivel contemplar mudangas radicais na maneira como humanos interagem com as
maquinas, adaptando o que se via no ambiente de trabalho para o ambiente domés-
tico. A transformacgado de objetos inanimados em sistemas responsivos despertou a

investigagao pioneira deste tépico, no MIT Media Lab, com o protétipo Smart Room,



2.1. Revisao da literatura

em 1991. Neste projeto, um ambiente foi instrumentado com cameras e microfones. A
ideia era que o ambiente estivesse a disposigdo das pessoas, como um “mordomo em
stand-by”. Foram realizados estudos sobre visdo computacional, detecgao de gestos,
rastreamento da cabeca, recuperacdo de forma, interpretacdo de audio, reconheci-
mento facial e de voz. Logo, projetos experimentais semelhantes se espalharam por
centros de pesquisa pelo mundo (PENTLAND, [1998).

A Figura abaixo registra um dos projetos, voltado para “ambiente de video in-

terativo com vida artificial” (ALIVE). O sistema de monitoramento determina onde o
humano esta e simulag¢des determinam onde as “criaturas virtuais” podem estar. Em
seguida a cena € renderizada e exibida ao usuario. Se a criatura se movimenta para
tras do usuario, ela tem partes do “corpo” ocultadas, de acordo com a posicédo (CASEY]
GARDNER; BASU, [1995; ALIVE, 1995).

Figura 2.1 — Projeto “ALIVE”, derivado de Smart Room (ALIVE, 1995).

Em meados dos anos 1990, estudos apontavam as dificuldades para implemen-
tagcdes de ambientes domeésticos inteligentes: alto investimento do consumidor para
aquisicao, necessidade de modificar ambientes (retrofit) para instalagao, falta de pro-
tocolo comum entre as aplicagbes e “impulso pela tecnologia”, onde se presta pouca
atencao as reais necessidades dos usuarios. A pesquisa também destaca que nesta

época, o design de casas inteligentes falha ao idealizar uma parte importante da vida

diaria sem verificar os impactos no trabalho diario de uma casa (MEADOWS-KLUE,

2004).
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Segundo Bowden e Offer (1994), as intervengdes em domicilios poderiam ser con-
sideradas economizadoras de tempo (como uma maquina de lavar lougas) ou consu-
midoras de tempo (como televisao, radio).

Estudos analisaram o comportamento de telespectadores diante do uso de um dos
eletrodomésticos mais difundidos, a TV. Com a inser¢géo de um Guia de Programacgéao
Eletronica (EPG) ainda em 1981, a listagem da programacéao dos canais era disponibi-
lizada vinte e quatro horas por dia. Mesmo com este recurso disponivel nos primeiros
EPGs, os usuarios tendiam a seguir um curso, mostrado na FiguraR.2, onde o EPG era
a ultima opgao para escolha do que assistir (LOGAN et al., 1995; CASEY; GARDNER,;
BASU, [1995).

1. Channel surfing

Now-and-Next
viewing

2. Trailers and previews

3. Memory of schedule

4. Newspaper or magazine guide

5.EPG

Figura 2.2 — Sequéncia de passos para escolher um programa na TV
(MEADOWS-KLUE, 2004).

Jones e Carey (2000) concluiram que os telespectadores nao estavam ainda habi-
tuados e achavam o EPG, dificil de operar. Ao inserir a fungédo de exibicdo do canal
selecionado na tela, ao lado do EPG, a adesao ao recuso teve aumento. Isso evidencia

como o design de uma aplicagao pode influenciar no sucesso da mesma.
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A aquisigao de Computadores Pessoais (PCs) também foi estudada nos anos 1990.
No inicio da década, o PC era usado para trabalho e para jogos, por alguns membros
da casa. Com a incorporagéo de PCs nos domicilios, além do surgimento de mais
softwares e maior acesso a internet, 0 mesmo passou a ser usado para outras fun-
¢bes: educagao, comunicagao familiar, recreagdo, agendamento de viagens, compras
e controle de financas.

Mais membros passaram a utilizar esta ferramenta com frequéncia. Com o PC
compartilhado por varias pessoas na casa, algumas questbes comegaram a ser le-
vantadas como o melhor local para sua instalacdo e a supervisao parental do uso do
computador, de suas configuragdes e da internet. Em algum ponto, comegou-se a no-
tar conflitos causados pelo uso comum de um computador na casa, levantando-se a
possibilidade de cada membro da familia ter um préprio PC (MEADOWS-KLUE, 2004).

A Figura 2.3 a seguir ilustra o computador industrial, o computador pessoal e com-
putadores portateis. A diminuicdo do tamanho dos componentes eletronicos também
alterou a comunicagdo, num processo que uniu computadores portateis a telefones

moveis.

Figura 2.3 — Historia dos computadores (CALVELLQ, 2019).

Os primeiros prototipos multifuncionais de smartphones datam do final da década
de 1990. O Simon da IMB, Communicator da Nokia, PdQEm da Qualcomm. Peque-
nas telas, poucas aplicagdes, alfabeto integrado ao teclado numérico e taxas de dados
proximas a 14,4 kbps com GSM. Em 1999 a companhia telefénica japonesa NTT Do-
CoMo langou o i-mode, sistema que viabilizava visualizagao de dados, websites, email

em um navegador no celular, com tela colorida, usando C-HTML. Nesse mesmo con-
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texto, a Blackberry langava seu primeiro smartphone voltado para troca de emails, com
teclas dedicadas ao alfabeto no teclado (ISLAM; WANT|, 2014).

Em desenvolvimento, buscando mais funcionalidades e velocidade de dados, o uso
de dispositivos moveis para automacéo residencial ja foi idealizado para esta aplicagéo

nos anos 2000.

Koskela e Vaananen-Vainio-Mattila (2004) conduziram um estudo empirico, com-

parando o uso de trés interfaces funcionais (um PC, um terminal de midia para TV e
um telefone movel), em um apartamento com dois moradores, por seis meses. Os
dispositivos com as interfaces graficas foram conectados via redes WLAN, Ethernet
LAN e GPRS com o computador principal, que funcionava como uma ponte, enquanto
os “objetos inteligentes” estavam conectados ao hub serial.

Na Figura R.4 a seguir sdo mostradas as interfaces, para PC e telefone movel,

desenvolvidas por Koskela e Vaiananen-Vainio-Mattila (2004).

T ——— aici)
" Home control dow |
Start —> Lights

Seloct an aroe of of cas and adjust the ntensily lrom the bae,

* Adjust hghts by sreas
Adjust hights by lamps

i e

— Lights Livingroom —

Lights are on.

Turn lights off

Home
Curtains
Houseplants

Select i

(b) Interface para telefone movel.

Figura 2.4 — Interfaces graficas (KOSKELA; VAANANEN-VAINIO-MATTILA, 2004).
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No estudo anterior, parametros relacionados a mobilidade, como a facilidade de
configurar as lampadas e outros componentes de automacgéo residencial de qualquer
lugar do apartamento, mesmo fora dele, foram destacados pelos usuarios como algo
desejavel, por adicionar praticidade a rotina diaria.

Em 2007 a Apple langou o iPhone com iOS. No ano seguinte foi langado pelo Go-
ogle o sistema operacional (SO) Android. Juntamente com as redes de dados de alta
velocidade, 3G e 4G (LTE), telas capacitivas, e interfaces mais complexas, grandes
transformagdes aconteceram no uso de telefones moveis.

A Figura R.5ilustra a evolug&o do celular através de alguns modelos. As tendéncias
seguem indicadores de consumo da época. A partir do Motorola 8900X-2 de 1994, com
14cm de antena e 1,6kg percebe-se diminui¢do dos dispositivos. A tela comega a ga-
nhar destaque nas preferéncias de consumo, ao dispor de cores e mais itens no menu.
Hoje em dia, boa parte dos requisitos dos consumidores envolvem a responsividade
da tela, sua durabilidade, adaptabilidade e tamanho (LIU; YU, 2017).

=™

- E&&
Motorola  MNokia Nokia Apple BlackBerry Samsung Samsung Sony Xperia
8900X%-2 2146 320 6210 T3 OT511  E250 iPhone Curve 8000 GalaxyS2 GalaxyS4 Z Ultra

Figura 2.5 — Evolugao do celular/smartphone (VELOCITY WERX, 2018).

2.2 Estado da Arte

Nesta seg¢ao sao apresentadas algumas abordagens recentes que contextualizam

sistemas mobile para automacao residencial.

1
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2.21 Tecnologias e Mercado

A Figura 2.6 abaixo mostra percentuais do uso de algumas tecnologias por estadu-
nidenses, partindo do uso de Internet em 1994 até 2018. De 2016 para 2018, houve
pouca variagcao nos dados, sendo que ocorreu leve diminuicdo no uso de desktop. Uma
vez que a pesquisa leva em conta larga escala de idade, os dados apontam para uma
saturacdo em alto percentual do uso destas tecnologias, especialmente de celulares
(PEW RESEARCH CENTER DATA, 2018).

100% a5
C==0 95 Cellphone
80 i8 T
C\D 73 Desktop/laptop
&0 B9 computer
B0 Social media
o053 Tablet
51
40
20
1994 '9B '98 2000 02 04 06 08 "10 12 14 16 18

Figura 2.6 — Uso de tecnologias nos EUA de 1994 a 2018 (PEW RESEARCH
CENTER DATA, 2018).

De acordo a agéncia de dados de mercado e consumidores Statisa (2020), no que
se refere ao mercado mundial de sistemas operacionais, desde 2012, o uso de Android
teve crescimento expressivo. Em maio de 2020, destaca-se como o SO lider mundial,
controlando o mercado com 74,6% por cento de participagdo. O Google Android e o
Apple iOS, juntos, possuem atualmente quase 99% da participagdo no mercado global.

A Figura R.7l mostra as participagdes mundiais de alguns SOs. Ao mesmo tempo
que se vé um dominio de dois SOs em relacdo aos outros, em relagao a |dC, pode
significar um ponto favoravel em meio a falta de padronizagao (no que se refere suporte
de aplicacdes). Claro que a falta de padronizagao se estende a outros dispositivos e

protocolos, além de smartphones.
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Market share

A,
.\ RN \" \ ~2 \b‘ \\l”‘."“\\t’
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FRAFEL TS LTS

® Android @ i0s Kaios @ Windows Phone @ Series 40 (Nokia)* symbian 05* @ Samsung
© BlackBerry OS5 @ Unknown / Other

Figura 2.7 — Divisdo do mercado de SOs mobile de 2012 a 2020 (STATISA, 2020).

Uma outra tecnologia ainda pouco abordada em 2018 se mostrou uma tendéncia
em 2020: assistentes virtuais comandados por voz ou, em inglés, “smart speakers’.

A Figura 2.8 mostra o impacto na industria de assistentes de voz. N&o se trata de
um indicador de consumo, mas sim da adocao e intencdo expressa por profissionais
em apoiar os ecossistemas. Cada plataforma recebeu uma pontuagao de -250 a 250.
O produto de maior impacto do segmento em 2020 & Alexa, da Amazon, pioneira em
smart speakers. Em seguida esta o Google Assistente. (VOICEBOT, 2020).

Alexa tem étima aplicabilidade no ambiente doméstico e integragao com outros ser-
vicos da Amazon. Ja o Google Assistente tem compatibilidade Android, 10S e servigos
préprios do Google.

Dentre aplicagbes capazes de alterar o ambiente doméstico, existem varios proje-
tos de inovacao que podem em algum ponto ter seu controle/monitoramento utilizando
smartphones, como espelhos inteligentes, robés (humanoides ou ndo) capazes de au-
xiliar em algumas tarefas domésticas.

Na Figura R.9 pode ser visto o protétipo de mobilia inteligente, também um projeto
com origem no do MIT Media Lab. ldealizado com o principio de arquitetura robética,

se propde a ser o essencial em habitagbes pequenas, como apartamentos em cidades
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Amazon
Alexa

Google
Assistant

Apple
Siri

15 H

Samsung
Bixby

SoundHound

13 ”

Other

I

255

97.3

@ voicebot.ai’

Source: Wicebot 2020

Figura 2.8 — Impacto das plataformas de smart speakers (VOICEBOT], 2020).

grandes. A mobilia interativa se move no ambiente, controlada por gestos. Se torna

cama, mesa, banca, extensdo do banheiro (LARREA-TAMAYO, 2015).

Um demonstrativo deste protétipo de mobilia inteligente pode ser visto em https:

//bit.ly/youtubeCityHome.

Figura 2.9 — Projeto “CityHome” (LARREA; LARSON, 2016).
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2.2.2 Tecnologia Assistiva

Segundo a Organizagao Mundial da Saude, mais de 1 bilhdo de pessoas vive com
alguma forma de deficiéncia. A maioria destas pessoas sdo idosos ou pessoas com
deficiéncia. Este numero tem uma tendéncia de aumento, devido envelhecimento das
populacdes e declinio natural de fungcbes. Estima-se que o niumero de pessoas que
precisarao de produtos assistivos ultrapasse 2 bilhdes em 2050 (OMS, 2017).

A tecnologia assistiva pode auxiliar pessoas com impedimentos de longo prazo de
natureza fisica, mental, intelectual ou sensorial na realizacéo de atividades basicas da
vida diaria com niveis de autonomia (BRASIL, 2015).

Sao considerados produtos assistivos quaisquer produtos, dispositivos, equipa-
mentos, instrumentos ou soffwares, cujo propdsito primario seja manter ou melhorar a
funcionalidade e a independéncia individuais, promovendo o bem-estar. Os produtos
assistivos também sao usados para prevenir a deficiéncia e condi¢gdes secundarias de
saude (OMS, 2017).

A Lista de Produtos Assistivos de Alta prioridade da OMS inclui itens como: soft-
ware de comunicacao, assistente pessoal digital, telefone mével simplificado, disposi-
tivo de comunicacéao por video, detector de queda, dentre outros. Estes itens, alguns
considerados “tecnologias vestiveis”, podem ser integrados ao contexto de casas in-
teligentes.

Segundo Majumder et al. (2017) algumas possibilidades de aplicacao voltadas para

tecnologia assistiva:

» Seguranga: Detecgédo de quedas e emergéncias;

Saude: Telemetria, monitoramento fisico, reabilitacao;

» Social: Conectividade com amigos e familia;

Mobilidade: Locomogéao, autonomia em tarefas que exigem forga.

A Figura ilustra o funcionamento de um sistema de detecg¢ao de quedas onde,
na casa do usuario existem dispositivos para monitoramento e sensoriamento de pos-
siveis quedas, que se comunicam por redes com centros de emergéncia. Caso ocorra
uma queda, um aviso é direcionado ao centro de emergéncia, via SMS, ligagao ou

algum outro meio de notificagao.
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User End
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-

Figura 2.10 — Esquema de funcionamento de sistema de detecgédo de quedas
(MAJUMDER et al., 2017).

2.3 Fundamentacao Teérica

Esta segéo apresenta as principais ferramentas empregadas para o desenvolvi-

mento deste trabalho de conclusdo de curso.

2.3.1 Redes

O termo “rede de computadores” pode ser definido na norma ISO/IEC 7498-1 como
“Um conjunto de um ou mais computadores, software associado, periféricos, terminais,
operadores humanos, processos fisicos, meios de transferéncia de informacao, entre
outros componentes, formando um conjunto autbnomo capaz de executar o processa-
mento e a transferéncia de informagdes” (ISO 7498-1:1994..., 1996).

Existem protocolos especificos para cada aplicagéo de rede, seja ela local (LAN),
intermediaria (MAN) ou de longa distancia (WAN), que variam em abrangéncia e al-

cance. A Figura mostra algumas comunicacdes sem fio.

2.3.2 Arquitetura de Redes

Um ponto fundamental para alcancar a comunicagao entre diferentes dispositivos
€ a compatibilidade entre as redes por onde a informagao passa. Em um sistema
de automacéo residencial a informacgao passa por diversas conversdes de protocolo,
ja que os dispositivos que a compde (atuadores, sensores, controladores, sistemas

embarcados, gatways, entre outros) ndo possuem um protocolo Unico padréo.
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Figura 2.11 — Algumas das plataformas de comunicagédo sem fio e sua abrangéncia
em rede (MAJUMDER et al/, 2017).

Tucic et al] (2014) consideram que uma arquitetura centralizada (Figura R.12a)) é

composta por um dispositivo embarcado, em modo de entidade central (como um hub,
roteador), que conecta entidades de endpoints (como atuadores e sensores) em um
nivel de rede local. Também consideram que quando ha comunicagao entre mais de
uma entidade central ou entre sistemas logicamente independentes, trata-se de uma
arquitetura descentralizada (Figura R.12b)).

Os desafios de implementagao se sistemas de automacgao residencial esbarram
na dimensdo, com infraestrutura variavel (ambientes que necessitam de retrofit ou im-

plementagao pontual), tolerdncia de funcionamento entre momentos de falha, delays

b b g

Figura 2.12 — Arquiteturas de rede: centralizada e descentralizada (TUCIC et al.,

2014).

entre comunicacodes e uso efetivo dos recursos.

n C

Intermediary

Intermediary
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As redes podem ser ponto a ponto, cliente-servidor e/ ou combinacdo de ambos.

2.3.3 Redes Sem Fio

O termo redes sem fio, do inglés wireless networks, engloba diferentes tipos de
comunicagao: via satélite, infravermelho, radio broadcast, Wi-Fi, dentre outras. O pro-
tocolo Wi-Fi refere-se a tecnologias WLAN que seguem o protocolo IEEE 802.11.

Os padrdes do protocolo seguem técnicas de transmissao especificas. Por exem-
plo, 0 802.11n opera em 2.4 GHz ou 5 GHz, com taxas de até 600Mbps.

Uma rede sem fio pode ser composta por: placas de rede, concentradores, switches
e roteadores. Cada placa de rede possui um identificador de controle de acesso a
midia, denominado endere¢co MAC. Para estabelecer uma conexao entre dispositivos,

o provedor da rede fornece um endereco IP.

2.3.4 Dart e Flutter

Dart foi a linguagem de programacéao escolhida para o desenvolvimento do aplica-
tivo mobile deste trabalho. Trata-se uma linguagem otimizada para o cliente para apli-
cativos em multiplas plataformas: é possivel usar Dart para desenvolvimento mobile,
desktop, server e web. Desenvolvida pela Google, € uma linguagem de programagao
orientada a objetos, baseada em classes, open source, com sintaxe semelhante a C.
O objetivo desta linguagem é que um cédigo que seja econdmico, nao denso.

E possivel com Dart construir aplicativos mobile nativos iOS e Android. Para outros
tipos de plataformas, € necessario utilizar o kit de desenvolvimento de software (SDK)
Dart. Ja para o desenvolvimento mobile, € recomendado utilizar o Flutter, um SDK
com ferramentas Ul, também desenvolvido pela Google (DART], 2020).

O Flutter é um framework do Google que viabiliza a construgao de aplicativo na-
tivo em diferentes sistemas operacionais. Possibilita uma boa experiéncia ao usuario,
disponibilizando elementos visuais “bonitos”, praticidade para designers, devido fideli-
dade entre aplicagdo multiplataforma e facil prototipagem e promete ao desenvolvedor
ser uma ferramenta facil e redutora de custos e complexidade.

Um cédigo Flutter € construido com widgets, estrutura inspirada em React (interface
JavaScript para Ul). Os widgets descrevem a aparéncia de sua visualizagao de acordo

com sua configuragao e estado atuais (FLUTTER, 2020).
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Com a Figura abaixo é possivel entender o mecanismo de Layout do Flutter.
Primeiro identifica-se ou projeta-se uma coluna (sendo que o projeto € livre e existem

inumeras formas de se fazer layouts em Flutter), com os elementos maiores.

Oeschinen Lake Campground a1
Kandersteg, Switzerlandg
CALL ROUTE SHARE

'Lake Oeschinen lies at the foot of the Bliemlisalp in
the Bernese Alps. Situated 1,578 meters above sea
level, it is one of the larger Alpine Lakes. A gondola
ride from Kandersteg, followed by a half-hour walk
through pastures and pine forest, leads you to the
lake, which warms to 20 degrees Celsius in the
summer. Activities enjoyed here include rowing, and
riding the summer toboggan run.

.

(a) Elementos maiores.

Button section lcon
Row with . <
3 children CALL T TE )

Column with 2 children

Text

(b) Elementos menores.

Figura 2.13 — Diagramas de Layout (FLUTTER, 2020).

Em R.13d) sdo destacados quatro elementos dentro de uma coluna. Em R.13b)
a linha chamada Button section apresenta outros trés elementos como derivadas do
widget linha. E cada um destes elementos € um widget coluna, onde a primeira linha

€ um icone e a segunda linha é um texto.
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2.3.5 Firebase

Firebase é uma ferramenta atualmente desenvolvida pelo Google que auxilia o de-
senvolvimento de aplicativos. Oferece infraestrutura, gerenciamento de marketing,
performance e distribuicdo de aplicativos. S&o mais de dezessete servigos do Fire-
base, para desenvolvimento, qualidade e expansao de produtos. O Firebase possui
versdes gratuitas e pagas. (FIREBASE, 2020a).

O Cloud Firestore € um destes servigos. Trata-se de um banco de dados nao re-
lacional (NoSQL) hospedado na nuvem, que oferece sincronizagdo em tempo real,
suporte off-line, além de consultas eficientes a dados. Possui uma cota gratuita de 1
GB de dados armazenados e 50.000 leituras de documentos por dia.

O Firebase Auth é um servigco que oferece diversos métodos de autenticacao: e-
mail/senha, uso direto de sistema de contas proprio, ou provedores de terceiros, como
o Google, Facebook, Microsof, Twitter, dentre outros. Os recursos deste servico séo
gratuitos, exceto a autenticagao por telefone. A figura mostra o logotipo do Fire-

base.

Firebase

Figura 2.14 — Logotipo Firebase (FIREBASE, 2020a).

2.3.6 ESP-32

ESP32 é um mddulo microcontrolador (MCU) Wi-Fi, Bluetooth, Bluetooth Low Energy
(BLE), de ampla variedade de aplicagdes, desde de redes de sensores de baixa po-
téncia a tarefas mais exigentes, como codificagdo de voz, streaming de musica e de-
codificacdo de MP3 (EXPRESSIF, 2019).

No centro deste modulo esta o chip ESP32-DOWDQ6. O chip embutido é projetado
para ser escalavel e adaptativo. Existem dois nucleos da CPU que podem ser contro-
lados individualmente, e a frequéncia do clock da CPU é ajustavel de 80 MHz a 240
MHz.

O ESP-32 pode ser programado em diversas IDEs, como a SDK da Espressif, Mi-
croPython, Visual Studio, Arduino IDE e outros editores. Programas ESP32 sao escri-
tos em linguagem C (KURNIAWAN, 2019).
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O ESP-32 suporta os protocolos Wi-Fi 802.11 b/g/n (802.11n a 150 Mbps) e Blue-
tooth v4.2 BR/EDR e especificagées BLE (EXPRESSIF, 2019). A Figura mostra

um destes modulos.

Figura 2.15 — ESP32 (FILIPEFLOPE, 2020)

2.3.7 ESP-NOW

O ESP-NOW é um protocolo de comunicac¢ao sem fio definido pela Espressif. Per-
mite a comunicagao de dispositivos sem o uso do WiFi. O protocolo é semelhante ao
wifi de 2,4 GHz, baixa poténcia. O emparelhamento entre dispositivos € um passo ne-
cessario antes da comunicagdo. Apos o emparelhamento, a conexao é segura e ponto
a ponto, sem a necessidade de handshake (reconhecimento de dispositivos antes da
transmissao de dados).(ESPRESSIF, 2021a).

2.3.8 Moédulo HW-316

O mddulo HW-316 € um médulo de relés de quatro canais, acionados por sinais
de 5V. Ele pode ser usado para controlar varios aparelhos e equipamentos de altas
correntes. Trata-se de uma interface padrao entre o controlador e o sistema. Pode ser
controlado diretamente pelo MCU (TECHNOLOGY/|, 2015).
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Na tabela encontram-se algumas especificagbes deste modulo, ilustrado na
Figura R.16.

Tabela 2.1 — Caracteristicas do moédulo de relés

Caracteristicas

Tensao de operagéo 5VDC (VCC e GND)
Tensao de sinal 5VCD (IN1, IN2, IN3 e IN4)
Corrente tipica de operagao | 20mA

Dimensbes 2mm x 54mm x 17mm

Cada relé possui 6 terminais (VCC, IN1, IN2, IN3, IN4, GND)
Contato do relé permite tenséo de até 30 VDC a 10A ou 250VAC a 10A

Figura 2.16 — Modulo de relés HW-316 (ELETROGATE, 2020).
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Capitulo

Metodologia

Este capitulo apresenta as ferramentas utilizadas e as etapas realizadas para o
desenvolvimento do protétipo de sistema de automacao residencial.
A Figura mostra a algumas das relagdes que compde o projeto, quando estiver

em funcionamento.

Tk
o O:JWbi0's)
ESP32 InGateway ESP32 InWorker

Figura 3.1 — Relag¢des do projeto.

O usuario realiza o comando de acionamento pelo smartphone, que esta conectado
a Internet. Os dados séo alterados no banco de dados remoto Firebase. O ESP32
InGateway, depois da etapa de configuragdo, com um WebServer, recebe os dados
do Firebase e envia ao ESP32 InWorker utilizando protocolo ESP-NOW. Por sua vez,

este ultimo altera o estado do relé, conectado a uma Iampada e a rede elétrica.
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3.1 Materiais e Métodos

Nesta secao estao dispostos os materiais e métodos utilizados, os softwares de
design, prototipagem, IDEs, os componentes eletrénicos e itens diversos. Também
trata dos passos para o desenvolvimento e integragao das partes do projeto.

O aplicativo mobile desenvolvido € denominado /nCasa. Para sua concep¢ao, foi
utilizado o FluidUI, ferramenta online, com versao gratuita, para prototipagem de apli-
cativos (FLUID Ul, 2020). Para elaboracao de diagramas e fluxogramas foi utilizado o
Draw.io, aplicagado também online e gratuita para este fim (DRAW 10, 2020).

A programacéo do aplicativo foi realizada na IDE Android Studio 4.1, utilizando a
linguagem Dart e o framework Flutter (ANDROID, 2020).

Os microcontroladores escolhidos para o protétipo de automacgao sdao um par de
ESP32. Para programacao dos ESP32, foi utilizada a IDE Arduino 1.8.13, na lingua-
gem C++ (ARDUINO, 2020).

Como componentes da parte eletronica, foram utilizados cabos de dados USB mi-
cro B, fios elétricos, protoboards, e um mddulo com quatro relés, um soquete, uma
ldmpada e um multimetro. A alimentagédo dos controladores foi feita diretamente no
Notebook. Mas ambos necessitam de uma alimentagao de 5V.

Os testes do aplicativo foram realizados em um smartphone com SO Android. Para
testes do aplicativo em iOS, seria necessario ter acesso a um computador macOS
(FLUTTER, 2021b,d).

3.2 Aplicativo InCasa

3.2.1 Requisitos

Cada aplicacdo mobile possui requisitos diferentes. O processo de identificagao
de requisitos do aplicativo é denominado “projeto de sistema”. Ao determinar o que
€ desejado na aplicagao, é possivel “projetar padroes”. Ambos sao ferramentas que
entregam a arquitetura final de uma aplicagao (BIZZOTTOQO, 2020).

Como passo inicial para levantamento de requisitos funcionais, foi desenvolvido
no Fluid um esbogo com as telas pretendidas do aplicativo. Este esbogo encontra-se

disponivel em https://bit.ly/fluidincasa. Para navegar pelas telas do esbocgo, é
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necessario clicar em Restart Preview e clicar nos botdes de navegagéo do aplicativo
simulado.

A seguir estao listados os requisitos funcionais do aplicativo:
» Pagina de Login:

— Login com Google;

— Login com Email;
» Pagina Home:

— Acesso a pagina de perfil, configuragdes e logout;

Acesso a pagina para adicionar dispositivos;

Cadastro de novos dispositivos;

Listagem de dispositivos;

Edicao de dispositivos;

Exclusao de dispositivos;

Modo voz;
» Pagina de Perfil, Configuragdes e Logout;

— Entrada do nome do usuario
— Configuragdes de rede;

— Logout do aplicativo;
O codigo-fonte do projeto desenvolvido pode ser encontrado:
* InCasa - Disponivel em https://github.com/lannagif/incasa.

A Figura 8.9 mostra um resumo da arvore de widgets do aplicativo desenvolvido
com Dart/Flutter. Em azul, s&o classes relacionadas a interface do usuario. Em rosa,
sao classes que indicam acesso de escopo com Provider. Amarelo claro indicam a
origem dos respectivos Providers. Material App, de verde, € uma classe pré definida

em Flutter que inicializa os componentes de design da aplicacao.
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‘ MyApp ‘

Headerinfo AuthBase

Multiprovider

I

MaterialApp

treamBuilder

=User=

LandingPg

EmailSigninPg ‘ ”
ui

¥
( | EmailSigninBloc SigninBloc

Provider Provider
L L
h i v
StreamBuilder StreamBuilder
=EmailSigninModel= =loading=

¥ | Database

o ) Provider
EmailSigninForm SigninPg
h 4
HomeP
¥ Database g ‘
Provider '
StreamBuilder
Provider =List=Dispositivos==
BodyDispositivos SpeechScreen ‘
v ) ) ¥ PageView
‘ AddDisp ‘ ‘ EditDisp ‘ ‘ HeaderToAccount ‘
v
AccountPg

A 4

Configuracbes de
Rede 1

A 4

Configuracbes de
Rede 2

Figura 3.2 — Resumo da arvore de widgets do aplicativo.
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3.2.2 Autenticagao

Para este projeto, ao realizar o primeiro acesso, o usuario devera criar uma conta.
Se ja possuir uma conta, devera inserir suas credenciais. Trata-se de uma autenti-
cacao que controla o acesso do usuario ao restante do aplicativo. Apds realizar a
autenticagao, a tela que solicita os formularios de login nao aparece novamente ao
abrir o aplicativo até que seja feito o logout pelo usuario.

O pacote Firebase Authentication fornece servigos de backend para autenticar usua-
rios no aplicativo. A documentacgao oficial mostra os os passos para adicionar este
servigo a um projeto Flutter (FIREBASE, 2020b).

Neste trabalho optou-se por utilizar dois destes provedores compativeis com os
servigos de autenticagdo disponiveis: conta do Google e email/senha.

A Figura 8.3 mostra o funcionamento das requisi¢cdes para entrada no InCasa.

Inicio do App
1% uso
Entrar com
Email
ou
Como deseja
entrar? . )
Ja possui 5 .
— C»
Butieh,pspr —HA Registrar
NAO |
ou SIM NAQ
Entrar com Credenciais Credenciais
Google Vilidas? Vialidas?
= SIM
v J‘

Acesso
Autorizado

Figura 3.3 — Fluxograma de Login.

A classe Auth implementa AuthBase, que contém os métodos de entrada no apli-

cativo. Nesta classe também existe um método get currentUser que retorna a id do

27



3.2. Aplicativo InCasa

usuario criado no Firebase.

3.2.3 Esquema de Dados

Nesta secao € descrita a criagdo e armazenamento dos dados do aplicativo. O
pacote Cloud Firestore é um banco de dados de nuvem NoSQL. E uma ferramenta
flexivel e escalonavel para armazenamento e sincronizagdo. A documentacao oficial
fornece os os passos para adicionar este BaaS, a um projeto Flutter. Mantém os dados
em sincronia através de listeners atualizados em tempo real (FIREBASE, 20200).

Na Figura 3.4 abaixo, encontra-se a relagéo de dados implementados no Cloud Fi-
restore. Também foram criadas colecdes de tipo e cémodo do dispositivo, para escolha

do usuario durante cadastro e edigdo de dispositivo.

Dispositivo
- id
User 0..N - tipoDispositivo
4——p - comodoDispositivo
- tagDispositivo
- macDispositivo
- estadoDispositivo

- uid

Figura 3.4 — Esquema de banco de dados.

Uma das formas de acesso aos dados no Cloud Firestore é utilizar o caminho do
documento ou colecdo. Na Figura 3.5 é mostrado um caminho de dados genérico.
Colecdes e documentos se alternam, sendo que colegdes estdo sempre em posi¢des

impares e documentos, em posi¢cdes pares.

Colegdes

Usuarios / / Dispositivos /

Figura 3.5 — Caminho de dados no Cloud Firestore.
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Para o projeto, foi criada a classe APIPath, que € usada em Database. O caminho
assim declarado facilita a implementacao da rotina de criacao, leitura, atualizagao e
exclusao (CRUD) de dispositivos. No codigo abaixo, € mostrada a classe que direciona

os caminhos definidos no Flutter diretamente no Firebase.

APIPath{
String dispositivo(String uid, String dispositivoID) =>
'users/$uid/dispositivos/$dispositivoID';

String dispositivos(String uid) => 'users/$uid/dispositivos’;

Cddigo-fonte 3.1 — Classe APIPath.

Os widgets que realizam as operagoes CRUD nao se comunicam diretamente com
o servigo do Firestore. Para manter a camada de servicos separada das camadas de
Ul, foi criada a classe FirestoreService. Esta classe localiza as instancias desejadas
através de uma declaracao “instance = FirestoreService. ()”. A vantagem desta classe
€ a sua modularidade, caso seja necessario trocar o servigo de banco de dados.

Finalmente, foi criada a classe Database contendo os métodos setDispositivo, de-
leteDispositivo e dispositivoStream. Utilizando o caminho de APIPath e os métodos
criados em FirestoreService, estas relagcdes de dados estdo expostas somente ao que
se refere a dispositivos, ndo tendo acesso a outras instancias do BD.

O uso de Stream para listar os dispositivos permite a atualizagao dos dados da
aplicacao para o Cloud Firestore em tempo real. No nivel de interface, ao listar os
dispositivos dentro de um StreamBuilder, a Ul muda quando os dados s&o alterados.

Para que o que foi descrito acima funcione, comunicando a aplicagdo com o BD,
foi necessario definir o modelo do dispositivo que se encontra na classe Dispositivo

abaixo:

Dispositivo{

Dispositivo ({@required .id, @required .tipo, @required
comodo, Q@required .tag, .mac, .estadol});
String id;

String tipo;
String comodo;
String tag;
String mac;

estado;
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Caodigo-fonte 3.2 — Dispositivo.

Para lidar com a entrada de dados do dispositivo, foi feita a Ul na classe AddDisp.
Dentro dela, um formulario € chamado para realizar o cadastro ou edi¢ao do dispositivo.
Um formulario tem definido uma chave global que permite validar e salvar os dados
inseridos no widgets TextFormField e DropDownMenultem.

Este formulario é criado dentro de um StatefulBuilder aninhado em um AlertDialog.

A Figura 3.6 mostra a manipulagdo dos dados na Ul. Em §.14, é exibida a pagina
inicial HomePg direcionada a BodyDispositivos. Esta ultima contém um StreamBuilder
do tipo Lista de Dispositivos, que exibe os Cards dos dispositivos cadastrados. Para
cadastrar um dispositivo, basta clicar no icone com simbolo de adigao, e a interface
exibe tela de B.6H. Para editar ou excluir um dispositivo, como na tela de [.6d, é

necessario deslizar o Card para a direita e clicar em editar.

2:03 © .l = @4 ) Ol = @4 - © .l N @4

@ Ola, Lanna .

Novo dispositivo Editar dispositivo

Dispositivos G Lk Qualo tipo? Qual o tipo?

Cortina Lampada

Lampada

N
X o m
7 N Lampada Quarto

Onde?

viuc:

Garagem Quarto

Enderego Mac do Dispositivo
55555555

Tag

]

a N ! / |
7 - - n . -
- N Lampadasala Enderego Mac do Dispositivo
i 1.0 XXXOCXXXXIXX
Tag

i.e. Lampada 1 | Cortina da Sala | etc

Adicionar

© o

Salvar Excluir

(a) Listagem. (b) Cadastro. (c) Edicao.

Figura 3.6 — Manipulagao dos dispositivos na Ul.

Arelagao dos dados nas camadas de interface e de servigo pode ser vista na Figura

B.7.
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() @

Entrada de dados

e

i (»)
@ initState onSaved

(id, tipo, ...) dispositivo(id, tipo, ...)

L 4

l FirestoreDatabase ]

® O,

dispositivo.fromMap() dispositivo.toMap()

Figura 3.7 — Relacado dos dados em Ul e BD. Adaptado (BIZZOTTQ, 2020)

Os passos que envolvem a manipulagdo do mapas (relagédo de chave e valor) de

dispositivo estdo enumerados:

1. Ler construtor de um mapa do dispositivo, a partir do modelo, no Cloud Firestore;
2. Ler estado inicial do dispositivo armazenado no BD;

3. Escrever entrada de dados do usuario via formulario;

4. Escrever objeto do modelo dispositivo é criado/editado;

5. Escrever conversdo do modelo em um par de chave e valor no BD.

3.24 Modo Voz

Para desenvolvimento do modo de acionamento por voz, utilizou-se o pacote Spe-

ech To Text. Trata-se de uma biblioteca que possibilita a capacidade de reconheci-
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mento de voz especifica do dispositivo. Os casos de uso de destino para esta bibli-
oteca sdo comandos e frases curtas, ndo incluindo conversagao continua ou sempre
em escuta.

Este pacote utiliza a localizagado do dispositivo para definir o idioma de reconheci-
mento de voz padrao. Mas suporta qualquer idioma que esteja instalado no dispositivo
(CSDCORP, 2021). Foi utilizado o pacote Avatar Glow que exibe uma animacgao no
fundo de um widget (APGAPG, 2021).

Foi criada a classe VoiceMode, que alterna com BodyDispositivos no PageView de
HomePg. Dentro de VoiceMode é chamada a classe SpeechScreen.

O parametro confidence mede o grau de precisao da resposta. O nivel de confianga
da solicitagao de transcricdo completa é indicado como um numero entre 0,0 e 1,0 na
resposta enviada. Para o trabalho, foi configurado em 0,8.

Algumas palavras foram reservadas em listas para realizar o acionamento: acen-
der, acenda, ligar, ligue, apagar, apague, desligar e desligue. Foi designado um bot&o
para ativar a entrada de audio, com o método _listen(), e outro para finalizar a entrada
de audio, com o método _execute().

Este ultimo contém o método changeState(), que altera no Firebase o estado (ligado

ou desligado, 1 ou 0) do dispositivo.

3.2.5 Perfil, Configuragcoes de Rede, e Logout

Alguns requisitos funcionais da aplicagao desenvolvida foram atribuidos em uma
pagina denominada AccountPg, elaborada para mostrar informacgdes de perfil, confi-
guragdes de rede e logout da aplicagao.

Uma parte de AccountPg é exibida em HomePg. AccountPg esta aninhada em um

SlidingUpPanel, widget verticalmente arrastavel (JAIN, 2020).

3.2.5.1 Perfil

A opgao personalizavel pelo usuario disponivel € a entrada de texto que define o
nome do “morador(a)”’ na Ul.
Como se trata uma entrada de texto cujo valor deve ser exibido em diferentes es-

tados da tela do aplicativo, foi criada a classe HeaderInfo com ChangeNotifier. Esta
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classe contém o get e set que recebe e modifica a entrada de texto, e também o método
notifyListeners() para consolidar a alteragdo da entrada de texto.

Optou-se por utilizar o armazenamento persistente de dados simples para guardar
o valor da entrada de texto. Significa que se o usuario desinstalar a aplicagao, este
valor também sera excluido. Foi utilizado o pacote Shared Preferences nesta seg¢ao
(FLUTTER, 2021d).

3.2.5.2 Configuragoes de Rede

Para configurar o dispositivo ESP32 Gateway (que sera abordado na segéo [8.3),
€ necessario ter acesso a alguns dados do usuario: identificagdo de usuario no Fire-
base (uid), identificagao da rede wifi local (SSID) e a senha da rede local (pwd). Esta
configuracdo é feita em duas telas, definidas nas classes Wifilnform e WifilnformEsp.

A classe Wifilnfom contém o widget Connectivity, que permite que o aplicativo des-
cubra informacgdes de rede do dispositivo (no caso, smartphone do usuario) (FLUTTER,
2021a). O pacote Permission Handler também foi utilizado pois é necessario conce-
der permisséo de localizag&o para usar o Connectivity. O Permission Handler viabiliza
solicitacbes de permissdes do usuario apods a instalacido do aplicativo, enquanto ele
esta em execucao, para habilitar recursos especificos (BASEFLOW, 2021).

O usuario é orientado a inserir a senha da rede local, para que este dado seja
transmitido ao ESP32 Gatway/Servidor e este seja conectado a internet.

A classe WifilnformEsp também verifica em qual rede o usuario esta conectado,
pois ele é orientado a se conectar na rede InGateway, definida como a rede do ESP32
InGateway em Modo AP. Além disso, recebe os dados uid, ssid e pwd via provider das
respectivas bases (uid de AuthBase, ssid e pwd de Wifilnform).

Ao clicar em “OK” o método _sendToEsp() € chamado. Este método pode ser visto
no Codigo-fonte abaixo. Os parametros anteriormente citados nas configuragdes de

rede sao passados como pares de valor-chave para URI.

_sendToEsp () async {

var queryParameters = {
'uid' : getUid (), //de AuthBase
'ssid': getSsid(), //da rede local
'pwd': getPwd (), //da rede local
};
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var uri = Uri.http('192.168.0.143"', 'setup', queryParameters);
var response = await http.get(uri);
(response.statusCode == 200) {
//
} {

Exception('Erro');

Cdédigo-fonte 3.3 — Método _sendToEsp().

3.2.5.3 Logout

Para sair da aplicacao foi utilizado um provider de AuthBase, a mesma classe de
servico que define os métodos para autenticacao dos usuarios. Basta que o usuario

toque em “Sair do InCasa”.

3.2.6 Permissoes

Alguns widgets precisam acessar dados do usuario que ndo sdo acessiveis sem
que este conceda permissdes para o aplicativo. O modo como estas permissdes sao
solicitadas depende do SO do dispositivo mobile do usuario.

O Firebase disponibiliza as instrugdes para as configuracbes de ambos Android e
iOS para utilizagao de seus pacotes (FIREBASE, 2021a,b).

O pacote Connectivity requer acesso a internet, localizagdo aproximada e locali-
zacao precisa (FLUTTER, 2021a). O pacote Speech To Text requer permissdes de
acesso a internet, e gravagao de audio (CSDCORP, 2021)).

No caso do Android, estao relacionadas no cédigo-fonte abaixo (ANDROID, 2021).

<uses-permission android:name="android.permission.INTERNET"/>
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_FINE_LOCATION" />
<uses-permission android:name="android.permission.ACCESS_COARSE_LOCATION"/>

<uses-permission android:name="android.permission.RECORD_AUDIO" />

Cddigo-fonte 3.4 — Permissdes solicitadas no Manifesto do Android.
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3.3 Protétipo de Automacao

Nesta secao sido detalhados os procedimentos para realizagado do protétipo de au-

tomacgao. Os cédigos-fonte do protétipo estao disponiveis em:

* InCasa_ino - Disponivel em https://github.com/lannagif/incasa_ino.

3.3.1 ESP32 InGateway

As configuracdes de rede abordadas na segéo tem como base um disposi-
tivo que atua entre o banco de dados da aplicacao e o dispositivo de automacao. Este

dispositivo intermediario foi denominado ESP32 InGateway.

3.3.1.1 Processo de configuragao

A Figura [3.§ mostra os passos programacéo do ESP InGateway na rotina de con-

figuracdo, denominada Setup.

* Inicializagdo Serial: a taxa de transmissado de dados foi definida em 115200
baud rate (ARDUINQ, 20210).

* Inicializagcao da EEPROM: apesar do uso da biblioteca EEPROM, trata-se de
uma memoria flash e ndo de uma EEPROM real. Por ser uma memoria nédo
volatil, é tratada como tal, abstraindo da biblioteca citada. Contém a alocag¢ao da
capacidade de memoria ndo volatil dedicada ao armazenamento da estrutura de
Setup, ssid, pwd e uid (SANTOS; SANTOS, 2021).

+ Verificagcao UID e SSID: verifica se as variaveis uid e ssid de Setup ja foram
instanciadas/inicializadas no ESP. Caso nao encontre, inicializa Wifi Ap. Caso

encontre, busca o método para conectar no Wifi Ap.

* Inicializagao do Wifi Ap: cria uma rede com nome “InGateway” para que o
celular se conecte. Os testes foram realizados com a rede local para facilitar o

processo de conexao.

— Aguardar Setup: este método aguarda pela conexao do cliente no Web

Server. Enquanto o cliente estiver conectado e disponivel, uma variavel
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| Setup |

Inicio

Inicializacdo
Serial

L4

Inicializac&o da
EEPROM

h 4

Verificacdo
UID e SSID

I ‘ Inicializacio do ‘

Yy

Wifi Ap

A

Dados estao
inicializados?

Conecta no
Wifi Ap

h 4

Inicializacdo
do Web Server

Figura 3.8 — Rotina de configuracdo do ESP 32 InGateway.

String é criada para reter dados de entrada. Uma variavel char recebe a lei-
tura do cliente. De acordo com esta chamada, direciona a chamada HTTP
na requisicao de Setup e mostra no Serial Monitor da IDE a resposta (AR-
DUINO, 2021a,d; ESPRESSIF, 2021b; MDN, 2021)).

+ Conexao no Wifi Ap: Conecta na rede local. Se as variaveis ja estao iniciali-
zadas, o método connect_to_ap() exibe, no Serial Monitor, o enderecgo de ip da

conexao.
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3.3.1.2 Firebase

Depois de realizada a configuragdo que envolve o Web Server, é realizada uma
configuragcdo que permite a troca de dados entre o ESP InGateway e o Firebase. Para
isso, foi utilizada a biblioteca Firebase_ESP_Client (MOBIZT|, 2021)).

Alguns parametros s&o necessarios para criagao do objeto de dados do Firebase:
FIREBASE_HOST, FIREBASE_PROJECT_ID,API_KEY e FIREBASE _CLIENT_EMAIL.
Sao encontrados no console do Firebase.

Inicialmente, ocorre uma verificacdo da existéncia do usuario. O caminho base
para localizagdo dos usuarios € o mesmo definido na secgao Autenticacdo. Um
caminho para a colegao de dispositivos também é definido no codigo do ESP32 InGa-
teway.

A funcao millis() define a laténcia da resposta do sistema. De acordo com o tempo
de leitura do estado, o loop do Firebase verifica os documentos (ARDUINO, 2021b).

A conversao dos dados do Firebase de e para JSON utiliza a estrutura & (ponteiro)
(ARDUING, 2021¢€).

A Figura B.9 mostra a etapa de configuracdo do ESP32 InGateway feita com os

parametros uid, ssid e pwd passados pelo navegador.

@ 192.168.0.143/setupruid- x + Navegador - 8 %

&« C A Naoseguro | 192.168.0.143/setup?uid=Ae30gzRi6lezOqJEQhHIMZKRcne2&ssid=CASARpwd=32261474 LA w i

Serial Monitor

Figura 3.9 — Configuracéo InGateway via navegador.

A Figura a seguir mostra a configuragdo e conexao de ESP32 InGateway via

_sendToEsp, diretamente do aplicativo.
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21: .954 ew r

21: Lah4 > I d=Ae30gzR16lez0gJEQhHAMZKRcne2&551d=CASA&pwd=32261474 HTTP/ssid=>"CASA'
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21: .954 —

21: .954 3 CTASA' = i
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Figura 3.10 — Configuracdo InGateway via _sendToEsp do aplicativo.

As imagens acima podem ser vistas em https://github.com/lannagif/incasa_
ino/tree/main/imgs.
3.3.1.3 ESP-NOW

Optou-se pela utilizagdo do protocolo ESP-NOW entre os ESPs do projeto.

Para que o ESP32 InGateway hospede tanto o Web Server quando o protocolo
ESP-NOW o seguinte requisito deve ser atendido: os placas embarcadas, no caso
ESP32 InGateway e ESP32 InWorker precisam estar no mesmo canal de Wifi.

O canal Wifi do ESP32 InGateway é atribuido automaticamente pelo seu roteador

da rede local e funciona como ponto de acesso (SoftAP) e estacao (Station).
3.3.2 ESP32 InWorker
A Figura mostra os passos para programacgao do ESP32 InWorker.

* Inicializagao Serial: a taxa de transmissao de dados foi definida em 115200
Bd/s (baud rate por segund) (ARDUINO, 2021g).

» Configuragoes de Saida: definicao do pino que recebe o canal de sinal do relé.
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3.3. Protétipo de Automagao

‘ 2i 1 ‘ ‘ recebido ‘
Interrupcdo
Inicio vinda do ESPNOW
Inicializacdo Dados
Serial do ESP-NOW
Config Saidas receiveCallback
i Altera o estado
il do Relé

|

Configuracdo
do ESP-MOW

!

‘ Define método ‘

de Callback

!

Fim

Figura 3.11 — Programacao do ESP 32 InWorker.

» Wifi Ap: o ESP32 é colocado em modo Acess Point.

» Configuragdao do ESP-NOW: O ESP-NOW ¢ inicializado. Contém esp_now_-

register_recv_cb, método que registra uma funcdo de Callback (ESPRESSIF,
20214).

O tratamento do dado recebido pelo ESP-InWorker se trata de uma fungao Call-
back.

» Dados do ESP-NOW: os dados sao recebidos pelo protocolo.
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3.4. Custos de Projeto

» receiveCallback: responsavel por atribuir o método que sera chamado apds

interrupgao do MCU.

 Altera o estado do relé: resultado esperado para o prototipo.

A Figura mostra a saida no Serial Monitor para o ESP32 InWorker. Ao mudar

o estado do dispositivo no aplicativo InCasa, estado passa para 1 e altera o estado

do relé que esta conectado a lampada e a rede elétrica. Videos do projeto podem ser

vistos em: http://bit.ly/tcc-lanna-videos

21:
21:
21:
21:
21:
21:
21:
21:
21:
21:
21:
21:

08:
0g:
08:
08:
08:
08:
05:
09:
09:
09:
09:
05:

01.
01.
01.
01.
01.
01.
52.
2.
52.
52.
53.
53.

242
242
242
242
289
289
054
140
140
140
958
958

Mode: AP
Channel: 1
SSID (4): CASA
Passphrase (8):
BSSID set: O
AP MRC: FC:F5:C4:19:R5:F%

Packet received from: MAC Address:
MAC Address:

32261474

Destination:

Estado: 0
Packet received from: MAC Address:

Destination: MAC Address:

{0xFC, 0xF5,0xC4,0x1%, 0xRC,0xB8};

{0xFC, 0xF5, 0xC4,0x0, 0x4, 0xeC};

{0xFC, 0xF5, 0xC4,0x15, 0xRC, 0x8};

{0xFC, 0xF5, 0=xC4,0x0, 0x4, 0xeC};

Figura 3.12 — Saida do ESP 32 InWorker.

3.4 Custos de Projeto

sdo de curso.

A Tabela a seguir mostra os custos para a realizagao deste trabalho de conclu-
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3.4. Custos de Projeto

Tabela 3.1 — Tabela de custos do projeto (orgcamento).

Item Quantidade | Custo (R$)
Aplicativo
Celular com SO Android 1 Da autora
Notebook com Softwares 1 Da autora
Eletrénica
ESP 32 2 55,00
Modulo relé 4 canais 1 25,00
Lampada LED 9W 1 6,00
Soquete para Lampada 1 7,00
Cabos e conectores n Da autora
Multimetro 1 Da autora
Total 148,00
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Capitulo

Resultados e Discussoes

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos no decorrer do trabalho.

4.1 Aplicativo InCasa

Na Figura abaixo, séo exibidas a tela inicial do InCasa e as telas com as opgdes

de login: com o Google e com Email/Senha.
20:050 0@ - Ou R4
X Login com Email

Email

Senha

- T

Escolha uma conta

%

InCasa

para continuar no InCasa N&o tem uma conta? Registrar

ﬂ Lanna Ferreira

Escolha um método para entrar &+ Adicionar outra conta

{ Entrar com Google
- Entrar com Email

Para continuar, o Google compartilhara seu
nome, seu enderego de e-mail e sua foto do
perfil com o app InCasa.

(a) Tela inicial. (b) Entrar com o Google. (c) Entrar com Email.

Figura 4.1 — Configuracdes de rede.
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4.1. Aplicativo InCasa

As telas de cadastro de dispositivos foram exibidas na secdo 8.2.3. Na Figura §.2

sao exibidos o estado inicial do modo voz e a transcricdo do audio de entrada.

Modo Voz Modo Voz
Pressione / para falar acender L2

O O O O

(a) Estado Inicial. (b) “Fala em texto”.

Figura 4.2 — Modo Voz.

Na Figura € exibida a pagina de Perfil, Configuracbes de Rede, e Logout,

abordada na secdo [3.2.5.
Na Figura € mostrada a primeira etapa de configuragdo do ESP-32 InGateway.

E na Figura a etapa onde o usuario confirma os dados e os envia ao Webserver.
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4.2. Protétipo de Automagao

@ Ola, Lanna

Vocé esta conectado no Wifi: Conecte-se na rede:
Configuragdes de Rede °

Sair do InCasa e

Para realizar o pareamento

das redes, insira a senha Clique em OK quando estiver
da sua rede Wifi. conectado em InGateway

(a) Conta. (b) Configuragdes 1. (c) Configuracoes 2.

Figura 4.3 — Perfil, Configuragdes de Rede, e Logout.

4.2 Protétipo de Automacao
O funcionamento do projeto pode ser visto em:
* http://bit.1ly/TCC_II Lanna

Na Figura .4 encontra-se o protétipo desenvolvido.
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4.3. Discussoes

Figura 4.4 — Prototipo desenvolvido.

4.3 Discussoes

Um detalhe importante refere-se ao custo dos servicos. Para o projeto, a fim de
minimizar o tempo entre o acionamento pelo usuario e a mudancga de estado do relé,
o intervalo de leituras do Cloud Firestore foi configurado para 500ms.

Assim, uma resposta rapida é possivel. Considerando que emumdia 2x60x60x24 =
172,8x10% seja a média esperada de requisi¢cdes. O limite gratuito atual para leituras

diarias do Firebase é 50 mil. Ao ultrapassar esse valor, é cobrado US$ 0,06,/100 mil.
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Capitulo 5

Consideracoes finais

Neste capitulo séo feitas consideracgdes finais sobre o desenvolvimento deste tra-

balho de conclusao de curso.

5.1 Conclusoes

Este trabalho teve como objetivo o projeto de sistema de automacao residencial
comandado por aplicativo, com fungado de reconhecimento por voz. O primeiro passo
para sua realizagao foi a pesquisa, levantando informagdes sobre origem, demanda
e perspectivas gerais sobre o tema. Percebeu-se como a integracao de tecnologias
para interacdo com o domicilio pode trazer autonomia para pessoas com mobilidade
reduzida, em um sentido de tecnologia assistiva.

Quanto a funcionalidade de comando via reconhecimento de voz, foi possivel imple-
mentala ao projeto alcangando o objetivo de direcionar o acionamento de dispositivos
pelo aplicativo, com a ressalva de que os dispositivos sejam cadastrados com uma
“tag” de unica palava.

Em relacao as ferramentas e métodos, o projeto levou a um estudo pratico do Flut-
ter, que se mostrou uma o6tima ferramenta para desenvolvimento mobile. O uso do
Cloud Firestore aplicado ao protétipo levantou a necessidade de uma maior pesquisa
sobre o custo x beneficio desta ferramenta.

Ao acionar o dispositivo, a laténcia da rede local influencia o tempo de resposta. O
que gera essa laténcia é, em grande parte, a fungao millis, o ruido das redes WiFi e o

canal o qual o ESP32 InGateway é conectado.
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5.2. Proposta de Continuidade

O projeto desenvolvido pode servir de ponto de partida para projetos onde o cliente
busca tais funcionalidades. Mas maiores estudos e testes sao necessarios para que

este seja caracterizado um produto final.

5.2 Proposta de Continuidade

Como proposta de continuidade para o projeto, € sugerido implementar novos tipos
de dispositivos. Diante das ferramentas do banco de dados, é possivel também gerar
relatorios de gerenciamento de dispositivos e de utilizagado dos usuarios.

Também é possivel investigar os perfis de utilizagao e utilizar aprendizado de ma-
quina para analisar o perfil do usuario, levantar rotinas do uso de dispositivos e informar

ao usuario informagdes como consumo energético eficiente.
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