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AUTOMACAO RESIDENCIAL POR CONTROLE DE VOZ

Cirqueira, Jodo P. A., Filho, Otéavio C. de A., Vinha, Gustavo S., Aratjo, Wanderson R. H., Bezerra,
Carlos A. V.

Resumo— A busca pelo conforto e facilidade nos afazeres do
dia a dia dentro de casa tem aumentado cada vez mais ao decorrer
dos ultimos anos. A constante evolugdo da Internet dasCoisas e da
automacdo vem mudando o conceito e a forma de como se conecta
com o mundo ao redor. O nome domética une os conceitos de
automagdo residencial e 10T, entregando a populagdo tais
comodidades. Existem no mercado alguns dispositivos
inteligentes, controlados por voz, como lampadas ou tomadas,
capazes de realizar estas fung¢Bes, porémgeralmente o prego é
ligeiramente alto, o que tornaria a automacdo de um uUnico
cdmodo por exemplo, demasiadamentecaro. Pensando nisso, a
proposta deste trabalho é desenvolver uma plataforma com
melhor custo-beneficio, customizavel, integrando a placa
NodeMCU ESP8266, também controlada porvoz, com no minimo
trés pontos disponiveis para integracdo emtomadas, lampadas ou
ventiladores, verificando a viabilidade financeira e estudo de
materiais. Esse objetivo se desenvolvera na aquisi¢do, estudo,
montagem e execucdo de todo o sistema resultando assim na
funcionalidade proposta.

Abstract— The search for comfort and ease in the daily tasks
at home has increased more and more over the last few years. The
constant evolution of the Internet of Things and automation is
changing the concept and the way it connects with the world
around it. The name home automation unites the concepts of
home automation and loT, delivering such amenities to the
population. There are some intelligent voice-controlled devices on
the market, such as lamps or sockets, capable of performing these
functions, but generally the price is slightly high, which would
make the automation of a single room, for example, too expensive.
With this in mind, the purpose of this work is to develop a more
cost-effective platform, integrating the NodeMCU ESP8266
board, also controlled by voice, with at least three points available
for integration in sockets, lamps or fans, verifying the financial
feasibility and study of materials. This objective will be developed
in the acquisition, study, assembly and execution of the entire
system, thus resulting in the proposed functionality.

. INTRODUCAO

A crescente inovacdo no mercado de tecnologia, vem
modificando a sociedade atual na forma de viver e de se
relacionar, incentivando a busca por maior conforto e
facilidade no que se diz respeito ao esforc¢o fisico e mental [1].
A automagcdo residencial é um dos processos que entrega tal
comodidade a populacdo, e vem ganhando cada vez mais
espaco e popularidade no mercado. Dados da Associacao
Brasileira de Automacdo Residencial e Predial (AURESIDE)
apontam um crescimento de 12,5 % ao ano no mercado global,
entre 2015 a 2022. No ano de 2021 o pais conseguiu a
conquista de uma lei direcionada a area da Internet das Coisas
(Internet of Things — loT), justificando, assim, o crescimento
da area de automacao residencial. Foi projeta do que, até 0 ano
de 2025, haja um crescimento de 178% [2].

A loT, em sintese, é a comunicacgdo de objetos fisicos que,
por meio da internet, possuem a capacidade de se comunicarem
entre si. Além disso, ha comunicacdo com o proprio usuario,
sendo feito mediante a software ou sensores inteligentes
capazes de transmitir seus dados a uma rede [4, 21]. O
desenvolvimento da loT resultou em uma nova formapara a
automacdo residencial, a domética [3].

A domética é um neologismo vindo da juncdo de domus

(casa) e a palavra robdtica que remete a automatizacdo de
processos. Além de processos simples de controle de
iluminagdo ou mesmo o fechamento de cortinas por meio de
uma automatizacdo, pode-se, mediante a situacdo global de
pandemia, identificar novos processos adequados a uma casa,
bem como um sistema auxiliar de higienizacéo [5].

Hoje em dia existem tecnologias inteligentes capazes de
efetuar tais processos. Pode-se ter sistemas inteiros interligados
em uma residéncia, sendo controlados por uma assistente
inteligente [6]. Existem diversos tipos de assistentes
virtuais/inteligentes como, por exemplo, a Alexa (de
propriedade e distribui¢do da Amazon), Siri (que integra o
sistema operacional iOS distribuido pela Apple), Cortana (que
integra o sistema operacional Windows distribuido pela
Microsoft), entre outros [7]. Esses softwares e dispositivos
possuem a capacidade de se comunicarem e efetuarem acdes
com objetos inteligentes em uma residéncia, como lampadas,
controlando sua luminosidade ou intensidade através de
comandos por voz [5], porém o valor destes itens é
relativamente caro, comparados com a realidade brasileira, e 0
preco para automatizacéo de um Gnico cdmodo, seria alto.

O objetivo deste trabalho é desenvolver um sistema de
automacdo de baixo custo para iluminagdo e forca de uma
residéncia utilizando o contato com a assistente virtual
Alexa. A ideia principal é desenvolver um sistema de baixo
custo em relagdo aos j& encontrados no mercado.
Considerando ndo apenas o hardware, mas detalhes
importantes que envolvam toda automatizagdo de um dado
espaco.

Il. AGENTES INTELIGENTES

A evolugdo da loT trouxe consigo diversos dispositivos
facilitadores para o cotidiano da vida humana no &mbito
empresarial e residencial. Entre estes, estdo os assistentes
virtuais inteligentes. Utilitarios com software baseado em
inteligéncia artificial, estes auxiliares conseguem realizar
diferentes funcGes, variando desde a automatizacdo de um
chat empresarial, respondendo e interpretando perguntas,
atéligar e controlar dispositivos inteligentes, com os gadgets
acionados por voz. A ideia por tras deste processo €
simplificar atividades cotidianas para o residente de uma
casa, OUu para uma empresa, gerando maior conforto e
reduzindo custos [8].

Atualmente existem dois tipos de assistentes: 0s
inteligentese os virtuais. Suas diferencas estdo onde estéo
presentes e como estdo presentes. Assistentes virtuais sdo
assistentes que se encotra em smartwatch, aparelhos
celulares e computadores, em formas de softwares. O
Microsoft Windows possui sua assistente chamada Cortana,
presente em computadores. Sua concorrente, a Apple
também tem suaassistente virtual, a Siri. O que diferente da
Cortana pode serainda uma assistente inteligente. Em certos
€asos esses assistentes virtuais sdo as mesmas inteligéncias
artificiais presentes em assistentes inteligente, que sao
dispositivosvoltados a auxiliar em tarefas dentro de um
espaco fisico podendo ser feito sem o uso do celular ou por
comando de voz. O dispositivo Homepod utiliza a



Inteligéncia Atrtificial (1A) Siri. Além dele, ainda se
encontra no mercado a Alexa, presente nos dispositivos
Echo distribuidos pela empresaAmazon. Ha também um
assistente inteligente da Google, conhecido como Google
Home [9].

Esses dispositivos possuem uma IA que, por meio de
aprendizado de maquina, possui a capacidade de se adaptar
ao seu proprietario. Tal agdo ocorre, pois os aparelhos
conseguem compreender o que 0 usuario estd falando
mesmoque uma palavra seja dita de forma errada, pois o
processo de Machine Learning consiste em entender os
dados de entrada e entregar saidas que satisfacam o
problema [10, 11].

A utilizacdo desses tipos de dispositivos tem ganhado
cadavez mais notoriedade. Durante 0 ano de 2019 houve
um aumento de 70% nas vendas de produtos desse modelo.
Esse crescimento ndo perdeu forga durante o periodo de
pandemia no ano de 2020 [10]. O futuro para esse tipo de
tecnologia apresenta ser bastante promissor, devido ao
rapido desenvolvimento dos préprios equipamentos e de
tecnologias antes ndo comunicdveis com os dispositivos,
fazendo assim novas utilizados e funcBes serem
acrescentadas [12].

I1l. JUSTIFICATIVA ECONOMICA

Para verificar a viabilidade do projeto, foram elencados os
pregos dos componentes eletrdnicos necessarios para 0
dispositivo. A Tabela 1 apresenta os valores dos componentes.

Tabela 1 — Valores e componentes dos componentes dos
circuitos do projeto.
Fonte: Autoria propria

Itens Quantidade Preco
NodeMCU ESP8266 1 R$27,00
Modulo Dimmer 1 R$45,50
Maodulo re_Ie dois 1 R$15.00
canais
Protoboard 1 R$17,00
Total R$104,00

Foi realizada uma andlise mercadoldgica para verificagéo da
viabilidade desse trabalho. Existem no mercado kits com valor
médio de R$ 318,90 (valor referente adata de acesso)
composto por 2 lampadas e 2 plug’sinteligentes, com o
pretexto de facil instalagdo fazendo o custo de instalagdo ser
varidvel de usuario para usudrio [13]. Ainda é possivel comprar
componentes inteligentes individualmente. No mercado é
possivel encontrar lampadas Smart, variando entre R$ 64,99
[14] até R$ 142,85 [15]; plug’s e tomadas inteligentes
também podem ser encontrados entre R$69,90 [16] até
R$179,00 [17] (valores referentes a data de acesso).

Existe ainda a opcdo de compra do dispositivo de assistente
Alexa, que possui os valores de R$ 331,55 [18] atéR$ 474,05
[19] (valores referentes a data de acesso). O EchoDot da
Amazon é opcional, pois é possivel realizar o controle destes
dispositivos inteligentes, via aplicativo em smartfone.

A Tabela 2 apresenta 0os comparativos entre os valores de
mercado citados em relagdo ao prego estimado do projeto em
desenvolvimento. O “kit” refere-se ao kit consultado na
internet. “Und. Luz” se refere as lampadas inteligentes ¢ “Und.
Forga” refere-se aos plugs e tomadas inteligentes.

Tabela 2 — Comparativo da média de valores com 1
maédulorelé de dois canais.
Fonte: Autoria propria

Sistema de | Quantidade Qtd. De Valor
automacéo circuitos
Tabela 1l 1 4 (Variado) R$ 150,00
Kit 1 4 (2 luz/2 Forga) | R$ 318,90
Und. Luz 1 1 (Luz) R$ 103,92
Und. Forca 1 1 (Forga) R$ 124,45

De acordo com a Tabela 2 é possivel observar que o
valor encontrado nédo foge dos valores padrdes, ou seja,
tal circuito se mostra de fato viavel.

IV. MATERIAIS E METODOS

A metodologia do desenvolvimento deste trabalho tem
como fundamento o método quantitativo, por meio de
aquisicdo de conteddos passiveis de quantizagdo, sendo
assim houve o esforco para entender e explicar o
funcionamento do circuito implementado bem como o
cddigo utilizado, ou seja, descrever de forma clara o sistema
estudado [20, 21].

Ainda, quanto a tipologia deste artigo, tem-se o intuito de
efetuar a montagem de um sistema que tem como finalidade
a solucdo de um dado problema, como a facilitacdo de
tarefas do dia a dia, fazendo com que esse se categorize em
um modelo de conteldo aplicado [20].

O fluxograma abaixo simplifica quanto a metodologia e
tipologia deste trabalho.

Metodologia
Tipologia APLICADA ey
I

Fluxograma 1: Metodologia e Tipologia
Fonte: Autoria propria.
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w dados por analise

Gera com seu
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conhecimento praticos,
utilizaveis

Ja para a construcéo do projeto, foi necessario o estudo
de alguns itens fundamentais, descritos a seguir.

A. Médulo WiFi ESP8266 NodeMcu ESP-12

Fabricado pela empresa Espressif, 0 médulo NodeMCU
conta com o microcontrolador ESP8266 com capacidade de
processamento de 32 bits [22]. Seu baixo consumo de
energia o torna bastante atrativo, sendo necessario apenas
3,3 V para sua alimentacdo, conforme demonstrado na
Tabela 4. A interface USB pode ser usada para carregar a
programacdo do micro, através de comunicacdo com
computadores. Dispde de cerca de 17 pinos, configurados
como |/Os, contendo entre eles 4 interfaces de PWM
(Pulse-Witdth Modulation) e 1 interface anal6gica [23, 24],
evidenciado na Figura 1.



Devido ao preco acessivel e a facilidade de
programacédo em diferentes ambientes de desenvolvimento,
a placa NodeMCU ESP 8266 foi escolhida para o
desenvolvimento do projeto.

Tabela 3 — Caracteristicas do médulo Wi-fi. Fonte: [22]

Tenséo 3,3V
Consumo de Corrente 10 pA
Memodria Flash 16MB max (512k normal)
Processador Tensilica L106 32 bit
Velocidade do processador 80-160 MHz
RAM 32K + 80K
GPIOs 17(multiplexada com outras
funcdes)
Analégico para digital 1 entrada com 1024 de
resolucéo
Suporte 802.11 b/g/n/dielilkir
Méxima de conexdo simultanea 5
TCP

U ESP-12 d kit V1.0

PIN DEFINITION

Fig. 1. Modulo Wi-fi. Fonte: [27]

E necessario salientar que a familia ESP conta com diversas
variantes, desde a mais simples, como a ESP-01, mais utilizada
como modulo de comunicagdo WiFi, até as mais complexas
como ESP-12-E e ESP 12-F, construidas com intuito de serem
integradas a placas de circuitos impressos [24]. Todas as
variantes contam com um mddulo WiFi integrado, porém o
ESP-12, é o que entrega maior possibilidade de integracdo a
dispositivos externos, e juntamente com a plataforma
NodeMCU consegue extrair aomaximo as fun¢des do micro
ESP8266 [22, 24].

As funcionalidades citadas tornam o médulo viéavel para o
desenvolvimento de projetos voltados para 10Ts e automagéo
[22], além de que sua programacéo pode ser feitaem LUA ouno
IDE do Arduino [24], o que € interessante, pois a programagao
no Arduino é relativamente facil.

E importante evidenciar que esse microcontrolador possui
apenas 5 conex@es simultdneas que suportam comunicacdes
TCP (Transmission Control Protocol) e UDP (User datagram
protocol) [25]. Isso limita a capacidade de comunica¢fes com
outros servidores ou PC’s (Personal Computers), contribuindo
negativamente em uma possivel automagdo em grande escala
utilizando do sistema de conexdes do ESP8266 [26].

B. Moddulo Dimmer

O modulo dimmer é capaz de controlar a poténcia em cargas
de Corrente Alternada (CA), como lampadas especificas ou
ventiladores, tendo ainda um uso relacionado & economia de
energia da lampada no qual atua [28]. O modulo pode ser
integrado a um microcontrolador, sendo comumente aplicado
em projetos de automacdo como chocadeiras elétricas e demais
locais com controle de temperatura via |&mpadas
incandescentes [29]. O intuito da utilizagdo do médulo dimmer
neste projeto é controlar a intensidade de luz em lampadas
LEDs dimerizaveis, proporcionando um melhor conforto ao
usuario. A Figura 2 apresenta um exemplo de modulo dimmer.
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Fig. 2. Modulo Dimmer. Fonte: [28]

O principal componente que atua neste mdédulo, é o
TRIAC. Indicado para o controle de poténcia, este
semicondutor funciona como uma chave eletronica para CA
(corrente alternada), capaz de conduzir nos dois sentidos(chave
bilateral), e para aciona-lo é necessario aplicar uma corrente de
disparo no eletrodo denominado gate [30]. A Figura 3 expde a
simbologia de um TRIAC.

MT2
+ —_—
G
MT1
TRIAC

Fig. 3. Simbologia de um TRIAC. Fonte: [30]

Conforme demonstrado na Figura 2, a placa é composta
por algumas entradas e saidas. Os pinos VCC (Tenséo em
corrente continua) e GND (Terra) sdo os de alimentac&o,
conectados diretamente ao modulo ESP, podendo ser feita
através dos mesmos 3,3V do microcontrolador. O pino
DIM,é o responsavel por controlar a lampada; quando em
estado alto, este permite a passagem de corrente. Quando a
tensdo éalternada entre positiva e negativa, sempre havera
um momento em que esta passard por OV por um breve
periodo, este ponto comum é utilizado como parametro para o
controle do brilho da lampada, e o pino responsavel por
controlar e informar ao ESP 0 momento da passagem por
zero, é 0 Zero Crossing (ZC). As Figuras 4 e 5 exemplificam
melhor este fendmeno, demonstrando que quanto maior o
angulo de disparo do tiristor (X1 e X2 na Figura 4), menor
sera a poténcia entregue a carga, 0 inverso também é
verdadeiro. Todos ospinos do lado esquerdo da Figura 1,
estdo relacionados a conexdo ao ESP; ao lado direito, estdo
as conexdes AC In e AC Load, responsaveis por receber a
energia, e entrega-la controlada a lampada, respectivamente
[29].
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Fig. 4. Esquema de zero crossing e controle de poténcia.
Fonte: [29]



Fig. 5. Esquema de zero crossing e controle de poténcia
resistiva.
Fonte: [30]

Na Figura 5 é possivel identificar os pulsos no gate do
triac (1;;), a tensdo de alimentacdo da carga (V;), a onda da
tensdo que € entregue a carga (V;,q4) NO qual assim como na
corrente que é entregue (I;,,4) SOfre 0s cortes que resultam
na diminui¢do média do valor eficaz, por fim tem-se a onda
que esta no triac (V) [30].

Utilizando da tensdo apresentada no grafico e o angulo de
disparo, tem-se a tensdo eficaz do sistema demonstrada pela
equacdo 1.

Vo = \/{%f;ZVS sen?wt d (oot)} =
sen2a_1

12

1
=Wl (m-a+

Equacéo 1. Fonte: [30]

O controle de poténcia por zero crossing pode ser feito em
circuitos resistivos, como descritos nos gréaficos das Figuras
4 e 5, e pode ser também feito em circuitos indutivos como
na Figura 6. O controle de cargas resistivas possui uma
facilidade de se trabalhar, pois em comparacdo a cargas
indutivas, comumente a corrente se encontra em fase com a
tensdo [30].

Para o circuito resistivo, a tensdo eficaz €
matematicamente modelada conforme equacdo 2 abaixo
[30].

2 rbeta
Vo= [E falfa

4VSZ beta 1
=] f (1 = cos2wt)d(wt)]z =
4m alfa

1
=G-@B-a+

1
2V2 senwt d{wt)]z = =

sen2a sen2f__1
— 2
2 2 ]

Equacéo 2. Fonte: [30]
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Fig. 6. Esquema de zero crossing e controle de poténcia
indutiva.
Fonte: [30]

Na Figura 6 ¢é possivel identificar a tensdo de alimentacédo da
carga (V;), a corrente que é entregue (I;,44) € por fim a onda
que esta no triac (V) [30].

O controle de carga indutiva se faz mais complexa pois como
observado no gréafico da Figura 6 a corrente e a tensdo tem uma
defasagem entre si, fazendo com que o triac tenha seu angulo
minimo de disparo pautado na indutancia caracteristica da
carga ligada no circuito [30].

C. Mddulo Relé

O modulo relé, Figura 7, é um dispositivo que permite ou
impede a passagem de CA a carga, através da comutacao da
chave interna, quando ha ou ndo corrente. Este processo é
controlado mediante os comandos enviados pelo
microcontrolador. Para este projeto foi optado o médulo com
dois canais, visando entregar maior opgdo de controle de
circuito ao usudrio e redugdo de preco. O moédulo utilizado
neste trabalho, consegue conectar com a plataforma compativel
com a IDE de Arduino [32].

Fig. 7. Mddulo relé. Fonte: [32]

D. Sinric

A ferramenta Sinric € um servigo gratuito que possui um
sistema em nuvem, ou seja, um complexo de servidores que sdo
normalmente instalados em centros de processamentos de
dados. Esse servigo é voltado para equipamentos inteligentes,
fazendo a integracdo desses equipamentos com a propria
ferramenta [33].

A utilizagdo desse tipo de ferramenta contribuiu com a
questdo dos assistentes inteligentes pois 0s mesmos possuem
valores ndo tdo acessiveis. Logo ndo se tem a necessidade de
um dispositivo de fato para efetuar o procedimento de controlo
por voz de assistente inteligentes pois essa ferramenta funciona
como um hub o que seria a funcdo de centralizacdo dos sinais
que forem enviados [33].

O cadastro dos dispositivos, é feito pelo préprio site, de
acordo com o modelo selecionado pelo usuario, conforme
demonstrado na Figura 8 [33]. Ap6s o concluido, é gerado um
ID utilizado para a comunicacdo entre o dispositivo e 0
microcontrolador.



Device Types
Blinds
Camera (ESP32)
Daoorbell
Fan
Fan (Obsolete. Do not use!)
Garage Door
Smart Light Bulb
Smart Lock
Smart Speaker
Switch with Dimming
TV
Thermostat
Window AC Unit
Sensors
Air Quality Sensor
Contact Sensor
Energy Sensor
Mation Sensor

Switch

Fig. 8 Lista de dispositivos.
Fonte: Autoria prépria

V. DESENVOLVIMENTO

Inicialmente foram feitos testes dos equipamentos para
verificacdo do seu funcionamento ap6s sua aquisicdo. Para
isso, foi realizada a configuracdo da placa NodeMCU para que
acendesse inicialmente um LED, conferindo assim as conexdes
dos pinos da placa.

A Figura 9 apresenta o circuito do LED conectado ao
NodeMCU. Foi registrado na memoria da placa um codigo
controlando o a tensédo do pino.

Fig. 9. Teste da placa NodeMCU
Fonte: Autoria propria.

Logo em seguida foi realizado o teste do médulo relé de
dois canais. Nessa situacdo apenas foi implementado um
coédigo para fazer o chaveamento sequencial do relé. Foi
programado que o NodeMCU controlasse o funcionamento
de uma lampada incandescente (carga resistiva) de 220V
para ligar e desligar sequencialmente durante um periodo,
sem utilizar comando de voz.

As Figuras 10 e 11 registram a ligacdo dos componentes
além do funcionamento do sistema.

Fig. 10. Teste do médulo relé, sistema ligado lampada
desativada
Fonte: Autoria prépria.

i

Fig. 11. Teste do mddulo dimmer, sistema ligado lampada
ativada
Fonte: Autoria propria.

Por fim, o dltimo equipamento a ser testado foi médulo
dimmer, onde foi realizada a implementacdo do comando de
VoZ.

As Figuras 12, 13 e 14 registra a forma no qual o periférico
foi ligado & placa além do funcionamento do sistema. Nesse
caso, foi identificado o pino onde o circuito se encontrava
conectado como “abajur”. Essa é a palavra que ativa o gatilho
do comando de voz.

Com esse comando é possivel controlar a luminosidade da
carga resistiva, variando em porcentagem através do zero
crossing.

Fig. 12. Teste do mddulo dimmer, sistema ligado lampada
desativada
Fonte: Autoria propria



Fig. 13 Teste do modulo dimmer, sistema ligado lampada
ativada a 20%
Fonte: Autoria prépria.

Fig. 14. Teste do mddulo dimmer, sistema ligado lampada
ativada totalmente.
Fonte: Autoria prépria.

Apos os testes, foi realizada a montagem do sistema por
completo, utilizando como referéncia o circuito previamente
dimensionado no software Fritzing.

Para haver a comunicacdo por voz, foi feito a nomeacgéo
de cada periférico. Quando solicitado ‘“Lampada” por
comando, o controlador compreende a ativa¢do do modulo relé.
Quando solicitado “Abajur” o controlador identifica esse
comando como o0 mddulo dimmer.

Apbs a selecdo do equipamento tem-se ainda o0s
comandos para efetuar a acéo, seja ela ligar ou desligar como
no caso do relé, ou selecionar a porcentagem de poténcia na
carga, como no dimmer.

O procedimento de comando por voz é captado pelo
servico gratuito de nuvem chamado Sinric, que foi utilizado
para auxiliar na comunicagdo com o aplicativo da Alexa [33].
Assim, quando ¢ dito “Alexa, ligar lampada” tem-se a ativacdo
do gatilho pré-programado para ligar o periférico.

As Figuras 15 e 16, séo registro do sistema inteiramente
montado e em funcionamento.

Fig. 15 Sistema totalmente montado (a)
Fonte: Autoria propria

Fig. 16 Sistema totalmente montado (b)
Fonte: Autoria Prépria

VI. CIRCUITO

Para o desenvolvimento do circuito foi utilizado,
incialmente, o software Fritzing. Este programa possui
varios dispositivos eletrdnicos existentes dentro de sua
biblioteca, além da possibilidade de criagdo pelo usuério, ou
importacdo de circuitos e componentes de terceiros.

Ao realizar a ligagdo dos componentes do circuito é preciso
entender melhor sobre algumas as saidas e entradas disponiveis
no NodeMCU ESP8266. Para a ligacdo dos médulos dimmer,
530 necessarios pinos que aceitem interrupcdo, devido ao pino
ZC fazer o uso dessa medida para o controle de brilho. O
ESP8266 dispde de 4 interfaces para tal uso e sdo 0s mesmos
utilizados para modelagem PWM. De acordo com o datasheet
[34] os pinos utilizados sdo GPIO12, GPIO15, GPIO14 e
GP104, conforme demonstrado na Figura 1.

Os mddulos relés ndo necessitam de interfaces especiais,
podendo utilizar qualquer GPIO disponivel.

O esquema de ligacdo desenvolvido estd disponivel no
apéndice A.



VII. CONCLUSAO

Este trabalho propde o desenvolvimento de uma plataforma
para automacdo residencial, controlado por voz e integrada
com a Alexa, com objetivo deentregar um melhor custo-
beneficio em relagdo aos ja disponiveis no mercado.

Primeiramente foram estudados alguns conceitos automagéo
residencial, 10T, e agentes inteligentes. 1sso trouxe um melhor
entendimento acerca do funcionamento e do impacto da
domotica na sociedade, justificando o porqué do seu
crescimento em nivel mundial.

Em seguida, os pregos dos materiais e ascomparagdes de
custos foram levantadas, para verificar a viabilidade do
desenvolvimento do projeto em relacdo ao objetivo proposto.
As constatacdes mostraram que alguns itens especificos, no
mercado, sdo mais baratos que o projetoem desenvolvimento,
porém a plataforma consegue entregar um maior ndmero de
pontos ou circuitos (funcionalidades). O estudo dos
componentes presentes foram fundamentais para o
entendimento do comportamento da plataforma, que é
composta basicamente por trés itens. A placa NodeMCU, é a
parte que controla e automatiza todo o projeto; o maédulo relé
com dois canais, para ligar e desligar aparelhos; e o0 mddulo
dimmer para entregar mais fungdes comparado ao relé,
controlando a poténcia a carga.

O desenvolvimento do trabalho apresentou um sucesso em
relacdo ao que foi planejado. Foi verificado que existe uma
total viabilidade do circuito em relacdo a questdo financeira,
completando assim um dos objetivos deste trabalho. Os valores
dos materiais demonstram a capacidade de se fazer uma
automacéo residencial por conta prépria.

Além disso, teve-se éxito na utilizagdo do microcontrolador
NodeMCU. para automatizar cargas de diversas formas. Com
o0s testes realizados com o equipamento foi possivel fazer o
controle simples dos periféricos escolhidos (no caso
dispositivos de iluminagéo).

Foi realizada a implementa¢do de um cddigo responsével
pela acdo dos médulos utilizando comando por voz. Ao fim da
constru¢do do circuito essa funcionalidade teve-se sua
importancia pois, a placa ndo executava apenas que uma agéo,

mas também a selecdo de qual equipamento iria atuar no13]-- KIT

momento, tudo isso mediante a um comando gatilho por voz.

Atualmente, a quantidade de dispositivos inteligentes que
permitem o controle de equipamentos via comunicacdo
bluetooth é reduzida. Logo, como trabalhos futuros, sugere-se
a implementacéo de dispositivos inteligentes que possibilitem
o controle de equipamentos que utilizem esse tipo de conexao.

Ainda como trabalhos futuros, existe a possibilidade de

integrar o microcontrolador ESP8266 com a banda estreita, OUj41._ smART

seja, uma faixa dentro da banda larga, reservada, normalmente,
a area de automacao.
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APENDICE A — ESQUEMATICO DE LIGACAO

CARGA EXEMPLO

220[V]

Utilizando 1 canal (1 relé)

LEGENDA:
1 - Conector NC (Normally Closed/Normalmente Fechado)
2 - Conector COM (Conector comum)
3 - Pino D8 no ponto IN1 do relé, comunicagdo com canal 1 CARGA EXEMPLO
4 - Pino D6 comunicagdo com o ZC do dimmer (Zero Crossing)
5 - Pino D7 comunicagdo com o DIM do dimmer (Entrada PWM/Disparo)
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APENDICE B — ESQUEMATICO DO FUNCIONAMENTO

Comunicacao
com Wifi

Comunicacao
com Sinric
Pro

DO CODIGO

Recebe

———| Comando

por voz

Leitura de ID
do
dispositivo
pela Alexa

Alteracao do
estado fisico
do
dispositivo

:

Comunicagao
com Sinric
Pro




