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Resumo. Com o crescimento do mercado de telefonia mével, o sistema Android vem mostrando-se uma
poderosa plataforma de desenvolvimento, isso se deve a variedade de recursos que oferece aos progra-
madores e por se tratar de um sistema open source. Fazendo uso de servigos de comunicagdo sem fio,
como o acesso wi-fi a Internet, o GPRS e o bluetooth, este trabalho propde o desenvolvimento de um
aplicativo de supervisdo e de monitoramento a distincia, no caso, ldmpadas de uma residéncia, bem
como qualquer outro dispositivo que possa ser acionado por eletricidade. Um sistema € desenvolvido
utilizando smartphones Android e Microcontroladores Arduino. Testes sdo realizados a partir da execu-
¢do do aplicativo no celular, comunicando-o com um microcontrolador através da Internet ou e também
por bluetooth, acionando dispositivos elétricos. Ao final, conclui-se que o sistema desenvolvido pode
integrar sistemas de Automacdo Residencial.

Palavras-chaves: Arduino. Android. automacgao. wireless. SCADA. supervisorio.

Abstract. As cell phone market increases today, Android system is considered to be a powerful develop-
ment platform since it is open source and provides wide range of resources to programmers. Thus, this
work proposes the development of an application for supervisory and remote monitoring of electronic
household devices, in this case lamps or any other device that can be activated electrically. In order to
reach this goal, wireless communication, with the access to wi-fi and internet, the GPRS and Bluetooth
are used. These services are used in communication between smartphones with Android and Arduino
Microcontrollers system. Tests are performed from the execution of the application on the phone, com-
municating with a microcontroller over the Internet or via bluetooth and also, triggering fixtures. Finally,
it is concluded that the developed system can integrate Home Automation systems.

Keywords: Arduino. Android. automation. wireless. SCADA. supervisory.

INTRODUCAO

e da quantidade de informacao transmitida.

O tréfego constante de informacdes e a necessidade

Ha algum tempo, as tecnologias sem fio ja fazem parte
das nossas vidas, sendo indispensdveis para o funci-
onamento da sociedade moderna. O acionamento re-
moto de um portao elétrico, 0 monitoramento a distan-
cia do funcionamento de uma fébrica, a comunicagio
por voz entre duas pessoas em paises diferentes, tudo
isso advém das técnicas de transmissdo de dados sem
fio que ao longo dos anos vem evoluindo, oferecendo
uma maior alcangabilidade e um aumento da velocidade

de estar sempre conectado a este fluxo de dados gera-
ram aumento no consumo de produtos eletrdnicos, os
quais suprem essa caréncia. Segundo pesquisas, o nu-
mero global de conexdes mdveis atingiu a marca de 5
bilhdes em meados de 2010 e a expectativa € que al-
cance 6 bilhdes de conexdes no final de 2012 (CISCO,
2014).

Além da notdvel quantidade de aparelhos existentes,
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também € evidente a alta capacidade de processamento
e o grande nimero de fungdes que os dispositivos mo-
veis atuais sdo capazes de realizar. Recursos como a
conexdo com a Internet, o Sistema de Posicionamento
Global (GPS), os sensores de aceleracdo e a alta velo-
cidade dos processadores t€m permitido que sejam de-
senvolvidos aplicativos diversos.

Com base nesse cendrio de disseminac¢do de novas
tecnologias, este artigo propde o desenvolvimento de
um sistema de acionamento e monitoramento de meca-
nismos elétricos a distincia. Para isso, faz-se uso de um
dispositivo mével, onde o usudrio executard a aplica-
¢do principal do sistema, interagindo com uma interface
grafica de facil entendimento. A partir do dispositivo,
comandos sdo enviados, através de comunicagdo sem
fio, para um microcontrolador que se encarrega de fa-
zer o acionamento do aparelho elétrico o qual se deseja
controlar.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Uma rede de computadores é formada por um conjunto
de médulos processados que t€ém a capacidade de trocar
e manipular informagdes entre si, seguindo uma topo-
logia. Os varios médulos sdo conectados um ao outro,
através de um meio de comunicagao e de protocolos que
ditam as regras de concessdao. No caso das redes sem
fio, o meio de propagacido € o ar e, para ser considerada
uma rede movel, os médulos devem ter a liberdade de
se deslocarem no ambiente sem que a comunicacio seja
perdida (PRIESS| 2003).

As redes sem fio podem ser divididas entre redes
ad-hoc e redes infra-estruturadas. Nas redes infra-
estruturadas necessita-se de, pelo menos, uma estagio
base que ird intermediar a conexao entre outras estagdes
moveis, ou seja, nao hd uma conexdo direta entre essas
estagdes. Um exemplo sdo as redes de telefonia movel,
que possuem uma estacao movel responsavel por iniciar
a comunica¢ido com uma estagdo-base, encaminhando-a
para outra estagdo mével.

Nas redes ad-hoc ndo ha o controle centralizado
de uma estacdo-base e nem topologia determinada, as
proprias estacdes bases roteiam suas transmissdes e
conectam-se diretamente. Isso garante uma grande li-
berdade de movimentacdo e um facil desenvolvimento
desse tipo de rede (PRIESS| 2003). O bluetooth € um
exemplo de rede ad-hoc.

2.1 Bluetooth

Bluetooth ¢ um meio pelo qual dispositivos podem es-
tabelecer uma conexao sem fio para troca de dados em
curtas distancias (HUANG; RUDOLPH, 2007). Uma

série de especificacdes define o bluetooth, dentre os
quais destaca-se o seu préprio e tnico endereco MAC
(Machine Address Code), isso auxilia no processo de
enderecamento, empregado na programagao.

A comunicag¢do bluetooth pode ser explicada como
um didlogo entre cliente e servidor. O servidor abre um
soquete e, juntamente a ele, atribui uma UUID (Uni-
versally Unique Identifiers), que consiste em um iden-
tificador de 128 bits com a fungdo de definir o tipo de
protocolo de comunicacdo a ser estabelecido, além de
garantir que aplicagdes que facam uso de um mesmo
hardware bluetooth nao entrem em conflito. Esta UUID
fica armazenada no SDP (Service Dicovery Protocol),
que trata de encaminhar as conexdes bluetooth para as
aplicagcdes adequadas.

2.2 GSM/SMS

A tecnologia SMS (Service Message Short) € uma das
mais populares atualmente em rede de celulares, consis-
tindo no envio de mensagens de tamanho limitado por
meio do GSM (Global System for Mobile Communica-
tions).

O SMS evoluiu baseado no padrio GSM, porém,
atualmente, o 3GPP (3rd Generation Partnership Pro-
Jject) controla as regras do SMS. O sucesso dessa tec-
nologia deve-se, principalmente, aos fatores de custo-
beneficio e facilidade de manipulacéo.

A arquitetura bdsica do SMS, como pode ser vista
na Figura [T, em que uma mensagem curta é enviada
por um usudrio através de uma MS (Mobile Station).
Esta mensagem € recebida pelo BSS (Base Station Sys-
tem) mais proximo que € o Sistema de Estacdo Base,
por meio da sinalizagdo de um canal GSM e, entio,
o MSC (Mobile Switching Center) é associado com o
BSS. O MSC verifica primeiro se com banco de dados
HLR (Home Location Register), permitido o envio de
mensagens curtas para o MS de origem.

O banco de dados HLR armazena as informagdes de
assinatura da estacdo mével (MO SMS), sendo, assim,
possivel o MSC associado saber se o servico deve ser
fornecido ao usudrio.

Estando a estagdo mdvel de origem liberada para
enviar SMS, o MSC adicional encaminha a mensagem
para o SMSC (Short Message Switching Centre), en-
carregado de envid-la para o dispositivo mével alvo
chamado de MS final MT SMS) (SOMMERVILLE]
2011).

2.3 Android

A plataforma Android é o resultado da unido de gran-
des empresas do setor de telecomunicagdes como ope-
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Figura 1: Arquitetura SMS Tradicional. Fonte: Autores (2015).

radoras de telefonia mével, companhias de semicondu-
tores e fabricantes de handset, tendo como principal re-
presentante a companhia multinacional de servigos “em
nuvem”. Essa tecnologia foi lancada em 05 de novem-
bro de 2007, gragas ao trabalho conjunto dessas empre-
sas, que fundaram a Open Handset Alliance (BARROS|
2010).

Esta alianca tem por finalidade fornecer uma plata-
forma de desenvolvimento em c6digo aberto para dis-
positivos modveis, que permita aos desenvolvedores im-
plementarem e estenderem as aplicagdes dos seus dis-
positivos méveis (BARROS| 2010).

E possivel criar aplica¢des para a plataforma An-
droid utilizando o Android SDK (Software Develop-
ment Kit), um software que fornece um emulador para
simulacdes, ferramentas utilitarias e uma API completa
para linguagem Java, com todas as classes necessarias
para o seu desenvolvimento de aplicacdes (LECHETA|
2013).

2.4 Arduino

O Arduino nasceu como uma proposta de criagdo de um
hardware que facilitasse o desenvolvimento de aplica-
¢des em Eletronica e Robdtica para estudantes univer-
sitarios de engenharia. Com um design simples e baixo
custo de produgdo, rapidamente tornou-se um sucesso
nos meios académicos e no mundo de hobbistas da drea
de Eletronica, com uma crescente comunidade de de-
senvolvedores que contribui constantemente para o pro-
gresso da ferramenta.

Desde seu primeiro protdtipo, o Arduino teve ind-
meros modelos langados, possuindo uma linha bésica
padrdo. Essa placa é equipada com um chip At-
mega328, possui comunicagdo RS232, SPI, 12C e fun-
¢des como 0 PWM (pulse code modulation), além de
entradas e saidas analdgicas e digitais, e a memoria de
programa. A linguagem de programagdo do Arduino é
o Wiring, que se baseia em bibliotecas C/C++ e na pla-
taforma de programacg@o multimidia Processing (MAR-
GOLIS| 2011).

Comparado com outras plataformas de desenvolvi-
mento para microcontroladores, o Arduino possui uma
melhor relagdo custo/beneficio. Ele é uma multipla-
taforma, ou seja, podem-se desenvolver aplicacdes es-
pecificas para esse hardware em sistemas operacionais
diferentes, fazendo esta ferramenta ser extremamente
popular. A simplicidade de manuseio do ambiente de
programacio, com uma linguagem facilmente assimi-
lada por iniciantes e, a0 mesmo tempo, suficientemente
completa para programadores mais avangados, também
sdo caracteristicas que fazem do Arduino uma plata-
forma muito utilizada (MCROBERTS, [2011)), além de
possuir inimeras bibliotecas que estendem suas funcio-
nalidades para a integragdo com outros hardwares que
se acoplam fisicamente a placa, chamados de Shields.

3 Metodologia

Neste trabalho é desenvolvida uma aplicagcdo do tipo
SCADA para smartphones com plataforma Android,
visando o controle e o monitoramento de dispositi-
vos como lampadas, moto-bombas, portdes elétricos,
ar condicionados ou qualquer outro dispositivo eletro-
eletronico. Por controle entende-se ligar/desligar uma
lampada, abrir/fechar um portio elétrico e por monito-
ramento entende-se o ato de obter o estado ou ler infor-
magdes fornecidas de um dispositivo, como um sensor
de alarme, sensor de presenca, ou mesmo o estado em
que se encontra uma lampada, ligada ou desligada.

Esta aplicagdo permite que o usudrio crie um login e
uma senha para servir de autenticacfio ao acessar o sis-
tema. A importancia disso se d4 pela natureza da aplica-
¢a0, onde o0 acesso indevido de pessoas ndo autorizadas
ao aplicativo pode comprometer a seguranga da planta
monitorada. No caso de o celular com a aplicacdo ser
perdido ou furtado isso evita que estranhos possam ter
acesso a informacdes da planta e o controle eletrénico
dos meios de acesso.

Em uma aplicacio SCADA h4 diversas telas que
representam os sistemas supervisorios com os atuado-
res, sensores € suas conexoes semelhantes ao meio fi-
sico (ALBUQUERQUE; ALEXANDRIA| 2007). Na
aplicacdo desenvolvida, essas telas recebem o nome de
plantas. Cada planta é formada por uma imagem de
uma planta baixa correspondente a topologia da drea
onde estdo os dispositivos, e por botdes que repre-
sentam os dispositivos localizados geograficamente na
planta. A aplicacdo deve estar apta a sofrer modifi-
cacdes como alterar as configuracdes dos dispositivos
controlados, adicionar ou remover novos elementos ou
plantas sem que seja necessario desenvolver uma nova
aplicacdo.

O sistema controlador aqui chamado de Central
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Controladora é composto por um microcontrolador e
dois Shields acoplados. Este recebe as mensagens atra-
vés de comunicagdo sem fio, e deve ser capaz de verifi-
car as mensagens recebidas e modificar ou ler o estado
dos dispositivos conectados conforme o comando rece-
bido.

Para que haja a comunicag¢ao entre o dispositivo mé-
vel e o controlador ou dispositivo mdvel e a cidmera, é
necessdrio que ambos estejam conectados a uma mesma
rede sem fio. Para o projeto foram propostos tipos de
comunicag¢do, Bluetooth e mensagens SMS e Wi-fi.

Essas diferentes comunicagdes sem fio foram pro-
postas para prover uma maior disponibilidade do sis-
tema. Devido a questdes de localizacdo, infraestrutura
das redes, disponibilidade da rede e ou-tros fatores, nem
sempre serd possivel se conectar com a rede preferida
ou mais aconselhada com base na situacdo. Assim, no
caso de uma rede sem fio ndo estar disponivel, o usudrio
terd sempre a disposicdo outra alternativa para se conec-
tar com o sistema e assim poder monitord-lo. No caso
em que todas as comunicacdes sem fio estiverem apre-
sentando problemas de conexdo, obviamente ndo seria
possivel acessar o sistema, se tornando assim um caso
critico e muito peculiar.

Na Figura |2 é apresentada a estrutura geral do sis-
tema, com o usudrio acessando a aplicacdo através do
smartphone, este se conectando através das redes sem
fio que funcionam como o meio fisico de acesso a Cen-
tral Controladora e ao Servidor da Camera de Segu-
ranca, e a Central recebendo os comandos e repassando-
0s aos diversos dispositivos conectados.

A programacdo feita para Android é desenvolvida
em Java, portanto é necessdrio instalar o JDK (Java
Development Kit - Conjunto de Ferramentas de Desen-
volvimento Java), que configura um ambiente préprio
para o desenvolvimento e a compila¢do dos cédigos em
Java. A versdo do JDK instalada foi a 1.6.0 update 23
(ORACLE, 2011). O JDK apenas configura o ambiente
e suas varidveis. Para ter acesso as APIs e ferramentas
da plataforma Android é necessario instalar o Android
SDK, este contém as bibliotecas padrdes do Android
e do Java, inimeras ferramentas que auxiliam o pro-
gramador incluindo uma ferramenta para debug, € um
emulador em que é possivel simular um dispositivo An-
droid com a maioria dos seus recursos no proprio com-
putador. Foi utilizada a SDK, versdo 16 para Windows
(0, 2011).

A plataforma de desenvolvimento utilizada foi a
IDE (Integrated Development Environment - Ambiente
de Desenvolvimento integrado) Eclipse 3.6.2 Helios
(ECLIPSE). Esta IDE possui assistente de cddigo, €
compativel com indmeras linguagens de programacao,

e hd diversos plugins que adicionam novos recursos a
ferramenta. O ADT (Android Development Tools - Fer-
ramentas de Desenvolvimento Android) é um plugin
para Eclipse que integra a IDE com o Android SDK.
Este plugin configura a IDE oferecendo todas as fer-
ramentas do Android, como um assistente de criacdo
de projetos, configuracdo do emulador, uma ferramenta
para debug, entre outras (LECHETA [2013).

WIFi

9 - Camera
%, de Seguranca

Servidor

Dispositivos
Elétricos

Rede Central
Controladora

n GSM

Smartphone

Bluetooth

Figura 2: Estrutura geral do sistema de automacdo desenvolvido.
Fonte: Autores (2015).

O dispositivo mével utilizado foi um smartphone
LG P970 com o sistema Android versdo 2.3.4 e ker-
nel Linux versdo 2.6.3. Para a produgdo dos icones
do aplicativo foi utilizado o software de manipulagdo
de imagens GIMP, na sua versdo 2.6.11 para Windows
(GIMP). A programacdo do controlador foi escrita na
linguagem de programacdo Arduino (baseada em Wi-
ring) (MONK] 2015) que é basicamente composto de
um conjunto de fun¢des em C/C++. O ambiente de de-
senvolvimento utilizado foi a IDE Arduino versido 0022
(baseado na ferramenta Processing (BEN; REAS|[2010;
MCROBERTS] [2011). A Figura [3| apresenta os dispo-
sitivos e hardwares utilizados.

Os softwares citados foram utilizados em uma ma-
quina com sistema operacional Windows 7 Home Pre-
mium de 64 bits, processador Intel® Core® 13 2,27
GHz com 4 GB de meméria RAM.

3.1 Levantamento de requisitos

Requisitos sdo especificagdes das funcionalidades e res-
tricdes do software. Os requisitos descrevem o que o
sistema se propde a fazer, como deve se comportar me-
diante as entradas e quais saidas devem ser esperadas
como resultados.

Deste modo, os requisitos do usudrio sao:

1. A aplicagdo deve ser segura, permitindo a protecao
dos dados do utilizador.
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2. Deve-se permitir a criagdo de telas que represen-
tem visualmente o ambiente monitorado.

3. Devem ser apresentados na tela os aparelhos que
se deseja monitorar.

4. O aplicativo deve se comunicar remotamente com
um sistema microcontrolado.

5. Alarmes devem ser sinalizados.

Enquanto isto, os requisitos do sistema sdo:

1. Para o primeiro acesso ao sistema deve ser criada
uma conta de usudrio com login e senha.

2. Toda vez que for iniciada uma nova sessao, devem
ser requisitados os campos de login e senha.

3. Uma imagem de uma planta baixa deve ser previ-
amente armazenada no cartio de memoria ou na
memoria interna do smartphone, durante a criagdo
da planta o usudrio pode seleciond-la para usar na
aplicagdo.

4. Uma lista com todas as plantas criadas pelo usua-
rio deve ser apresentada logo depois de fazer o lo-
gin na aplicacdo.

5. Deve-se apresentar as opcdes de adicionar uma
nova planta e de poder deletar uma planta ja exis-
tente.

6. Opcdes de adicionar novo dispositivo, editar e de-
letar devem estar disponiveis em um menu.

7. Cada dispositivo adicionado deve ser configurado
conforme o tipo de equipamento, sua posi¢do no
sistema microcontrolado deve ser informada.

(©

8. Moddulos de conexdes diferentes para cada tipo de
Figura 3: Dispositivos e Hardware utilizados no sistema desenvol- comunicagao sem fio.
vidos (a) LG P970. (b) Shield bluetooth acoplado no Arduino, (c) . .
Shield GSM/GPRS. Fonte: Autores (2015). 9. Comandos sobre um protocolo simples sdo envia-

dos e recebidos para ativar e atualizar a tela com o
estado dos dispositivos.

10. Os nimeros de telefone do smartphone e da Cen-
tral Controladora devem ser cadastrados previa-
mente.

11. Botdes que representem sensores e alarmes devem
ser sinalizados como alarmes.

12. Um endereco eletrdnico de e-mail deve ser cadas-
trado previamente.
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4 Resultados

Ao executar a aplicacdo e acessar o sistema, 0 nome
de usudrio e senha sdo checados com o banco de regis-
tro. Caso os dados digitados pelo usudrio nao estejam
cadastrados, € apresentada uma mensagem de erro na
tela. Apds a confirmagdo de usudrio, € mostrada uma
lista onde sdo visiveis as plantas criadas pelo usudrio
bem como a opg¢do de criagdo de uma nova planta (Fi-
gurad(a)|e Figura A(b)).

Ao criar uma nova planta, o sistema abre um ex-
plorador de pastas no qual o usudrio deve navegar até
o diretério onde se encontra a imagem da planta a ser
utilizada, como pode ser visto na Figura[6(a)] Uma vez
selecionado o arquivo da imagem, a aplicacdo checa se
estd no formato e dimensdes compativeis, € o usudrio
confirma a criagdo da nova planta escolhida atribuindo-
lhe um nome (Figura 4(b)).

Ap6s a selecdo de uma planta para edicao, o editor
de tela € iniciado. Na tela de edi¢do € possivel adicionar
dispositivos na planta e dispd-los em qualquer posi¢do
de dentro da imagem da planta (Figura[5(a)). Ao adicio-
nar um novo dispositivo, o usudrio € apresentado a uma
lista dos possiveis equipamentos para selecdo (Figura
[5(®)). Ao selecionar um dispositivo da lista, a janela de
configuracdo de dispositivo € iniciada, nela é possivel
dar um nome ao dispositivo, e deve ser informada a po-
sicdo em que se encontra no controlador. Uma caixa de
selec@o pode ser marcada caso o usudrio deseje receber
alertas por e-mail das a¢des executadas do dispositivo
(Figura[6(c)).

A tela de edicdo também permite que sejam removi-
dos os dispositivos. Quando o supervisorio € acessado
pela primeira vez, o médulo Bluetooth ¢ ativado e rea-
liza uma busca pelos dispositivos disponiveis para cone-
xd0, como pode ser visto na Figura[6(a)] Ao selecionar
um dos dispositivos, o sistema utiliza o endereco MAC
do dispositivo para iniciar uma conexao com O Servi-
dor. Na Figura ¢ mostrada uma janela de aviso,
enquanto a conexao Bluetooth é processada.

Sendo a conexao realizada com sucesso, 0o MAC é
armazenado nas configuragdes do usudrio e utilizado
para se conectar automaticamente nas proximas ses-
soes. Na Figura € mostrado o supervisorio em es-
tado conectado. A tela do supervisério permite a intera-
¢do com os dispositivos da planta, podendo ligé-los ou
desligd-los. Um histérico do funcionamento dos dispo-
sitivos € apresentado em uma janela abaixo da planta.

Um menu de opgdes pode ser acessado durante a
execucdo do supervisério (Figura [/(a)). Para a utili-
zacdo do mddulo de comunicagdo SMS, é necessario
fornecer o nimero de telefone do smartphone em que
estd instalado o aplicativo supervisorio, e o nimero de

K
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Figura 4: Interfaces do aplicativo desenvolvido. (a) Explorador de
mapas e plantas baixas. (b) Confirmacdo de criagdo de nova planta.
(c) Lista de plantas. Fonte: Autores (2015).
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Figura 5: Interfaces de configuracdo, sendo (a) Tela de edig¢do de
plantas baixas e dispositivos, (b) Lista de dispositivos, (c) Janela de

configuracdo de dispositivo. Fonte: Autores (2015).
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Figura 6: Busca de dispositivos bluetooth, (a) tela dos dispositi-

vos visiveis, (b) conexao em andamento, (c) Supervisério conectado.
Fonte: Autores (2015).
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telefone da Central Controladora (Figura [/(b)). Para
receber alertas via correio eletronico, é preciso configu-
rar o médulo com o e-mail e a senha da conta (Figura
[7(c)). Para receber o alerta de um dispositivo é neces-
sario marcar op¢ao de e-mail durante a configuracdo de
cada dispositivo.

O editor de plantas oferece suporte para a adicdo de
cameras de monitoramento. Essas cimeras devem estar
instaladas em um servidor que possa ser acessado atra-
vés de conexdo com autilizando seu enderego IP (Inter-
net Protocol).

Na Figura [§] é apresentada a Central Controladora
em funcionamento composta por um Arduino e os shi-
elds Bluetooth e GSM/GPRS.

A Central é conectada a um computador por um
cabo USB, onde é monitorado o funcionamento do mi-
crocontrolador que recebe os comandos enviados pelo
supervisorio.

Os comandos enviados pelo supervisério através
da comunicagdo Bluetooth sdo recebidos pela Central
Controladora. Na Figura [0]é mostrado um monitor se-
rial e as acdes realizadas da simulacao de vdrios equipa-
mentos. Os dispositivos podem estar ligados as saidas
fisicas da central que correspondem aos pinos do mi-
crocontrolador. Conforme as a¢des mostradas pelo re-
latério de histérico na Figura[7(c) as mesmas sdo rece-
bidas pela Central Controladora e apresentadas no mo-
nitor serial.

Vale ressaltar que o desenvolvimento deste projeto
levou 6 meses, desde o levantamento dos requisitos até
os testes e validagdes realizados para avaliar o sistema
e protétipo desenvolvido

5 CONCLUSAO

O trabalho alcancou a proposta de criagdo de um apli-
cativo supervisério para dispositivos méveis aliando a
portabilidade e a manutencdo do sistema. A aplicagdo
mostrou-se eficiente e de uma importancia real para a
automacdo de processos que requeiram um controlador
menos robusto, podendo ser aplicado ndo somente na
automacdo residencial, mas em qualquer outro sistema
de automacao supervisionado. Conclui-se também que
o desenvolvimento de um supervisério para uma plata-
forma de dispositivos méveis permite que sejam utiliza-
dos todos os recursos disponiveis em um smartphone, e
ao fazer o uso racional desses recursos e utilizando as
técnicas e ferramentas disponiveis para esses dispositi-
vos, € possivel proporcionar ao usudrio uma usabilidade
semelhante ao de aplicativos de supervisio para compu-
tadores pessoais.

Constata-se que o aplicativo aqui desenvolvido pro-
porciona um maior conforto ao usudrio ao reduzir o es-

Conexdo Bluetooth

Configuras SMS

Configurar ema Dt oottt

(@)
g 2134

#

87654321

81234567
T

i .uf e..r. - .Y u..i..o. -

asdfghijk!|
4 'z x ¢ ¥v'bnm «a

N @ |, . Done

(©)

Figura 7: Interface do Supervisério, sendo (a) Opgdes da tela do
supervisorio, (b) Configuracao do médulo SMS, (c) Configuragdo do
modulo de alerta de e-mail. Fonte: Autores (2015).
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Figura 8: Central controladora. Fonte: Autores (2015).

PR

|[Lsend ]

[@J COM16
|

Supervisorio Conectado
Dispositive 7 ativada
Dispositive 7 ativadeo
Dispositive 7 desativads
Dispositive & ativado
Dispositive 7 ativada
Dispositive 8 ativado
Dispositive & desativads
Dispositive 3 ativado

[Nolineending v | 9600baud |

(|
E Autoscroll

Figura 9: Monitoramento serial do Arduino. Fonte: Autores (2015).

forco muscular e mental na agdo de tarefas repetitivas
do cotidiano. A seguranga juntamente com a economia
de energia sdo outros dois fatores consequentes da na-
tureza do supervisorio.

Conclui-se também que pela simplicidade da apli-
cacdo, ela permite que um usudrio comum possa ele
mesmo, configurar o sistema de automacio de sua re-
sidéncia ao criar uma planta e adicionar os dispositivos
conectados ao sistema. N@o h4 necessidade de um es-
tudo detalhado ou conhecimento técnico do funciona-
mento da aplicag@o para poder manused-la.

Foi apresentado um caso de uso da aplicagdo em sis-
temas de automacao residencial, entretanto, a aplicagdo
pode muito bem ser utilizada em qualquer outro tipo de
sistema, como sistemas de automacgao predial e indus-
trial.
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