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RESUMO

E de conhecimento que a partir da Revolugéo Industrial muitos processos produtivos
foram transformados, ou seja, de processos manufaturados para processos
mecanizados a fim de aumentar a produtividade e ter competividade industrial. A
Automacéo Industrial comecgou a ganhar destaque na Inglaterra a partir da segunda
metade do século XVIII. Ainda convém lembrar que a partir de aplicacdes industriais
surgiu o conceito de Automacao Residencial, tema deste Trabalho de Concluséo de
Curso. Este trabalho visa apresentar as vantagens de automacao residencial através
de controle de iluminacéo por meio de aplicativo Android.
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ABTRACT

It is known that since the Industrial Revolution many productive processes have been
transformed, from manufactured processes to mechanized processes in order to
increase productivity and have industrial competitiveness. Industrial Automation began
to gain prominence in England in the second half of the 18th century. It should also be
remembered that the concept of Residential Automation emerged from industrial
applications, the subject of this Course Conclusion Paper. This coursework aims to
present the advantages of residential automation through lighting control by an Android

application.

Keywords: Automation; Technology; Control; Android.
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1 INTRODUGCAO E JUSTIFICATIVA

De acordo com PRUDENTE (p. 1, 2011), a automacéo predial e residencial, em
poucas palavras, pretende identificar todas aquelas tecnologias que permitem tornar

automatica uma série de operag6es no interior de um prédio ou habitacéo.

A automatizacdo de sistemas residenciais ganhou forga no mercado de
empreendimentos imobiliarios. Ha alguns anos ja vemos edificios onde o acesso é
realizado através de identificacdo facial, controle de voz ou até mesmo app de

celulares.

A automatizacao de uma residéncia pode ir além de seu acesso, podendo se
estender ao controle de luz, aparelhos eletronicos, cAmeras de seguranga e outras

aplicacdes dentro da residéncia.

A seguranca das propriedades e o controle de acesso também € um assunto
gue recebe atencao tanto de empresas como de residéncias. Sendo assim, a criagao
de sistemas eficientes que fornecam tal servico também recebe a atencédo de seus

desenvolvedores.

Apesar da popularizacdo destes sistemas, eles ainda possuem alto custo de
implantacéo e dificuldade na instalacdo. Isso torna a seguranca de propriedades algo

limitado a grandes corporacfes e, nos casos residenciais, a condominios de alto

padrao.

Atualmente, buscamos ndo sé a seguranca residencial como também a
praticidade de utilizacdo por parte dos usudarios. Podemos citar aqui, casos em que
pessoas com mobilidade reduzidas ou idosos possuam acesso a tal sistema e

necessitem de simplicidade e acessibilidade.

Os sistemas de seguranca sédo baseados em um conjunto de dispositivos e
recursos integrados para protecdo de pessoas e areas. Eles envolvem subsistemas,
gue sdo as centrais de alarmes, os controles de acesso, que sdo compostos por video
porteiros, catracas, leitores de cartdes e os CFTV que € um circuito fechado de

cameras. Atualmente esses componentes podem ser integrados a sistemas de

automacao, mais conhecido como Domética (do francés Domotique, da jungdo Domus



“casa” com Immotique “automatico”). Este termo refere-se ao processo de automacéo
residencial que permite o uso de dispositivos para automatizar as rotinas e tarefas da
casa, que por utilizarem uma central de comando acoplada em um computador ou
internet, simplifica o dia a dia dos seus usuarios, satisfazendo necessidades de

comunicacao, de conforto e seguranca.

Ainda, o mercado nacional mostra que as empresas desse setor faturaram 9,24
bilhdes em 2021 e se espera um aumento de 14% para 2022, atualmente contamos
com mais de 33 mil empresas nesse ramo, 0 custo para poder adquirir um sistema de
seguranca eletrénico varia muito por conta do mercado atual e a variacdo do délar

com isso os valores variam quase que semanalmente.

Os sistemas de seguranga presentes no mercado hoje apresentam algumas
problematicas como disparos indevidos causando notificagcbes indesejadas,

compatibilidade entre os equipamentos e por fim a acdo humana.

Com base nos apontamentos realizados acima, o presente estudo visa o
desenvolvimento de um sistema de seguranca de utilidade multipla, isto €, que pode
ser aproveitado para residéncias, empresas de qualquer porte e 6rgaos publicos, com
baixo custo, facil utilizacdo e que reduza ao minimo os problemas apontados
anteriormente. O sistema proposto consiste em duas vertentes principais: um
aplicativo de controle para mobiles e um servidor de autenticacdo. Além da seguranca,
esse aplicativo tem como intuito auxiliar na praticidade de controle de sistemas de
maneira mais simples e independente de onde estiver, pois o controle do sistema esta
na palma de suas maos e de maneira pratica pode-se controlar o que quiser através

do seu smartphone Android.
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1.1 Objetivo Geral

O intuito deste trabalho € desenvolver um sistema que consiste em um

aplicativo de controle para mobile Android e aplica-lo a um projeto de residéncia.

Para cumprir o objetivo geral foram definidos 2 objetivos especificos descritos

a sequir:

— Desenvolver o software responsavel pela automacéo e controle dos comandos

de seguranca da residéncia em forma de app.

— Implementar os sistemas de controle e automagé&o dos objetos e/ou dispositivos
em ambientes, como por exemplo: controle de lampadas, janelas, portas,

trancas eletrénicas, eletrodomésticos etc.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Definicdo de Automacéao

Automacdo € tornar automatizado processos que sdo realizados de forma
manual, ou seja, automatizar uma acdo, ‘o termo automagao provém do latim
Automatus, que significa mover-se por si” (SPINOLA; PESSOA, 2014, p. 2). Para
melhor compreensédo deste trabalho, podemos dividir a automacao de processos em

duas categorias: automacao industrial e automacéo residencial.

No entendimento de Capelli (2013) a Automagédo Industrial utiliza recursos
tecnologicos programados e mecéanicos com o objetivo de otimizar e tornar mais
simples as atividades cotidianas, ou seja, substituir atividades manuais por processos

produtivos com a finalidade de melhorar a qualidade, reduzir custos e diminuir ciclos.

A Automacéo Industrial originou a partir da Revolugéo Industrial, século XVIII,
onde o intuito da burguesia industrial era melhorar a producdo de mercadorias e
consequentemente aumentar o lucro. Para este fim, as pecas mecanizadas foram
substituidas por dispositivos como relés e contatores que possibilitavam a automacéao
das maquinas mais complexas e sofisticadas nas linhas de montagem. Somente apos
a segunda guerra mundial surgiram as primeiras maquinas com comandos numéricos
e 0s sistemas de controle para processos e a partir destas inovacgdes originou-se 0s
Circuitos Integrados Analégicos (ClI’s).

Em busca de melhores resultados em menos tempo foi necessério inovar as
tecnologias e com isso surgiram grandes sistemas de automacdo e que
posteriormente forma sucedidos por Controlador Légico Programéavel (CLP) para que

possibilitasse a Supervisao Eletronica (CAPELLI, 2013).

Sistemas de supervisdo e aquisicdo de dados ou, abreviadamente, SCADA,
sdo softwares capazes de monitorar e controlar processos por meio de drives,
servidores, modulos de entrada e saida ou controladores I6gicos programaveis. Esses
softwares podem controlar partes ou todo o processo industrial, de acordo com
CAPELLI (2013, p. 17).
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A Automacdo Residencial sdo servicos que propiciam o conforto de uma
habitacdo de modo a satisfazer as necessidades de seguranca, comunicacao e
sistema energético por meio de sistemas tecnoldgicos integrados que também pode
ser chamado de Domotica.

Junior e Farinelli (2018, p. 16), refere-se a Domotica como:

“O termo domdtica resulta da jun¢éo da palavra romana domus, que
se refere a casa, com a palavra robdética, que, por sua vez, refere-se a
realizacao de controle automatizado de algo por robds, mas que pode
ser simplificado pela automatizacdo do ambiente em si. A juncdo das
duas palavras resulta na definicdo do processo de automatizagdo do
ambiente residencial ou doméstico. Além do termo domética, outros
termos também sao facilmente correlacionados ao tema, até de forma
mais abrangente, atendendo melhor a definicdo em si, que séo:
Automacdo Residencial (Home Automation) e Casas inteligentes
(Smart Houses).”

Vale ressaltar que o fator que define uma instalacdo elétrica residencial
automatizada € a integracdo entre os sistemas juntamente com a capacidade de
executar tais funcdes e comandos através de instrucdes programaveis. Muratori e Dal
B6 (2013) conceituam gque a automacéo residencial pode integrar e abranger todos os

sistemas da casa como:

Instalacéo elétrica, que compreende: iluminacao, persianas e cortinas, gestdo

de energia e outros;

— Sistema de seguranca: alarmes de intrusdo, alarmes técnicos (fumaca,
vazamento de gas, inundacdo), circuito fechado de TV, monitoramento,

controle de acesso;

— Sistemas multimidia: audio e video, som ambiente, jogos eletrénicos, além de

videos, imagens e sons sob demanda;

— Sistemas de comunicacdes: telefonia e interfonia, redes domésticas, TV por

assinatura;

— Utilidades: irrigacéo, aspiracao central, climatizacdo, aguecimento de agua,

bombas e outros.
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Figura 1 — Exemplificacdo de Automacao Residencial — Acesso em 26/09/2022

Fonte: Blog da Fonte Jr., 2018

Muratori e Dal B6 (2013), descrevem que os Sistemas de Automacgado podem
ser classificados em trés niveis, sendo Sistemas Autbnomos (Stand Alone), Sistemas

Integrados e Sistemas Complexos (Casa Inteligentes).

Sistemas autdnomos (Stand Alone): Sao considerados sistemas independentes e
ndo hé interligagdo entre os dispositivos, ou seja, tem a funcdo de apenas ligar ou

desligar um dispositivo ou subsistema especifico.

Sistemas integrados: Neste caso os sistemas estédo integrados a um controlador
(central de automacao), ou melhor, trata-se de um controle remoto estendido a

diferentes locais.

Sistemas complexos (Casas Inteligentes): Ja no sistema complexo o sistema
podera ser personalizado de acordo com as necessidades do usuario, isto significa

que o sistema se torna um gerenciador ao invés de ser apenas um controlador remoto.

A automacao residencial surge como uma tecnologia promissora com o intuito
de prover essas facilidades no cotidiano dos habitantes, contudo todo este avanco
tecnoldgico podera apresentar vantagens e desvantagens como apresentado a seguir
no Quadro 1.



Quadro 1 — Vantagens e Desvantagens de uma casa inteligente

Vantagens

A capacidade de controlar todos os
dispositivos inteligentes através de

um (ou poucos) dispositivos.

Economiza tempo, € conveniente e
garante uma maior qualidade de

vida.

Fornece feedback sobre o0 uso de
energia para o ajudar a economizar

energia.

Aumenta o valor comercial de

qualquer imovel.

Fortalece a seguranca doméstica
com monitoramento interativo

abrangente.

Alguns governos oferecem beneficios
fiscais para tecnologia verde e

esforgcos de economia de energia.

E uma adig&o pratica e divertida a
casa com da qual adultos e criancas

podem usufruir.

Desvantagens

Como mencionado, os dispositivos
podem ser invadidos ou

comprometidos.

Uma forte conexdao com a Internet
€ necessaria na maioria das

Vezes.

Menos privacidade na sua prépria
casa se houver muitas cameras ao

redor.

Instalacdo e manutencéo/reparo

caso haja algum problema.

Novas tecnologias estdo sempre a
surgir, entdo dispositivos e
servicos podem ficar

desatualizados.

Picos e interrupcdes de energia
podem deixar os sistemas offline,
os dispositivos podem néao

funcionar.

Pode ser dificil para pessoas mais
velhas lidarem com o

funcionamento.

Fonte: Préprio autor baseado em Jodo Coutinho, 2022.

14
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2.2 Sistema de Gestéo de Energia Elétrica - lluminacéo

A automacdao da iluminacéo traz conforto, praticidade e economia de energia
e é considerado sistema de iluminacao elétrica todas as luminarias ou equipamentos

de iluminacao que contém lampadas e sdo alimentadas por energia elétrica.

Com a implantagdo do sistema de automacgao residencial, o controle de
iluminacéo pode ser gerenciado de forma remota por meio de comando de voz com

um smartphone ou tablet a qualquer momento e em qualquer lugar.

2.3 Aplicativo Android

Atualmente com o mercado de celulares sendo superior ao de outras
plataformas, o desenvolvimento multiplataforma tem seu foco em ambientes mobile,
0 que aumenta a quantidade de frameworks de desenvolvimento multiplataforma para
esse ambiente. Dos ambientes mobile os que se destacam sdo os ambientes Android
e I0S (STATCOUNTER, 2019).

Para desenvolver um aplicativo Android sdo utilizadas duas ferramentas:
linguagem de programacéo e o framework (estrutura) associado. Para a criagdo do
cbdigo, a linguagem utilizada é a Dart que, através do Flutter, pode ser desenvolvido
pelo Android Studio que possibilita realizar simulacdes (SANTOS; CHINAGLIA;
MORALEZ, 2020, p. 10).

Todo aplicativo programado em Dart (Flutter) é desenvolvido através de
widgets, que é uma interface grafica criada para simplificar 0 acesso aos servi¢cos e
funcdes do smartphone, que permite adicionar botdes, imagens, listas entre outros.
Pensando no layout, ao criar um widget é importante ter a ciéncia que existe dois tipos:
os Stateless — que nao tem estado, ou seja, nao alteram o valor, e os Statefull — que

permite que os estados possam ser atualizados como demonstrado na figura abaixo.
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Figura 2 - Diagrama de Hierarquia de Classes dos Widgets

Widget

StatefulWidget

Fonte: JIM; SIMON, 2020

O aplicativo confeccionado nesse trabalho foi pensado para controle e
supervisao da residéncia, onde contém botdes virtuais para mudanca de estado da
iluminacao a distancia. Para tal feito, € necessario que o smartphone esteja conectado
a uma rede de internet e o aplicativo conectado a alguma base de dados que faca a
comunicacado. A integracdo do aplicativo com o banco de dados € muito importante
por ser a parte responsavel pela insercdo do estado atual da iluminagdo. Como
ferramenta pode ser utilizado o protocolo MQTT.

24 Protocolo MQTT

O objetivo central do protocolo MQTT é permitir a comunicacéo entre objetos
da Internet das Coisas, do Inglés Internet of Things (loT)?!, e definir o papel de cada
objeto a partir de um modelo de operacdo. Entre as opera¢fes fundamentais esta a
definicdo do papel de cada dispositivo, a ordem de envio de mensagens e o formato
das mensagens. O MQTT foi criado para ser empregado em dispositivos com baixa
largura de banda, capacidade computacional reduzida e sem garantia de



17

conectividade (MASCHIETTO; VIEIRA; TORRES et al. 2021 apud MENEZES et al.,
2017).

O MQTT € um protocolo baseado em um modelo cliente/servidor sobre TCP/IP
usual, indicado para dispositivos limitados em processamento e banda de
comunicac&o, sendo, portanto, indicado para aplicagdes IoT. E um padréo aberto e
usa o paradigma Publish/Subscribe, sendo orientado a eventos (MORAES e
HAYASHI, 2021, p. 101).

Figura 3 - Exemplo do protocolo MQTT

Broker Hub
Regras de
Subscribe Automagao
Sensor Publish Topico
Presenca Sala Presenca_Sala
Subscribe Dashboard

Monitoramento

Fonte: MORAES; HAYASHI, 2021

A comunicacéao do sistema MQTT se baseia entre cliente e servidor, sendo que
o primeiro pode realizar ndo s6 postagens como também captacéo de informacéo e o
segundo administra os dados a serem recebidos e enviados e vale ressaltar que o
protocolo se popularizou pela simplicidade, baixo consumo de dados e pela
possibilidade comunicacao bilateral. (MORAES; HAYASHI, 2021, p. 103)

1 IoT - Internet das Coisas, refere-se a rede coletiva de dispositivos conectados e a tecnologia que

facilita a comunicagéo entre os dispositivos e a nuvem, bem como entre os préprios dispositivos.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo abordados os métodos e materiais utilizados para o
desenvolvimento do projeto, divididos da seguinte forma: materiais, instalacdo dos

softwares, programacao do aplicativo Android e comunicagédo MQTT.

3.1 Materiais:

Para o desenvolvimento do projeto foi necesséario a utilizacdo de alguns

dispositivos e softwares apresentados nos quadros a seguir:

Quadro 2 - Relacdo de materiais utilizados

Material Funcéo
Computador Instalacdo das ferramentas e programacéo do aplicativo
Internet Para testes online do aplicativo

Smartphone Android Para arealizar as simulagdes e instalacdo permanente do App.
Fonte: Producao autor préprio.

Quadro 3 - Softwares utilizados

Softwares Utilizados Funcéao
Android Studio Software responsavel pela programacao do aplicativo
Intellij Ferramenta para programacdo em Flutter (Dart)

utilizando o Android Studio

Banco de Dados em Nuvem  Utilizado para comunicar o app com o prototipo da casa.
(MQTT)
Fonte: Producao autor proéprio.

3.2 Instalacdo das Ferramentas de programacao e Softwares

Para a criagdo do aplicativo Android (Smart Control), foi necessario a instalacao

de alguns softwares para realizar a programacao. Eles sao:

e Android Studio: um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE, na
sigla em inglés) criado pela Google, oficial para o desenvolvimento de

aplicativos Android e € baseado no IntelliJ IDEA e possibilita a simulacdo
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através de um celular virtual que acompanha o software. O instalador
desse software pode ser baixado pelo site: developer.android.com e

instalado seguindo as suas etapas;

e O Flutter (Dart): desenvolvido pela Google, consistem em um framework
(ferramenta) de desenvolvimento com foco multiplataforma em
dispositivos moéveis. E uma ferramenta para desenvolver aplicativos em
diferentes plataformas (Android e iOS) ao mesmo tempo com um Unico
codigo. Logo os seus principais beneficios sdo a versatilidade, menor
curva de aprendizado e agilidade. O instalador desse software pode ser

baixado pelo site: flutter.dev e instalado seguindo as suas etapas.

3.3 Programacéao do Aplicativo Android

Para a confeccdo do aplicativo de controle Android foi preciso no inicio da
programacao selecionar um app para testar inicialmente como ficaria as telas,
conforme Figura 4 abaixo. Este app € um modelo fornecido pelo proprio Android Studio

com intuito de realizar testes de funcionamento.

Figura 4 - Aplicativo Modelo

First Fragment

Fonte: Produgao autor préprio.
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ApoOs feito isso, iniciou-se um fluxo de processos para criagdo do app,
conforme descrito na Figura 5 abaixo.

Figura 5 - Processo criagéo do aplicativo

Criagdo e ajuste da tela Criagdo dos widgets e inclusdo de imagens
principal e botdes

. . Na tela de login foram incluidos os botdes,
Criagdo da tela de login . .
campos de preenchimento e configurado

0s acessos dos usuarios

Inclusdo da conexao

. Configuragao do broker e parametrizagao
online para

. dos comandos
comunicacgao

Ajustes na tela principal Inclusdo de alguns botdes e informagdes

dos sensores

Alteragao do icone do
aplicativo

Fonte: Produg&o autor proprio.
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3.4 Comunicagdo MQTT

Para comunicar o aplicativo Android com os equipamentos da casa foi usado
um protocolo de mensagens que utiliza o modelo de Publish / Subscribe, onde permite
que o usuario faca postagens ou capte informacdes enquanto o servidor iréa
administrar esse envio e o recebimento dos dados. Em um protocolo MQTT, a
publicacdo e o recebimento de dados sao realizados através de um tipo de servidor
chamado de Broker. Para esse projeto foi utilizado o broker “HiveMQ”, conforme
demonstrado na Figura 6, o qual recebe o comando do aplicativo Android e envia para

0 protétipo da casa, através de um modulo internet, e vice e versa.

Figura 6 - Tela Broker HiveMQ

H IVE MQ Wehsockets Clieni Showcase
Connection ®

Host Port Clientil

‘ ' [ oo |
Ll clasdas Kzep Al Ll Clean Session

SRS JopK -Vl Q05 Last-Will Retair

Last-Will Messsage

Publish & Subscriptions

Messages %

Fonte: hivemqg.com.
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4 RESULTADOS

O presente estudo teve como foco o desenvolvimento de um aplicativo para
smartphones Android com layout agradavel e pratico com o objetivo de supervisionar
acessos, controle de iluminagdo em uma residéncia, viabilizando a praticidade no

controle com toda seguranca necessaria em sua utilizacao.
4.1 Desenvolvimento do Software/Aplicativo
Conforme descrito no fluxo de processos do item 3.3, a criagcdo do app passa

por uma série de etapas que, a cada conclusdo, possuem como resultado uma parte

funcional do app.

Na figura 7 podemos observar as linhas de programacéao e a criacao da tela

principal.

Figura 7 — Criacdo e ajustes da tela principal do aplicativo

Fonte: Producgédo autor proprio.

Na etapa seguinte, obteve-se a criagédo a tela de Login, conforme mostrado na

Figura 8.
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Figura 8 - Criacdo da tela de login do aplicativo

Fonte: Produgédo autor proprio.

Com as telas inicialmente prontas, foi adicionado a conexdo online para
resposta da casa (comunicacdo do fisico com o app no celular). Nesta fase a
dificuldade aumentou muito, pois para que o app fosse realmente responsivo e

atualizavel com a situacéo da casa.

No instante que algo alterasse e fizesse as leituras dos sensores em tempo
real, tanto no fisico como no préprio app, fosse mostrado. Ao finalizar a parte funcional
nas telas e botbes e conexao com servidor, foi criado um esquema para comportar
uma nova funcdo para mostrar informagdes de cada comodo, conforme Figura 9

abaixo.



Figura 9 - Tela principal e de informacdes dos ambientes

o R NEF 5 100%8 0B R 0 100%8  9:06 B
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Fonte: Producgéo autor proprio.

Figura 10 — Telas Finais do Aplicativo Android
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Figura 11 - Mudanca icone aplicativo
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A automacao de residéncias € um assunto atual que traz ndo so6 conforto, mas
seguranca aos moradores e usuarios do sistemas. Este trabalho prop6s a criacdo de
um aplicativo para realizar a automagéao e controle dos comandos de seguranca da
residéncia e dispositivos de ambientes. Atavés da analise dos resultados de criagéo
do aplicativo, podemos inferir que foi possivel desenvolver um software capaz de
realizar o controle e monitoramento de a¢c6es executadas em uma residéncia. Com a
confeccdo de um prototipo, péde ser simulado de maneira eficiente cada uma das
propostas feitas, e que supervisionado via aplicativo Android, sempre que: uma
lampada fosse acionada, ou os sensores de gases (CO2 e GLP) identificassem a
presenca de vazamento de um desses residuos na atmosfera, ou sensor de
proximidade identificasse alguém proximo a residéncia, o microcontrolador envia a
informacé&o via banco de dados em nuvem para o aplicativo, este por sua vez deixa

ciente o proprietario.

Além disso foi possivel obter a informacdo de temperatura ambiente da casa
em tempo real e realizar o acionamento de um componente somente clicando em um
botdo digital no aplicativo de qualquer lugar do mundo, este comando por sua vez
reflete diretamente em uma fungcdo pré-programada no protétipo, realizando sua
mudanca de estado. No caso desse projeto, o acionamento ou desacionamento de

uma lampada.

Vale ressaltar que o protétipo necessita de futuras melhorias e ampliacdes de
tecnologias. Em relacéo a criacdo deste software, podera ser desenvolvido um banco
de dados, onde seja possivel o cadastro dos usuérios de forma mais simples, inclusdo
do controle via comando de voz pelo aplicativo e a criagdo de uma ferramenta que

possibilite a o cadastro de uma nova conta na plataforma e um novo acesso.

Desta forma podemos concluir que foi possivel a criacdo de um aplicativo de
facil utilizagdo com intuito de automatizar uma residéncia, trazendo seguranca e

conforto aos moradores.
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