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Resumo

Domotica ¢ uma area responsavel pela gestao de todos os recursos habitacionais. Dentre
esta gestao, encontra-se a automacao residencial que visa fornecer maior comodidade,
praticidade e segurancga para seus moradores, além de permitir facilitar as atividades
rotineiras do dia a dia. Com isso, o objetivo deste trabalho é apresentar dois estudos de
caso de automacao residencial, sendo o primeiro relacionado ao desenvolvimento de um
projeto de pesquisa e, o segundo, relacionado a viabilidade técnica e andlise de custos
ao aplicar essa automacao em uma residéncia nos padroes reais. A primeira pesquisa foi
desenvolvida em formato de maquete, utilizando o microcontrolador Arduino e o software
Blynk. A segunda foi desenvolvida ao realizar um levantamento de varias empresas na
area e os equipamentos e dispositivos que podem ser utilizados para realizar a automacao
residencial, fazendo entdo uma correlagdo entre os ambientes automatizados. Assim, como
resultado das pesquisas foram realizados o acionamento automatico de portoes, portas,
bomba, janelas, cortinas, luzes e controle de luminosidade, presenga, umidade e temperatura.
Ainda foi automatizado a abertura da porta principal com sensores de presenca e digitacao
de senha via teclado alfanumérico para acesso ao local, bem como o fechamento automatico
da janela na presenca de chuva. Todos estes equipamentos foram controlados com auxilio
de um smartphone para monitoramento da residéncia, pois atualmente o mercado tém dado
énfase para a seguranga pessoal e patrimonial. Além disso, foi realizado um estudo de custos
e de viabilidade técnica para uma residéncia em dimensoes reais, onde foram considerados
os equipamentos disponiveis no mercado para fornecer ao usuario uma automacao mais

simples, eficiente e segura.

Palavras-chave: Automacgao Residencial, Arduino, Blynk, Alexa, Seguranca, Praticidade,
Comodidade, Custos e Viabilidade Técnica.



Abstract

Domotics is an area responsible for the management of all housing resources. Among
this management, there is home automation that aims to provide greater convenience,
practicality and security for its residents, in addition to facilitating the routine activities of
daily life. Thus, the goal of this work is to present two case studies of home automation, the
first related to the development of a research project and, the second, related to technical
feasibility and cost analysis when applying this automation in a home by real standards.
The first research was developed as a mockup, using the Arduino microcontroller and the
software Blynk. The second was developed by conducting a survey of several companies in
the area and the equipment and devices that can be used to perform home automation,
thus making a correlation between the automated rooms. Thus, as a result of the research,
automatic activation of gates, doors, pumps, windows, curtains, lights and control of
luminosity, presence, humidity and temperature were carried out. The opening of the
main door with presence sensors and password entry via an alphanumeric keypad was
also automated to access the site, as well as the automatic closing of the window in the
presence of rain. These equipment were controlled with the aid of a smartphone to monitor
the residence, as currently the market has placed an emphasis on personal and property
security. In addition, a cost and technical feasibility study was carried out for a home in
real dimensions, which considered the equipment available on the market to provide the

user with simpler, more efficient and safer automation.

Keywords: Home Automation, Arduino, Blynk, Alexa, Security, Practicality, Convenience,
Costs and Technical Viability.
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1 Introducao

A domética é um conjunto de tecnologias que permite a automacao de algumas
tarefas rotineiras da residéncia. Ela proporciona seguranca, conforto e integra servigos aos
usuarios do sistema, bem como permite administracdo do consumo de energia elétrica,
dentre outros (PINTO, 2010).

A criacao de um ambiente inteligente ja é realidade em varias residéncias, pois
atualmente existem varios equipamentos de alta tecnologia e de baixo custo disponiveis no
mercado. A automagao de prédios e residéncias tornou-se viavel gracas a uma combina-
¢ao de areas que envolvem instalagoes elétricas, automacao, projetos eletroeletronicos e
microcontrolados, bem como informatica (PRUDENTE, 2011).

Levando em consideracao a realidade de automatizar uma residéncia, existe no
mercado uma demanda crescente por capacitacao de técnicos e engenheiros, bem como de

profissionais que ja atuam no setor, pois a tecnologia esta em plena evolugao dia apds dia.

Atualmente, agregado aos novos avancgos tecnologicos e a todos os seus beneficios,
existe uma demanda sobretudo em relacao a economia do consumo energético e a seguranca
pessoal e patrimonial (PRUDENTE, 2011). Além disso, ainda se tem o beneficio do bem

estar com as facilidades que a automacao residencial pode proporcionar a populagao.

Esta automagao vem se tornando cada vez mais comum no mundo todo, tal como
dados divulgados pela Aureside (Associagao Brasileira de Automagao Residencial). De
acordo com essa entidade, existe um potencial atual grande para o fornecimento de
equipamentos no mercado considerando 1,8 milhoes de residéncias. Estima-se que cerca
de 300 mil residéncias no Brasil ja possuem equipamentos com algum tipo de automacao

residencial (AURESIDE, 2020).

As casas inteligentes tém sido cada vez mais projetadas e adquiridas pela populacao.
Além da praticidade para executar as tarefas diarias, trazem mais seguranca, conforto
e agilidade para os moradores. Pensando nesses fatores, a ideia de automatizar uma
residéncia facilita o dia a dia das pessoas, proporcionando mais acessibilidade e controle
residencial, para um bem estar cada vez maior da populagao atualmente (ANDRADE,
2018).

No intuito de facilitar essas tarefas, é possivel controlar a iluminacao e luminosidade
interna e externa, controlar a abertura e fechamento de janelas, cortinas, portas e portoes,
ativar sensores de presenca, dentre varias outras possibilidades. Tudo isso, pode ser
feito de forma automatizada e integrada, com o auxilio de projetos eletroeletronicos e

microcontrolados.
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Para permitir essas facilidades aos moradores, o projeto pode ser construido com um
kit de baixo custo ao utilizar microntroladores interligados aos dispositivos automatizados
da residéncia, através de conexoes via wireless, bluetooth ou por cabo (EVANS; NOBLE;
HOCHENBAUM, 2013). Todas essas opgoes podem ser implementadas de acordo com

interesse do usuario para buscar praticidade nas tarefas diarias.

Além dessas tecnologias elencadas acima, ainda se pode utilizar as funcionalidades
dos aplicativos presente em um smartphone. Assim, o usudrio pode realizar diversas opera-
¢oes automaticamente na residéncia sem a necessidade de acionar uma funcao determinada
em cada ambiente ou ter diversos controles remotos para realizar os acionamentos. Com o
auxilio do smartphone, o sistema pode ser todo integrado e acionado pelo celular, o que

permite conforto e comodidade para o usuario (MONK, 2014).

A area que engloba tecnologias baseadas em comando de voz também esta em
constante crescimento. Existe uma grande variedade de sistemas disponiveis no mercado
com diferentes niveis de complexidade (DUBRIN, 2002). Juntamente com o smartphone,
as tarefas citadas anteriormente podem ser realizadas por comando de voz, trazendo ainda
mais facilidades para os usuarios. Os sistemas de comando via voz também permitem
interagoes, onde o usuario pode conversar e perguntar informagoes ao sistema, como por

exemplo, a previsao do tempo, a data, a hora, dentre outros.

Diante deste contexto, este trabalho tem como contribuicao o desenvolvimento de
uma analise de custos e viabilidade técnica para utilizar automacao de tarefas domésticas
em residéncias. O intuito serd identificar os possiveis equipamentos/componentes que
possam ser instalados na residéncia para obter uma casa inteligente automatizada, que
proporcione maior comodidade, praticidade e seguranca nas atividades rotineiras do dia a
dia das pessoas, além de determinar os custos envolvidos nesta automacao. Esta pesquisa
estd pautada nos dispositivos mais utilizados e atuais do mercado, que oferece ao usuério

toda a tecnologia que os fabricantes vem disponibilizando para a automagao residencial.

1.1 Justificativa

Vérias tecnologias podem ser utilizadas para se obter a automacao de uma residéncia,
entretanto o usuario precisa definir qual tarefa é importante e pode ser controlada. Para
isso € necessario conhecer as tecnologias disponiveis no mercado para cada tarefa que se
queira automatizar e quais as facilidades oferecidas. Assim, ao contrario do que varias
pessoas pensam, a automacao residencial nao deve ser assimilada somente ao luxo, mas sim,
ser vista como uma questao de conforto, praticidade, seguranca, economia e otimizagao de

tempo.

Diante disso, a automacgao pode facilitar e tornar automaéaticas algumas tarefas

didrias em uma residéncia, eliminando assim o controle manual diretamente e a frequencia
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de operagao de todos os equipamentos. A otimizacao de tempo com a automacao de
tarefas diarias é uma das vantagens proporcionadas pelo uso das tecnologias disponiveis
no mercado. Assim, algumas funcionalidades podem estar disponiveis, como por exemplo:
leitura de umidade e temperatura, controle de iluminacao, presenca, senhas, portas, portoes,
janelas e cortinas, dentre outros. Todas essas tarefas podem estar disponiveis via controle

diretamente por smartphone ou serem realizadas via comando de voz.

Tendo em vista esse contexto, este trabalho se justifica ao colocar em pratica todas
estas funcionalidades citadas. Para isso sera necessario um estudo sobre os equipamentos
e dispositivos existentes no mercado atual e realizar uma analise de custos e viabilidade
técnica para automatizar uma residéncia, otimizando assim, as tarefas do dia a dia do
usuario. Neste contexto, este trabalho propoe também, reunir toda a automacao residencial
em uma unica ferramenta capaz de controlar todos os dispositivos automatizados em uma

residéncia, de forma simples e pratica.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Para o desenvolvimento deste TCC foram utilizados dois Estudos de Caso. O
primeiro se refere ao projeto de pesquisa nomeado como Casa Inteligente. Neste trabalho
automatizou-se tarefas em uma maquete residencial, tais como: acionar automaticamente
portas, portoes, janelas, cortinas, motores, luzes, luminosidade, bem como abrir portas
através de digitacao de senha, controlar temperatura e umidade, dentre outras fungoes. A

maquete pode ser visualizada na Figura 1.

O Estudo de Caso 2 é uma continuacao da pesquisa do Estudo de Caso 1, sendo
o foco principal deste TCC. Assim, este trabalho tem como objetivo geral estudar a
viabilidade técnica e os custos iniciais para automatizar as tarefas do dia a dia do usuario
em residéncias nos padroes reais (e ndo maquete), bem como realizar um comparativo entre
os dispositivos utilizados e automatizados na maquete com os equipamentos disponiveis

no mercado atualmente para este fim.

1.2.2 Objetivos Especificos

Dentre os objetivos especificos destacam-se:

e Criar um ambiente de facil comunicagdo que seja acessivel ao usuario;
e Listar os processos que serao automatizados em uma residéncia;

e Analisar os meios de comunicacao dos dispositivos de automacao disponiveis no

mercado;
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Figura 1 — Ilustracao da planta baixa da casa.
Fonte: Préprio autor (2019).

Estabelecer a interdisciplinaridade entre disciplinas (automacao, eletronica, micro-

controladores, instrumentacao, controle, algoritmo e acionamentos elétricos);

e Programar os aplicativos do smartphone para controlar as variaveis de processo;

Estudar os produtos e equipamentos disponiveis no mercado que podem ser automa-

tizados;

Avaliar a viabilidade técnica para um investimento de baixo custo.

Assim, este trabalho esta dividido em sete capitulos, sendo o primeiro a introdugao
ja elencada. Na sequéncia sera apresentado o estado da arte, seguido pela fundamentagao
tedrica. No quarto capitulo sera introduzido os materiais e a metodologia e, apds entao,
diponiveis os principais resultados. Por fim, tem-se a conlusao e, entao, os trabalhos

futuros.
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2 Estado da Arte

Este capitulo sera destinado a apresentar trabalhados correlacionados com o desta

pesquisa.

Nas ultimas décadas, as casas inteligentes foram muitas vezes conceituadas como
um sonho criativo para comunidades do futuro (BREGMAN; KORMAN, 2015). Porém,
com o avanco das tecnologias, pode-se notar que o assunto ja nao é tratado dessa forma,
sendo atualmente possivel verificar uma disseminacao do conceito e a existéncia de varias
implementagoes. De acordo com Ghaffarianhoseini (2013), os projetos de casas inteli-
gentes implementados podem ter diferentes objetivos, tais como: econémicos, ecolégicos,

otimizacao para pessoas idosas e com deficiéncia, dentre outros.

Agregado a estes conceitos, atualmente muito se tem falado em "Internet das
coisas", o que corrobora ainda mais para a automacao ao utilizar sensores e atuadores
conectados a internet para contribuirem para a seguranca, comodidade e praticidade do
usudrio ao controlar e monitorar sua residéncia remotamente (BIEGELMEYER, 2015).
Diante deste cenario, a comunicagao viabiliza o envio de comandos a serem seguidos em
lugares com componentes inteligentes, caracterizando assim o controle efetuado por um

sistema autonomo.

O trabalho apresentado por (ANDRADE, 2018) teve como objetivo desenvolver
um sistema de controle autonomo utilizando o paradigma de Sistemas Multiagentes e
explorando principalmente os conceitos de capacidade de reagao e adaptabilidade, de modo
que o sistema funcione de maneira autéonoma e garanta que seus habitantes sempre tenham
suas preferéncias atendidas pelo sistema. Para isso foi selecionada uma plataforma de
desenvolvimento de Sistemas Multiagentes, elaborando um cenario com situacgoes a serem
atendidas pelo sistema. Em seguida foi desenvolvida sua arquitetura, que foi implementada

e testada em um ambiente simulado.

J& o trabalho de (BIEGELMEYER, 2015), apresentou a ideia de explorar o mundo
da Internet of Things e sua aplicabilidade em um sistema residencial através da implemen-
tagao de sensores e atuadores conectados a internet, permitindo ao usuario monitorar e
controlar sua residéncia remotamente. Para alcancar esta aplicacao foi desenvolvido um
aplicativo para smartphone capaz de se comunicar via internet com os sensores e atuadores
da residéncia. Estes, por sua vez, se comunicavam com o gateway do sistema através de
uma comunicagao de baixo custo e, o gateway, conectado a internet, via rede wi-fi. Esta
conexao priorizou a comunicagao sem fio do sistema, eliminando toda a questdo de cabos

e permitindo a instalacao em locais ja edificados.

No trabalho desenvolvido por (NETO, 2018), ele apresenta um prot6tipo de automa-
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¢ao residencial por comandos de voz utilizando a assistente pessoal da Amazon, conhecido
como Alexa (AMAZON, 2020a). Esse protétipo utiliza o microcontrolador Arduino Ameba
(SOLUTIONS, 2020) para se conectar a internet por meio de uma rede sem fio, além de
controlar as luzes de uma casa, abrir uma porta por meio de um eletroima e enviar dados
de temperatura do ambiente para o servidor HT'TP Thingspeak (THINGSPEAK, 2020),

utilizando o sensor de temperatura e umidade DHT11.

Este trabalho em relagdo aos citados anteriormente, tem uma proposta mais ampla
em relagdo & quantidade de sensores/atuadores implementados e ao tipo de automagao.
Utiliza-se também o conceito de "Internet das Coisas', o qual é muito aplicado atualmente

em varias areas de pesquisa.

No projeto de pesquisa citado anteriormente, alguns equipamentos foram testa-
dos individualmente afim de identificar o funcionamento, o controle e a programacao de
cada um, para a implementacdo em uma maquete. Além disso, ainda foram realizados
varios testes ao utilizar um smartphone para controlar todos os processos remotamente.
Agregado a todo esse desenvolvimento, este trabalho se destaca pelo estudo de automa-
¢ao aplicado em residéncias e ndo em maquete, considerando os custos e a viabilidade
técnica de equipamentos/dispositivos disponiveis no mercado atual, para possibilitar as

implementagoes.

Este cenario de automacao residencial se destaca neste trabalho pelo fato de todos
os dispositivos escolhidos se conectarem via comando de voz no equipamento da Amazon,
conhecido como Alexa. Segundo Vigliarolo (2017), Alexa é um servico de assistente pessoal
inteligente na nuvem, onde o usudario pode solicitar tarefas como: realizar pesquisas, solicitar

a execucao de uma lista de musicas ou verificar o horario atual.

Isso tudo corrobora com o avanco de tecnologias de automacgao ao transformar em
realidade o sonho de muitas pessoas em ter uma casa inteligente, especialmente em termos

de custos.
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3 Fundamentacao Tedrica

Neste capitulo serda apresentada a fundamentacao tedrica das tecnologias que
serao utilizadas para o desenvolvimento deste trabalho. Com isso, sera necessario avaliar
temas como, microcontrolador Arduino, sistema de comunicagao por voz, climatizagao,
iluminacao, acionamento de motores, sistema de seguranca, dentre outros topicos que sao

fundamentais para o desenvolvimento deste trabalho.

3.1 Microcontrolador Arduino e Software Blynk x Echo Dot (32

Geracdo): Smart Speaker com Alexa (32 Gerac3o)

Os primeiros microcontroladores Arduino foram desenvolvidas em 2005, com o
intuito de tornar uma ferramenta pratica e de baixo custo para os estudantes desenvolverem
suas aplicagoes (EVANS; NOBLE; HOCHENBAUM, 2013). No projeto de pesquisa foi
utilizado o Arduino Mega 2560.

Segundo Monk (2015), o termo Arduino é usado para descrever tanto a placa fisica
como o sistema Arduino no todo. Para Monk (2014), Arduino é uma pequena placa de
microcontrolador que contém uma conexao USB, tornando possivel a ligagdo com um
computador. Segundo Geddes (2017), Arduino é um pequeno computador que pode ser

programado para conectar e controlar varios componentes eletronicos.

Banzi e Shiloh (2015) descrevem o Arduino como uma plataforma de computagao

fisica de fonte aberta, com base em uma placa simples de entrada/saida.

Assim, para exemplificar uma placa Arduino, a Figura 2 ilustra o Arduino Mega
2560.
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Figura 2 — Placa arduino MEGA 2560.
Fonte: (ARDUINO, 2020).

Para realizar a comunicac¢ao do microcontrolador Arduino com o smartphone, sera
utilizado o software Blynk, que é um aplicativo personalizavel que permite controlar
um hardware programéavel, bem como reportar dados do hardware ao aplicativo. Desta
forma, é possivel construir interfaces graficas de controle de forma rapida e intuitiva e
que interage com mais de 400 placas de desenvolvimento, em sua maioria baseadas em

Arduino (SERRANO, 2018).

Segundo Serrano (2018), o Blynk é um aplicativo disponivel para Android que
permite ao usuario criar aplicagdoes que interagem com o hardware. Através de um espaco
préprio para cada projeto, o usuario pode inserir botoes, barras deslizantes e chaves que
implementam fungoes de controle, notificacao e leitura de dados do hardware. A interface

do Blynk é apresentada na Figura 3.

Community

Figura 3 — Interface do software Blynk.
Fonte: (BLYNK, 2020).
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Além do software Blynk, tem disponivel no mercado o sistema Echo Dot (AMAZON,
2020c) que é um dispositivo compacto que através do sistema inteligente de comunigao
Alexa, executa as iniimeras tarefas que recebe por comandos de voz, como por exemplo,
acender a luz, abrir a cortina, informar a previsao do tempo, etc. Este sistema substitui
nao somente o Blynk, mas também, o microcontrolador Arduino, oferecendo as mesmas

funcionalidades.

De acordo com a Amazon (2020c), a Alexa é uma assistente pessoal que permite
reconhecer e conectar-se aos dispositivos compativeis que estao instalados por perto, através
do dispositivo Echo Dot mostrado na Figura 4. Uma vez conectados, as fungdes solicitadas
sao executadas pelos dispositivos por comando de voz ou pelo smartphone. Também, é
conectado em aplicativos onde é possivel escutar musicas, pedir informacoes, fazer ligagoes,

dentre outras funcionalidades.

Figura 4 — Echo Dot (3* Geragao): Smart Speaker com Alexa.
Fonte: (AMAZON, 2020c).

3.2 Climatizacao

Os sistemas de climatizacao proporcionam maior conforto dentro de uma residéncia.
Eles ajudam a manter uma temperatura agradavel e desejavel, de forma pratica, sendo

assim, essenciais e de grande preferéncia em um sistema de automagao residencial.

Como forma de representacao utilizado no projeto de pesquisa, foi utilizado um
cooler, conforme a Figura 5, para representar um sistema de ventilagdo para a climatizacao

do ambiente.

Para monitorar esses sistema de ventilacao, o sensor de temperatura e umidade
DTH11, representado na Figura 6, foi inserido junto ao cooler, acionando a climatizacao

assim que fosse detectado os valores definidos pelo usuario.
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Figura 5 — Cooler utilizado para o sistema de ventilagao.
Fonte: (FILIPEFLOP, 2019).

Figura 6 — Sensor de temperatura e umidade para controle de climatizacao.
Fonte: (FILIPEFLOP, 2020g).

3.3 Interruptor inteligente wi-fi TH16 com sensor de temperatura

e umidade

O interruptor wi-fi TH16 é um relé da empresa Sonoff (SONOFF, 2020a) que pode
ser utilizado junto com sensores de temperatura e umidade. Ele pode ser programado para
acionar ou desacionar caso a temperatura e/ou umidade atinjam determinados valores. E
compativel com os comandos de voz e por aplicativo, onde pode ser utilizado para acionar

diversos eletrodomeésticos.

O sensor de temperatura e umidade Si7021 da Sonoff, ilustrado na Figura 7, contém
uma ampla faixa de trabalho onde é possivel medir temperaturas de -10 °C até +85 °C e
umidade de 0 a 80 % UR (SONOFF, 2020b) .
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Figura 7 — Interruptor inteligente wi-fi com sensor de temperatura e umidade Si7021.
Fonte: (LIVRE, 2020i).

3.4 lluminacao

Tal como o sistema de climatizacao, o sistema de iluminag¢ao também proporci-
ona conforto e praticidade para o usuario quando utilizado de forma automatizada nas
residéncias. Com ele, é possivel acender e desligar a iluminacao de qualquer ambiente e
ainda, controlar a intensidade da luminosidade de acordo com a necessidade do usuario e

da programacgao do ambiente.

No projeto de pesquisa foram utilizadas LEDs de alto brilho, conforme a Figura 8,
em alguns comodos da maquete para representar um sistema de controle de iluminagao e

luminosidade para os ambientes.

N\~

Figura 8 - LED 5 mm de alto brilho para o controle de iluminacao e luminosidade.
Fonte: (LIVRE, 2020c).

No sistema de iluminagao, segundo Wortmeyer, Freitas e Cardoso (2005), hé
também a simulagao de presenca, como por exemplo, quando o morador viaja e nao tem
mais a necessidade de deixar uma luz da casa acesa para desencorajar possiveis invasoes.
O sistema de controle de iluminacao gerencia essa tarefa de forma eficiente, acendendo

e apagando as luzes seguindo regras de comportamento, simulando assim, a presenca de
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pessoas no local.

3.5 Interruptor Dimmer inteligente com controle remoto

Segundo a Sonoff (2019a), o interruptor inteligente Sonoff D1 dimmer possibilita o
controle de luminosidade de varias formas. Uma delas é através do smartphone, onde o
usuario pode escolher a intensidade de luz desejada. Outra forma ¢é pelo comando de voz,
ao utilizar os dispositivos da Amazon ou Google, ou ainda, a partir do controle remoto de
8 teclas RF RM433 que possibilita escolher entre 4 niveis de luminosidade: i) claridade
alta; ii) 60% de brilho; iii) 40% de brilho e; iv) baixo brilho (ajustavel). Além disto, ainda
contém teclas de ligar e desligar, RF e emparelhamento via wi-fi. Este dispositivo pode ser
programado para alterar a intensidade luminosa do ambiente de acordo com o desejado

pelo usuario.

Esse tipo de interruptor pode ser instalado dentro de uma caixa de montagem 86,

com uma base de acabamento feita para guardar o controle, conforme a Figura 9.

Figura 9 — Interruptor dimmer inteligente com controle remoto.
Fonte: (LIVRE, 2020f).

3.6 Interruptores de parede inteligentes wi-fi da série TX

Disponibilizados nas cores branco e preto, os interruptores wi-fi da Sonoff (SONOFF,
2020a) sao dispositivos que podem trabalhar de diversas formas. Eles podem ser acionados
por botdes sensiveis ao toque, comando através de aplicativo, via voz com a Alexa ou
Google Assistant e, ainda, por controle remoto RF RM433, de acordo com Sonoff (2019c¢).
Eles ainda podem ser programados para ligar ou desligar em horarios pré-definidos. Como
ilustrado na Figura 10, tem-se trés tipos de interruptores para controlar até trés lampadas

distintas por modulo.
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Figura 10 — Interruptores de parede inteligentes TOUS1C-TX, TOUS2C-TX e TOUS3C-TX.
Fonte: (LIVRE, 2020h).

3.7 Interruptor inteligente wi-fi DUALR2

A Sonoff (SONOFF, 2020a) ainda contém vérios interruptores inteligentes. A Figura
11 ilustra a representacao do DUALR2, um interruptor que pode ser utilizado para duas
aplicagoes distintas. Com esse interruptor é possivel ligar e desligar varias equipamentos,
acompanhar pelo smartphone o status que se encontra os dispositivos conectados a ele,
além de aceitar horarios programados para executar as tarefas. Este interruptor também
conta com a tecnologia do acionamento pelo comando de voz quando integrado com a

Alexa ou Google Assistant.

Figura 11 — Interruptor inteligente wi-fi DUALR2.
Fonte: (LIVRE, 2020g).

3.8 Sensores

Os sensores proporcionam intimeras utilidades em uma residéncia automatizada.
Eles podem enviar informagoes para controlar a abertura e o fechamento de portas, portoes,
janelas e cortinas, por exemplo. Estes sensores sao os de chuva, fim de curso e luz LDR,

além de temperatura.



Capitulo 3. Fundamentacio Teorica 28

Eles podem ser utilizados também no monitoramento de pessoas em um ambiente,
com um alcance limitado, mas quando ele for bem posicionado em um local estratégico
poderé ser acionado quando detectar uma pessoa ou objeto que esteja em movimento
(REBESCHINI, 2012). No projeto de pesquisa foi utilizado um sistema de controle de
iluminagao na garagem, acionando o LED quando fosse detectado presenca no local. A

Figura 12 ilustra um sensor de presenca utilizado na maquete.

Figura 12 — Sensor de presenca para o controle da iluminac¢do da garagem.
Fonte: (LIVRE, 2020¢).

A exemplo do sensor de presenga, o sensor de chuva da Figura 13 também monitora
uma determinada agdo para acionar um equipamento da maquete. Neste caso, o sensor ao
detectar chuva, aciona o fechamento de uma janela que é controlada por um motor CC
com caixa de redugao e sensores fim de curso. Todo esse processo de abertura e fechamento
depende do estado que a janela se encontra e das condigoes estabelecidas anteriormente

pelo usuario.

Figura 13 — Sensor de chuva YL-83 para o controle de abertura e fechamento da janela.
Fonte: (FILIPEFLOP, 2020d).

O sensor fim de curso da Figura 14 tem como fungao estabelecer o fim de algum

item/objeto. Ele que determina o inicio e fim do movimento das portas, portdo, janela e
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cortina da maquete automatizada. Todos os comandos relacionados com esses itens citados

acima, depedem do funcionamento do sensor fim de curso.

Figura 14 — Sensor de fim de curso para determinar o limite de funcionamento da porta,

portao, janela e cortina.
Fonte: (LIVRE, 2020b).

Segundo Lima, Nobre e Alencar (2010) os clientes continuam cada vez mais exigen-
tes quando o assunto é conforto, comodidade e seguranca residencial. Por isso, considerando
todos os aspectos de seguranca da maquete automatizada, o sensor de luz LDR, repre-
sentando pela Figura 15, foi integrado ao portao para ser acionado ao detectar algum
movimento entre a abertura e o fechamento, fazendo com que o seu funcionamento seja

interrompido até que o caminho esteja livre.

Figura 15 — Sensor de luz LDR para determinar alguma obstru¢ao ao acionar o portao da

garagenn.
Fonte: (FILIPEFLOP, 2020e).

Ainda complementando a implementacao da maquete foi desenvolvido na drea de
lazer um dfuro. Para isso, um sensor de temperatura a prova d’dgua (Figura 16) teve a

funcdo de monitorar o aquecimendo da piscina, enquanto uma resisténcia elétrica fizesse o
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aquecimento. Além disso, uma mini bomba representado na Figura 17 impulsionou a agua

fazendo com que ela circule, ilustrando assim, o conforto de uma hidromassagem.

Figura 16 — Sensor de temperatura DS18B20 a prova d’agua para monitorar o aquecimento
da piscina da area de lazer.
Fonte: (FILIPEFLOP, 2020f).

Figura 17 — Mini bomba para impulsionar a dgua e fazer com que ela circule.
Fonte: (LIVRE, 2020a).

Todos esses comandos foram feitos de forma remota através do software Blynk em
um smartphone. Os valores de temperatura e umidade, por exemplo, foram enviados para

esse aplicativo para informar as informacoes lidas pelos sensores.

3.9 Sonoff 433 RF Bridge com sensor PIR2 e DW1

O Sonoff 433 RF Bridge é uma central controlada via wi-fi, que copia as teclas
dos controles remotos RF, sendo assim, possivel controlar os dispositivos RF integrados
a ela a partir de um smartphone. Segundo (OLIVEIRA, 2020), o Sonoff RF Bridge 433
MHz central controladora via wi-F7 ¢ um HUB de integragao que possibilita dispositivos
RF 433MHz serem controlados através do smartphone ou tablet pela internet via wi-fi 2.4
GHz ou redes moveis (3G/4G). A central tem capacidade de copiar e armazenar o codigo
RF emitido por botoes de controles remotos, alarmes sem fio RF e sensores de presenca

sem fio RF, por exemplo.



Capitulo 3. Fundamentacio Teorica 31

Na Figura 18 temos o sensor de movimento PIR2 (ao centro), o sensor de alarme
de porta/janela DW1 (a esquerda) e o Sonoff 433 RF Bridge (a direita), para auxiliar
na seguranca doméstica. Esses dois sensores sao intregados ao RF Bridge, onde o PIR2
trabalha detectando qualquer movimento onde estiver instalado e o DW1 notificara através

da Alexa quando uma porta/janela for aberta apds o pareamento com o aplicativo.

Figura 18 — DW1, Sensor PIR2 e Sonoff 433 RF Bridge.
Fonte: (LIVRE, 2020d).

3.10 Camera de seguranca IP sem fio wi-fi

Segundo (WORTMEYER; FREITAS; CARDOSO, 2005), de todos os sistemas
dométicos (de automagao residencial), o de seguranga patrimonial é um dos mais procurados
pelos usuarios atualmente. Substituindo o velho “olho magico”, tem-se cameras equipadas
com sensores de presenca que captam movimentos estranhos e disparam, por exemplo, se
algum objeto passar no seu raio de atuacao e, em seguida, acionam a central de seguranca

do bairro ou o distrito policial mais proximo.

Essa patricidade na seguranga é algo que a Sonoff (2019b) oferece com a camera de
seguranga [P sem fio wi-fi Sonoff GK-200MP2-B. Este equipamento tem uma cobertura
completa do ambiente em 360°, além de imagens Full HD 1080p com resolucao de alta
definicao, visdo noturna IR e alerta de deteccao de movimento para seguranca. Ele contém
também notificacao de alarme para os dispositivos conectados assim que algo for detectado,
além da tecnologia com audio bidirecional, sendo possivel ver, ouvir e conversar com outra

pessoa através do smartphone e camera IP.

A camera Sonoff GK-200MP2-B pode ser vista na Figura 19 e tem como principais

caracteristicas os seguintes itens:

imagens HD 1080p;

e visao noturna IR;

audio bidirecional;

detector de movimento;
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alerta de atividade;

angulo de visao de 360°;

protocolo RTSP;

cartao TF suportado.

Figura 19 — Camera de seguranca IP sem fio wi-fi GK-200MP2-B.
Fonte: (BANGGOOD, 2020).

3.11 Servo Motor e Teclado Alfanumérico

Para controlar a abertura e o fechamento da porta de entrada da maquete automa-
tizada, foi necessario utilizar um servo motor, que pode ser facilmente implementado nas
aplicacoes do Arduino. Esses tipos de motores, apresentam uma boa velocidade para um
determinado angulo de rotagao de 180°, sendo ideal para esse tipo de aplicacao. O servo

motor utilizado na maquete pode ser visto na Figura 20.
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Figura 20 — Micro servo motor 9g SG90 TowerPro.
Fonte: (FILIPEFLOP, 2018).

O acionamento da porta de entrada é feito a partir do software utilizado, e também,
através de um teclado alfanumérico com senha previamente determinada pelo usuéario,
para realizar o controle de abertura e fechamento da porta. Este teclado é apresentado na

Figura 21.
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Figura 21 — Teclado de membrana matricial alfanumérico 4x4.

Fonte: (LIVRE, 2020k).

3.12 Fechadura Digital Yale YRD 256

Ainda em termos de seguranca, a fechadura digital Yale YRD 256 representada
na Figura 22 também oferece ao usuario uma maior praticidade, dispensando o uso de
chaves, destrancando assim a fechadura com a utilizacao de senha. O sistema é compativel
com a Alexa, sendo possivel trancar a porta com um simples comando de voz. Entretanto,
por motivos de seguranca, o modo de abertura por comando de voz ainda esta desativado,

sendo possivel apenas pelo smatphone.

Assim, a comodidade e o conforto também estao entre os varios beneficios dos
sistemas de automacao residencial. Pode-se destacar a comodidade pelo fato de, por
exemplo, nao ser necessario se levantar para abrir a porta da casa enquanto se assiste a
televisao, ja que tudo pode ser monitorado por cameras, inclusive a entrada da residéncia
(WORTMEYER; FREITAS; CARDOSO, 2005).

f © Y

Figura 22 — Fechadura Digital Yale YRD 256, compativel com Alexa.
Fonte: (AMAZON, 2019).
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3.13 Motor CC com Caixa de Reducao e Ponte H

Para controlar a abertura e o fechamento da janela, cortina, portas e portao da
maquete, foram utilizados motores conhecidos como motores CC com caixa de reducao. Esse
tipo de motor apresenta uma velocidade menor e, consequentemente, um torque elevado
para movimentagao mecanica de dispositivos eletromecanicos. Esse tipo de equipamento é
ideal para esse tipo de aplicacdo e para ser utilizado junto ao Arduino. Um modelo de

motor CC com caixa de reducgao pode ser visto na Figura 23.

Figura 23 — Motor CC com caixa de reducao.
Fonte: (FILIPEFLOP, 2020b).

Intregado ao motor CC, o médulo driver ponte H L298N; ilustrado na Figura 24, é
capaz de trabalhar com dois motores CC, também muito utilizado em implementagoes
com o Arduino. Esse tipo de circuito permite realizar a inversao da dire¢do/polaridade da
corrente que flui através de uma carga, neste caso, para controlar a dire¢ao de rotagao do

motor CC com caixa de reducio.

Além do mais, o médulo driver ponte H L298N permite controlar nao sé o sen-
tido de rotagao do motor, mas também, a sua velocidade através dos pinos PWM do

microcontrolador Arduino.

3.14 Campanhia wi-fi com video e relé de contato seco/pulso So-

noff, com fechadura elétrica e portao deslizante

O modulo relé Sonoff wi-fi representado na Figura 25, pode ser integrado a portoes
eletronicos e fechaduras elétricas e proporcionar ao usuario a praticidade de utilizar o
comando de voz para o acionamento através da Alexa e por controle remoto. Assim, o
comando de voz pode reduzir as atividades rotineiras no dia a dia do usuario, sendo

possivel instalar a Alexa tanto dentro da residéncia, como dentro dos carros, para abrir e
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Figura 24 — Driver motor ponte H L.298n.
Fonte: (FILIPEFLOP, 2020a).

fechar o portao eletronico. O relé de contato seco/pulso é integrado junto a placa do motor
do portao eletronico, para ser possivel a comunicagao com a Alexa. O mesmo procedimento
é necessario para comunicar a Alexa com a fechadura elétrica de um portao social, por

exemplo.

Além dos dispositivos acima, a campanhia inteligente wi-fi com video, ilustrado na
Figura 26, também pode ser integrada junto aos demais dispositivos, completando assim,
toda a automagao dos portoes de entrada/garagem de uma residéncia. E ela quem avisa ao
usuario a presenca de algum visitante, sendo possivel trocar informacoes via voz e ainda,
visualizar quem esté frente a campanhia, garantindo assim, uma maior seguranga para o

usuario ao liberar o acesso em sua residéncia.

Figura 25 — Médulo relé Sonoff wi-fi Debv-12v-32v com fungao pulso e trava.
Fonte: (LIVRE, 2020j).

3.15 Cortina elétrica wi-fi Tuya

A Figura 27 apresenta uma ilustragao da cortina elétrica wi-fi da Tuya, onde a

sua abertura e fechamento é compativel com o comando de voz, smartphone, controle
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Figura 26 — Ring - Campainha Inteligente (conexao wi-fi).
Fonte: (MOBLY, 2020).

remoto ou manual. Segundo a fornecedora Zemismart (2020b), estes comandos podem ser
programados em horarios determinados e pode-se escolher o quanto a cortina deve ser
aberta ou fechada. Na instalacdo vocé pode escolher o lado que a cortina ird abrir ou se
ela abrira do centro para os lados. Ela pode ser instalada no teto ou na parede em aréas
de 2,2 a 8,2 metros.

Com ela é possivel ter a comodidade de um ambiente mais aconchegante em sua
residéncia, depedendo da atividade, além de proteger os movéis da residéncia contra os

raios solares e chuva.
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Figura 27 — Cortina elétrica wi-fi Tuya.
Fonte: (ZEMISMART, 2020b).
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3.16 Janela automatica Tuya

A janela automatica da Tuya é um dispositivo que possui comunicagao wi-fi, sendo
possivel controla-la utilizando o smartphone, controle remoto ou por comando de voz, ja
que ela é compativel com a Alexa ou Google Assistant. O principio de fucionamento é
basicamente uma corrente que é fixa a parte mével da janela e a sua base fixada na parede.
A Figura 28 representa a janela automatica da Tuya com a corrente "aberta'; sendo essa
corrente a responsavel por abrir ou fechar a janela. Ela é disponivel em 3 tamanhos, sendo

eles 30, 40 ou 50 centimetros.
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Figura 28 — Janela automatica Tuya.
Fonte: (ZEMISMART, 2020a).

3.17 Porta automatica DORMA ES 200

Porta automatica é muito utilizada em estabelecimentos comerciais e empresariais,
garantindo seguranca e trazendo modernidade ao local. Porém, elas também podem ser
utilizadas em uma residéncia automatizada, seja para separar um comodo de outro ou até
mesmo para dar acesso a um jardim, por exemplo. Neste contexto, a porta automatica
DORMA ES 200 da Figura 29, proporciona ao ambiente um cenario mais confortavel e

pratico para os usuarios.

O DORMA ES 200 é um operador de porta deslizante, que corresponde a todos os
padroes e regulamentos de seguranca europeus e alemaes. Ele compreende um design mo-
derno, um motor que garante uma operacao praticamente silenciosa, um microprocessador
que controla automaticamente as velocidades de abertura e fechamento da porta, uma
unidade de economia de energia e novas fun¢oes de programacao. Estas fun¢des permitem

uma instalagdo, um ajuste e uma manutengao rapida e simples (DORMAKABA, 2020).
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Figura 29 — Porta automatica DORMA ES 200.
Fonte: (DORMAKABA, 2020).

3.18 Moédulo Ethernet ENC28J60

O Moédulo Ethernet ENC28J60 da Figura 30 utiliza o novo CI do Controlador
Ethernet Independente Microchip ENC28J60, que possui uma série de recursos para lidar
com a maioria dos requisitos de protocolo da rede. Este modulo LAN Ethernet conecta-se
diretamente a maioria dos microcontroladores (FILIPEFLOP, 2020c).

As principais caracteristicas dessa shield sao:

e médulo LAN FEthernet para Arduino/AVR/LPC/STM3;
e chip Ethernet ENC28J60;

e pode ser facilmente montado com o MCU;

e interface de rede: HR911105A;

e tensao de alimentacao: 3,3 V (5 V Tolerant DIO);

e oscilador de cristal de 25 MHz; e

e tamanho (C x L x A): aproximadamente 2,3 x 1,3 x 0,7 pol / 58 x 34 x 17 mm.

Assim, foi utlizado na maquete este médulo para estabalecer a conexao desejada e
para automatizar os equipamentos especificados no projeto.

3.19 Controlador infravermelho

De acordo com a Amazon (2020b), o controlador infravermelho mostrado na

Figura 31, ¢ um dispositivo compacto que permite o controle de equipamentos com sinal
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Figura 30 — Médulo ethernet ENC28J60.
Fonte: (SENSOR.. ., 2020).

infravermelho, como por exemplo: televisao, ar-condicionado, aparelho de som, dentre
outros. Esse controle, assim como os dispositivos wi-fi apresentados anteriormente, pode

ser realizado via smartphone ou por comandos voz da Alexa ou Google Assistant.

Figura 31 — Controlo Remoto IR com Alexa.
Fonte: (AMAZON, 2020b).



40

4 Materiais e Metodologia

Os principais materiais utilizados neste trabalho, assim como a metodologia desen-

volvida para implementacao da pesquisa serao apresentados nos tépicos a seguir.

4.1 Materiais

4.1.1 Materiais da Maquete - Projeto de Pesquisa

Abaixo sao definidos os materiais utilizados na maquete da casa inteligente:

e Microcontrolador Arduino Mega 2560;

e Maquete de MDF;

e Motores CC com caixa de reducao 12 V 100 rpm;
e Servo motor 9g SG90 TowerPro;

e Drive de poténcia tipo ponte H 1.298n;

e Smartphone;

e Modulo de Ethernet ENC28J60;

e Software Blynk;

e Sensor de temperatura e umidade DHT11;

e Sensor de temperatura a prova d’agua DS18B20;
e Sensor de presenca HC-SR501;

e Sensor de chuva YL-83;

e Sensor LDR 5 V LM393;

e Sensor infravermelho de distdncia/barreira;

e Sensor fim de curso KW11-3Z-5A;

e Cooler 7 mm 12 V/0,06 A;

e Mini bomba de dgua submersivel 5 V 70-1201/h;

e Resisténcia elétrica Lorenzetti;
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e Teclado alfanumérico com 16 teclas;
e LEDs 5 mm 5 V;

e Fios de conexao e cabos;

e Fontes de corrente continua;
e Multimetro Hikari HM-2030;
e Acrilico;

e Placa de fenolite universal;

e Transistores BC547;

e MOSFET IRF740;

e Optoacopladores 4n25;

e Resistores;

e Relés SRD-S-105D;

e Dentre outros.

4.1.2 Materiais da Automacao Residencial

Abaixo estao definidos os materiais escolhidos para realizar a automacao de uma
residéncia como escopo deste trabalho. Todos os dispositivos dos comodos automatizados
na maquete serao aqui representados por equipamentos que podem ser adquiridos no

mercado e similares ao principio de funcionamento da maquete.

e Interruptor inteligente wi-fi TH16 e DUALR2;
e Sensor de temperatura e umidade Si7021;

e Sonoff Bridge wi-fi 433 RF;

e Sensor de alarme de porta/janela DW1;

e Sensor de movimento PIR2;

e Smart Dimmer Switch D1;

e 433 MHz Remote Controller RM433;

e Remote Controller Base RM433 BASE;
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e Cortina elétrica wi-fi Tuya;

e Camera de seguranca IP sem fio wi-fi GK-200MP2-B;
e Relé de contato seco/pulso Sonoff Dchv-12v-32v;

e Campainha wi-fi com video Ring;

e Fechadura elétrica HDL C-90;

e Motor de portao deslizante Dz Nano Turbo 1/4;

e Interruptores de parede inteligentes wi-fi TOUS1C-TX e TOUS2C-TX;
e Fechadura Digital Yale YRD 256;

e Echo Dot (3* Geracao): Smart Speaker com Alexa;

e Controle Remoto IR Docooler Al;

e Porta automatica DORMA ES 200;

e Janela automatica Tuya.

4.2 Metodologia

Esse capitulo se destina a apresentar a metodologia de estudo e pesquisa para o
desenvolvimento do projeto. Dois tépicos foram destinados, sendo o primeiro relacionado
a implementagdo da maquete do projeto de pesquisa (Estudo de Caso 1) e, o outro, a

continuagao deste projeto para complementar o TCC (Estudo de Caso 2).

4.2.1 Metodologia do Estudo de Caso 1 - Projeto de Pesquisa

Primeiramente foi criada a planta baixa de um modelo de residéncia utilizando o
software AutoCAD®?2020 (AUTODESK, 2020) para que a maquete fosse confeccionada
com uso dos materiais MDF e acrilico. Em seguida, foram estudadas as fun¢ées do micro-
controlador Arduino e sua programacao, bem como a forma de estabelecer a comunicacao

entre ele e os equipamentos do processo e, também, com o smartphone.

Apés um levantamento de todos os sensores/atuadores que seriam utilizados na
maquete, foram realizados testes individuais de cada dispositivo a serem automatizados. A

partir destes testes, foram realizados a implementacao dos seguintes componentes:

e Motores CC com caixa de reducao e sensores fim de curso para o acionamento de

portas, portao, janela e cortina;
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e Servo motor e teclado alfanumérico para o acionamento da porta de entrada da

residéncia;

e Sensor de temperatura e umidade para o acionamento do cooler cuja finalidade foi

climatizar o ambiente;

e Sensor de chuva para controlar o fechamento da janela do quarto quando estiver

chovendo;
e Sensor de temperatura para monitorar o aquecimento da piscina;
e Resisténcia elétrica para aquecer a agua da piscina;
e Bomba para impulsionar a dgua e fazer com que ela circule na piscina;
e LED’s para o controle de iluminacao interna e externa da residéncia;

e Sensor de presenca para acionamento de ponto de iluminagao, ao chegar e estacionar

O carro.

Neste contexto, ap6s a montagem da maquete, todos os sensores/atuadores foram
instalados e automatizados com o uso do Arduino Mega. Também foi realizada uma
comunicagao do Arduino com o software Blynk, o qual é responsavel pelo controle via
sistema operacional Android. Segundo a Blynk (2020), ele é utilizado em projetos lot
("Internet das Coisas") para conectar objetos do mundo real, em rede, e acessados através
da internet. Ele permite que a plataforma seja controlada remotamente e médulos possam

ser obtidos e exibidos no aplicativo, além do controle ser realizado de qualquer lugar.

Assim, ap6s a comunicacao entre o Arduino e o software Blynk, as variaveis do
processo foram controladas e os controles disponiveis para o usuario no smartphone, tal
como ilustrado na Figura 32. As variaveis foram: presencga de pessoas, chuva, umidade,
temperatura do ar e da agua, luminosidade, etc. Resumidamente, foram automatizados os

seguintes comodos na maquete com acionamento via smartphone:

1. Portao da garagem com abertura e fechamento e sensor fim de curso;

2. Porta de acesso a maquete para digitacdo de senha via teclado alfanumérico e

abertura automatica;
3. LED’s na sala e nos quartos com acionamento liga/desliga;
4. LED’s com controle de luminosidade no jardim;

5. Medicao de temperatura e umidade dos quartos com coletada de informacdes para

acionar um cooler caso a temperatura ultrapassasse um determinado set point;
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6. Janela do quarto com fechamento automatico caso houvesse chuva;
7. Aquecimento da piscina com coletada de informacao da temperatura da agua;

8. LED’s para controle de iluminacao da garagem com uso de sensor de presenga, ao

estacionar o carro;

9. Cortina na sala com abertura e fechamento automatizados.

Figura 32 — Representacao da casa inteligente.
Fonte: Proprio autor (2020).

Portanto, para desenvolver a pesquisa foram necesséarias algumas etapas as quais
estao descritas a seguir. Essas etapas podem ser melhor visualizadas no diagrama de blocos
da Figura 33. Cada bloco ilustrado nesta figura tem uma funcao especifica, sendo que no
centro estd o microcontrolador Arduino. Todas os blocos de fungoes estao interligados,

diretamente ou indiretamente no Arduino e serdao detalhados a seguir:

1. Arduino e rede: o microcontrolador ira receber e controlador os diversos tipos
de sinais oriundo dos sensores instalados na maquete da residéncia. A placa ira utilizar
a rede de dados para transportar informacoes entre os dispositivos do sistema e fazer o

controle conforme comando do usuario;

2. Sensores: esta classe de dispositivos contém sensores de temperatura, umidade,
presenca, chuva, fim de curso e LDR. Eles foram inseridos na maquete da residéncia e
controlados pelo Arduino. Esses sensores coletam os estados das variaveis do processo para
verificar, como por exemplo, temperatura, umidade, luminosidade, presenca, dentre outras

funcoes;

3. Controle via sistema operacional Android: as variaveis de processo da

residéncia foram monitoradas e controladas remotamente pelo software Blynk, que é
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Figura 33 — Diagrama de blocos do funcionamento da casa inteligente.
Fonte: Préprio autor (2019).

um aplicativo do smartphone que comunica com o Arduino. Assim, foi necessario criar
estruturas no Blynk para que os equipamentos fossem controlados. As funcoes dessas

variaveis sao acessiveis pelo celular e serao detalhadas na sessao de Resultados;

4. Motores, resisténcia, bomba e cooler: A placa Arduino processa as infor-
macoes oriundas dos sensores e aciona os motores CC com caixa de reducao, o servomotor,
a bomba e o cooler. Esses acionamentos foram executados via celular de acordo com a

operagao dada pelo usuario ao utilizar o software Blynk.

4.2.2 Metodologia do Estudo de Caso 2 - Automacao Residencial

Diante da maquete automatizada, um estudo foi realizado no mercado atual
para encontrar equipamentos com fungoes similares que pudessem ser automatizados.
Inicialmente foi realizado um estudo dos equipamentos disponiveis e dos modelos e marcas

para automatizar as tarefas diarias das pessoas.

Dentre varias empresas da area de automacao residencial presentes no mercado,
a Sonoff Brasil (SONOFF, 2020a) vem inovando no mercado de eletrénicos, tecnologias
e quantidade de linhas de produtos com funcionalidades e aplicagoes especificas. Ela
disponibiliza um catélogo completo de varios produtos das linhas: i) interruptores; ii)
tomadas; iii) sensores e; iv) acessorios. Além disso, seus produtos sdo compativeis com
outras tecnologias, como a Alexa e Google Assistant, tranzendo varias formas diferentes de

se comunicar com um mesmo equipamento.

Outra empresa presente no ramo de automacao residencial é a Amazon, a qual
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desenvolveu a assistente pessoal Alexa. Ela se comunica na nuvem através da plataforma

Web Service da Amazon (AWS). Assim, ao utilizar dispositivos compativeis com a Alexa é

possivel controla-los de forma simples e agil, utilizando comando de voz ou pelo préprio

aplicativo.

Em seguida foi feito uma analogia aos comodos da maquete para escolher os

equipamentos que seriam utilizados em cada um deles, tal como a seguir:

Sensor de temperatura e umidade para monitorar a climatizacao na sala de estar;

Dimmer integrado a um controle remoto para controlar a luminosidade da sala de

estar, dos quartos e do jardim;

Camera de seguranca para a area externa da casa, além de um sistema de alarme

com sensor de movimento na garagem e sensor de abertura nas portas e janelas;
Fechadura digital para o controle da porta de entrada da residéncia;

Relé de contato/pulso integrado ao motor de portao deslizante para o acionamento
do portao da garagem, e também, um relé integrado a fechadura elétrica para a
abertura do portao social. Além de uma campanhia wi-fi com video para o controle

de acesso a casa;

Cortina para bloquear a incidéncia da luz solar na sala de estar, nos quartos e na

area de lazer;
Porta automatica com sensor de presenca na area de lazer;
Janela automatica para controlar a ventilacao e insolacao dos quartos;

Interruptores inteligentes para a cozinha, banheiro, corredor, garagem e area de

lazer;

Interruptores inteligentes dual funcionando como tomadas inteligentes nos quartos
e na cozinha, para acionar equipamentos, como por exemplo: cafeteira, abajur,

ventilador e forno elétrico, etc;

Controle remoto infra-vermelho (IR) para controlar o acionamento da TV e do

ar-condicionado da sala de estar.

Com estes equipamentos, a automatizacao da residéncia pode ser ilustrada conforme

Figura 34. Observa-se que a maioria dos itens estdo comunicando com o dispositivo FEcho

Dot e e serao descritos logo abaixo:
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Figura 34 — Diagrama de blocos da linha Sonoff Brasil.
Fonte: (SONOFF, 2020a).

1. Echo Dot (3* Geragao): Smart Speaker com Alexa: como ja introduzido
no capitulo 2, segundo Amazon (2020c) a Alexa é um sistema inteligente que se comunica
com diversos dispositivos e aplicativos, interagindo de forma a executar tarefas. E mais
conhecida pelo seu sistema de voz, porém aceita comandos através de seu aplicativo. Ela

estara conectada com a maioria dos dispositivos utilizados na automagao residencial;

2. Iluminacao: existem varios médulos inteligentes para automatizar a iluminacao
de uma residéncia. Além da possibilidade de ligar e desligar uma lampada, também é
possivel controlar sua luminosidade. Para esse tipo de aplicagdo, existem dispositivos

proprios de facil conexao;

3. Comunicacgao: a principal comunicacao dos aplicativos é o wi-fi. Com ele é
possivel interagir com todos os dispositivos de forma rapida e simples. Alguns médulos

também se comunicam através de radio frequéncia, onde o controle remoto RF é utilizado;

4. Aplicativos: os equipamentos possuem seu préprio aplicativo para controle,
como por exemplo: o eWeLink da Sonoff e o Tuya Smart da Tuya. Contudo, a maioria
desses dispositivos sao compativeis com a Alexa, sendo possivel ter todo o controle de um

s6 aplicativo;

5. Sistema de seguranca: esta classe de dispositivos contém cameras de seguranca
IP wi-fi, sensores de movimento e alarme de porta/janela. Eles foram inseridos na casa
automatizada para garantir a seguranca dos ambientes e usuarios. A cimera funciona com

0 acesso remoto ao aplicativo e os sensores sao compativeis com a Alexa;

6. Sensores: Os sensores mais utilizados na automacao residencial sao aqueles
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para medir as variaveis de temperatura, umidade e movimento. Com essas informagoes é
possivel controlar varios processos, como acender uma lampada, acionar um alarme, ligar

o ar-condicionado, etc.

Assim, apés a definicdo de quais equipamentos atendem todos os requisitos para
automatizar os processos escolhidos, foi realizado o estudo de viabilidade técnica e analise

de custos. Com isso, pode-se apresentar os resultados obtidos com o trabalho.
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5 Resultados e Discussoes

No desenvolvimento desde trabalho foram realizadas varias etapas para se chegar
ao produto final da maquete, onde varios equipamentos foram inseridos nela para verificar
a aplicacao e o funcionamento de tarefas automatizadas. A partir deste desenvolvimento, e
com a metodologia apresentada no capitulo anterior, foi realizado uma analise de custos e
viabilidade técnica para automatizar uma residéncia. Com isso, foi realizado uma pesquisa
no mercado de varias empresas e quais equipamentos poderiam ser melhor empregados para
esse fim, considerando a praticidade, funcionalidade, comodidade, seguranca e conforto
para os usuarios. Assim, esse capitulo se destina a apresentar dois estudos de caso e os

resultados obtidos neste trabalho.

5.1 Planta Baixa e Diagrama Elétrico Unifilar

Inicialmente a planta baixa foi elaborada no software AutoCAD®?2020 (AUTO-
DESK, 2020) e o diagrama unifilar foi desenvolvido para ilustrar todos os comodos da
casa, a representacao dos pontos de energia e a disposicao dos equipamentos, conforme a
Figura 35. A partir da definicdo da arquitetura do projeto, a planta baixa foi utilizada
para o desenvolvimento da maquete e, entao, para o levantamento dos equipamentos para

realizar a andlise de custos e viabilidade técnica.

Veja na Figura 35 que a maquete contém dois quartos, uma sala integrada com a

cozinha, uma area de lazer com 6furo, uma garagem e um quintal para a jardinagem.
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Figura 35 — Planta baixa com esquema elétrico.
Fonte: Préprio autor (2019).
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o1

5.2 Componentes e Equipamentos

5.2.1 Estudo de Caso 1: Maquete Automatizada

Os principais componentes, a quantidade de dispositivos empregados no projeto e os

respectivos modelos utilizados na maquete da casa inteligente podem ser vistos na Tabela

1. Nela estao presentes os sensores, que sdo responsaveis por captarem um determinado

sinal do sistema e converterem em sinais elétricos correspondentes, bem como os atuadores

que convertem algum tipo de energia em energia mecanica.

Tabela 1 — Materiais utilizados na maquete.

Nam Materiais Qte. Modelo
1 Microcontrolador Arduino 1 Mega 2560
2 Material MDF - -
3 Motores CC com caixa de reducao 5 12 V 100 RPM
4 Servo motor 1 9g SGI0 TowerPro
5 Drive de poténcia tipo ponte H 3 L298n
6 Smartphone 1 Moto G5 Plus
7 Moédulo ethernet 1 ENC28J60
8 Software Blynk 1 -
9 Sensor de temperatura e umidade 1 DHT11
10 Sensor de temperatura a prova d’agua 1 DS18B20
11 Sensor de presenca 1 HC-SR501
12 Sensor de chuva 1 YL-83
13 Sensor LDR 1 5V LM393
14 Sensor infravermelho de distdncia/barreira 1 Laser
15 Sensor fim de curso 10 KW11-3Z-5A
16 Cooler 1 7mm 12 V/0,06 A
17 Mini bomba de d4gua submersivel 1 5V 70-1201/h
18 Resisténcia elétrica 1 Lorenzetti
19 Teclado alfanumérico 1 16 Teclas
20 LEDs 6 S5mm 5V
21 Fios de conexao e cabos - -
22 Fonte de corrente continua 2 -
23 Multimetro 1 Hikari HM-2030
24 Acrilico - -
25 Placa de fenolite universal - -
26 Transistores 2 BCbh47
27 MOSFET’s 2 IRF740
28 Optoacopladores 2 4n25
29 Resistores 11 -
30 Relés 1 SRD-S-105D

Fonte: Préprio autor (2020).

Todos os componentes e equipamentos foram inseridos na maquete da casa in-

teligente e programados para que o Arduino pudesse realizar o controle e, o software



Capitulo 5. Resultados e Discussies 52

Blink, atuar remotamente para realizar os acionamentos. Esta metodologia esta descrita

no capitulo anterior.

Assim, todos os sensores e atuadores foram ligados junto ao microontrolador

Arduino, conforme Figura 36.

Figura 36 — Alimentacao e conexao do microcontrolador Arduino Mega com os sensores.
Fonte: Proprio autor (2020).

Na figura anterior pode-se visualizar os equipamentos interligados em uma PCB
(placa de circuito impresso) que faz a conexao com o microcontrolador Arduino. Outros
equipamentos também foram utilizados, tais como: i) resistores para limitar a queda de
tensao nos LEDs; ii) MOSFETSs para acionar o cooler e a bomba; iii) relé para acionar a

resisténcia e; iv) optoacopladores para realizar o isolamento dos circuitos eletrénicos.

Além disso, foram utilizadas 4 fontes de corrente continua para alimentar o Arduino,
pontes H e a parte eletronica do circuito. Para minimizar as interferéncias e ruidos da
parte eletronica, além dos optoacopladores, foram utilizadas fontes separadas. Duas fontes
foram setadas com tensao de 5 V e duas com 12 V. A primeira fonte de 5 V foi utilizada
para energizar o microcontrolador e, a segunda de 5 V, a bomba. Ja as fontes de 12 V

alimentaram as pontes H, o relé para acionamento da resisténcia elétrica e o cooler.

5.2.2 Estudo de Caso 2: Residéncia Automatizada

Através do estudo realizado foi determinado os produtos necessarios para auto-
matizar uma residéncia. A Tabela 2 contém esses produtos, os respectivos modelos e a
quantidade necessaria de cada um. Dentre esses dispositivos temos interruptores para
controle de iluminacao, tomadas para acionar equipamentos, sensores de temperatura,
umidade e presenga, dentre outros. Também consta a Echo Dot que é um dispositivo
responsavel por comunicar com os demais equipamentos, facilitando a interagao entre o

usudrio e os equipamentos.
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Tabela 2 — Materiais utilizados na andlise de custos e viabilidade.

Nam Materiais Qte. Modelo
1 Interruptor inteligente wi-fi 1 TH16
2 Sensor de temperatura e umidade 1 Si7021
3 Smart Dimmer Switch 4 D1
4 433 MHz Remote Controller 4 RM433
5 Remote Controller Base 4 RM433 BASE
6 Cortina elétrica wi-fi 4 Tuya
7 Camera de seguranca IP sem fio wi-fi 4 GK-200MP2-B
8 Relé de contato seco/pulso Sonoff 2 Dcbv-12v-32v
9 Campainha wi-fi com video 1 Ring
10 Fechadura elétrica 1 HDL C-90
11 Motor de portao deslizante 1 Dz Nano Turbo 1/4
12 Interruptores de parede inteligentes wi-fi 3 TOUS1IC-TX
13 Interruptores de parede inteligentes wi-fi 2 TOUS2C-TX
14 Interruptor inteligente wi-fi 3 DUALR2
15 Sonoft Bridge wi-fi 1 433 RF Bridge
16 Sensor de movimento PIR2 1 PIR2
17 Sensor de alarme de porta/janela 5 DW1
18 Fechadura Digital 1 Yale YRD 256
19 Echo Dot: Smart Speaker com Alexa 1 3* Geragao
20 Controle Remoto IR 1 Docooler Al
21 Porta automatica 1 DORMA ES 200
22 Janela automatica 2 Tuya

Fonte: Proprio autor (2020).

5.3 Estudo de Caso 1 x Estudo de Caso 2

A partir das etapas descritas anteriormente, todos os equipamentos foram inseridos
na maquete, conforme Figura 37. Esta figura ilustra o produto final da maquete automati-
zada para o Estudo de Caso 1. Veja, que além da maquete, foram colocados os jardins
artificiais, bem como a caixa ao fundo onde estd instalado o microcontrolador. Ainda
observando a figura, pode-se visualizar as conexoes dos cabos que estao dispostos sobre os

comodos, os quais representam as ligagoes entre os sensores/equipamentos e o Arduino.

Foi realizada a comunicacao com o microcontrolador Arduino a partir de um controle
via sistema operacional Android, onde as variaveis da residéncia foram monitoradas e
controladas através do software Blynk. A interface deste aplicativo pode ser vista nas
Figuras 38a e 38b, onde ¢ possivel analisar as “abas” que dividem os ambientes da casa.
Veja nas “abas” superiores, que foi desenvolvido uma tela de aplicativo para cada cdmodo,
com automagao diferente em cada uma delas. As “abas” foram nomeadas de acordo com o
ambiente implementado, como por exemplo: area de lazer, sala social, garagem, quarto 1,

quarto 2, area externa, dentro outras.
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Figura 37 — Produto final da maquete da casa inteligente utilizando Arduino.
Fonte: Proprio autor (2019).
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Figura 38 — Interface do software Blynk: (a) da area de lazer e (b) da sala social.
Fonte: Proprio autor (2020).

Ja para o segundo Estudo de Caso, a comunicagao foi feita através da Alexa, que
é uma assistente pessoal que controla as fungoes de diversos dispositivos. A interface
do aplicativo da Alexa pode ser vista na Figura 39, sendo possivel interagir com o
ambiente através dos equipamentos/dispositivos compativeis e conectados a ela. Essa

interface apresenta uma 6tima flexibilidade, permitindo criar varios ambientes separados e
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organizados, facilitando assim o seu uso.

Living Room

= O

Kitchen

Figura 39 — Interface do aplicativo da Alexa.
Fonte: (PHONESCOOP, 2020).

Todos os dispositivos contam com o seu préprio aplicativo, como por exemplo, a
Sonoff dispoe do eWeLink e, a empresa Tuya, do Smart Tuya. Eles proporcionam aos seus
usuarios a praticidade de controlar todos os seus dispositivos através de um smartphone.
A diferenca da Alexa, é a possibilidade de conectar todos esses dipositivos de diferentes
fabricantes em um sé aplicativo, basta que estes sejam compativeis com ela. Além do

comando pelo smartphone, também oferece o comando por voz.

A seguir serd realizado com comparativo entre os dois Estudos de Caso. Como
forma de padronizar, tudo relacionado ao item 1 se refere ao Estudo de Caso 1 (Projeto
65/2018, com desenvolvimento da maquete) e, tudo relacionado ao item 2, se refere ao
Estudo de Caso 2 (correlacdo da maquete com equipamentos disponiveis no mercado para
utilizar em uma residéncia real, com anédlise de custo e viabilidade técnica). Todos os

dispositivos utilizados nos Estudos de Caso estao dispostos da Tabela 3 até a Tabela 8.

e Area de lazer:

1. Este ambiente teve fungdes controladas para abrir e fechar porta, ligar e desligar o

aquecedor da piscina com sensor de temperatura sendo monitorado, bem como ligar
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e desligar a bomba da mesma para impulsionar a agua e fazer com que ela circule.

Estes equipamentos podem ser visualizados na Tabela 3.

2. Neste caso, existem os modulos prontos para executar determinadas fungoes, como
por exemplo: porta automatica de duas vias com sensor de presenga e interruptores

wi-fi com botoes sensiveis ao toque.

Tabela 3 — Dispositivos utilizados na area de lazer.

Area de lazer

Estudo de Caso 1 Estudo de Caso 2
Sensor de temperatura a prova d’agua Cortina elétrica wi-fi
Mini bomba Porta automatica com sensor de presenca
Resisténcia elétrica Interruptores de parede inteligentes wi-fi
Motor CC com caixa de redugao Sonoft Bridge wi-fi
Sensor fim de curso Sensor de alarme de porta/janela

Fonte: Proprio autor (2020).

e Area externa e Garagem:

1. No jardim da casa, foi feito o controle “on” (ligado) e “off” (desligado) da
iluminagao (LEDs), através do aplicativo Blynk, além do controle de luminosidade.
A entrada da garagem da residéncia foi controlada pelo mesmo método utilizado
nas portas, onde o portao dispoe de um motor CC com caixa de reducgao, para
fazer sua abertura ou fechamento pelo aplicativo. Além disso, contém também um
laser em conjunto com um sensor LDR, os quais fazem com que o portao pare
quando hé alguma obstrugdo em seu caminho. Ja na garagem foi feito o controle da
iluminacao a partir de um sensor de presenca que, ao detectar algum movimento,
acionava a iluminacao durante um tempo previamente determinado pelo usuério.

Estes equipamentos podem ser visualizados na Tabela 4.

2. Ja para este estudo ao utilizar esse tipo de sensor, existem modulos de ponte
para integrar sensores de movimento, fazendo assim, o monitoramento de pessoas no
ambiente. Na garagem, optou-se por um médulo de contato seco/pulso integrado
ao portao eletronico e a fechadura elétrica para fazer o acionamento de abertura e
fechamento, além de uma campanhia para controlar o acesso de pessoas na residéncia.
Além disso, pode-se utilizar interruptores inteligentes para controlar a iluminacao. Ja
na area externa, foi disponibilizado um dimmer para fazer o controle de luminosidade

e cameras de seguranca para monitorar o ambiente.

e Sala social:

1. Esta area dispoe de uma porta principal de entrada controlada por um servo motor,

que ¢é acionado por uma senha que pode ser digitada em um teclado alfanumérico ou
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Tabela 4 — Dispositivos utilizados na area externa e garagem.

Area externa e Garagem

Estudo de Caso 1 Estudo de Caso 2
Sensor de presenca Sonoft Bridge wi-fi
LEDs Sensor de movimento PIR2
Motor CC com caixa de redugao Relé de contato seco/pulso Sonoff
Sensor fim de curso Campainha wi-fi com video
Sensor LDR Fechadura elétrica
Sensor infravermelho Motor de portao deslizante

Smart Dimmer Switch
433 MHz Remote Controller
Remote Controller Base
Interruptores de parede inteligentes wi-fi
Camera de seguranca IP sem fio wi-fi

Fonte: Proprio autor (2020).

pelo usudrio através do software, fazendo com que a porta seja aberta ou fechada.
Além da porta controlada, também foi feito nesta area, um controle de fechamento e
abertura de uma cortina, disposta em uma porta que dé acesso a area externa da
casa, onde é utilizado um motor CC com caixa de redugao para acionar o comando
e sensores fim de curso no inicio e fim, para determinar o limite de funcionamento

da cortina. Estes equipamentos podem ser visualizados na Tabela 5.

2. Para este comodo foi escolhido sensores de temperatura e umidade que sao
conectados a um interruptor da Sonoff para comunicar esses dados e, caso determinado
pelo usudrio, executar alguma acdo. Também optou-se por uma cortina wi-fi da
Tuya em uma porta de vidro que da acesso ao jardim, bem como uma fechadura
digital disponivel na porta de entrada da casa. Além disso, optou-se por um ar-
condicionado e televisdo os quais utilizam um controle remoto infra-vermellho para
ligar e desligar. Na parte de iluminagao foi determinado um dimmer para fazer o
controle de luminosidade e, por fim, sensores de alarme nas portas para fazer o

controle de seguranca.

e Quarto 1:

1. Neste ambiente foi realizado o fechamento e abertura de uma janela utilizando o
mesmo método aplicado na cortina da sala social, porém, no caso da janela, esse
comando de abrir e fechar depende de um sensor de chuva. Esse sensor foi colocado
para evitar que chova dentro do quarto, sendo que neste caso, entao, a janela fica
no estado “fechada” quando o sensor de chuva é acionado (isto é, quando esté
chovendo) e no estado “aberta” quando o sensor estd desativado (ndo esta chovendo).

Como os demais componentes, ele também permite escolher o estado da janela
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Tabela 5 — Dispositivos utilizados na sala social.

Sala social

Estudo de Caso 1 Estudo de Caso 2
Servo motor Sonoff Bridge wi-fi
Teclado alfanumérico Sensor de alarme de porta/janela
Motor CC com caixa de reducgao Interruptor inteligente wi-fi
Sensor fim de curso Sensor de temperatura e umidade

Smart Dimmer Switch
433 MHz Remote Controller
Remote Controller Base
Fechadura Digital
Cortina elétrica wi-fi
Controle Remoto IR

Fonte: Proprio autor (2020).

(aberta ou fechada) através do aplicativo Blynk. Além dessas funcionalidades, este

ambiente também conta com iluminagdo (LED) para controlar a luminosidade. Estes

equipamentos podem ser visualizados na Tabela 6.

2. No quarto, a implementacao do sistema de iluminagao pode ser feita com o Smart

Dimmer onde é possivel controlar a luminosidade do ambiente. Optou-se pela janela

automatica e cortina elétrica da Tuya, bem como o interruptor wi-fi para controlar

até dois equipamentos distintos, como por exemplo: ventilador e abajur.

Tabela 6 — Dispositivos utilizados no quarto 1.

Quarto 1
Estudo de Caso 1 Estudo de Caso 2
Motor CC com caixa de reducao Sonoft Bridge wi-fi
Sensor fim de curso Sensor de alarme de porta/janela
Sensor de chuva Interruptor inteligente Dual wi-fi
LED Smart Dimmer Switch

433 MHz Remote Controller
Remote Controller Base
Cortina elétrica wi-fi
Janela automatica

Fonte: Proprio autor (2020).

e Quarto 2:

1. Neste ambiente foi realizado o controle de climatizacao através de um cooler, no qual

¢ acionado quando um certo valor de temperatura e umidade (sensor de temperatura

e umidade) é alcangado. Estes valores devem ser previamente estabelecidos pelo
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usuario. Assim, o cooler permanece ligado até que outro comando seja efetuado.

Estes equipamentos podem ser visualizados na Tabela 7.

2. Para o Estudo de Caso 2, optou-se pelos mesmos dispositivos utilizados no Quarto
1.

Tabela 7 — Dispositivos utilizados no quarto 2.

Quarto 2
Estudo de Caso 1 Estudo de Caso 2
Sensor de temperatura e umidade Sonoff Bridge wi-fi
cooler Sensor de alarme de porta/janela

Interruptor inteligente Dual wi-fi
Smart Dimmer Switch
433 MHz Remote Controller
Remote Controller Base
Cortina elétrica wi-fi
Janela automéatica

Fonte: Préprio autor (2020).

e Banheiro e corredor:

1. Nesta area da casa ¢é realizado o controle de iluminacao, onde é possivel ligar e
desligar o LED através do aplicativo. Estes equipamentos podem ser visualizados na
Tabela 8.

2. Nestes comodos optou-se pelo interruptor inteligente wi-fi da Sonoff da série TX

para controle da iluminacado desses ambientes.

Tabela 8 — Dispositivos utilizados no banheiro e corredor.

Banheiro e corredor

Estudo de Caso 1 Estudo de Caso 2

LED Interruptor inteligente Dual wi-fi

Fonte: Préprio autor (2020).

5.4 Estudo de Viabilidade Técnica e Analises de Custos

Para o Estudo de Caso 1 do projeto de pesquisa, os custos do projeto foram de R$
1.359,51 reais. Ja para transformar essa ideia e aplicar em uma residéncia real os custos
envolvidos demandam um maior investimento financeiro. Entretanto, tudo depende do

grau de automacao desejado e quanto o usuario quer pagar.
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Neste sentido, as Tabelas 9 e 10 se referem aos materiais e equipamentos citados

ao longo deste trabalho com seus respectivos valores financeiros, bem como o preco total

do orgamento. A primeira tabela se refere ao Estudo de Caso 1.

Tabela 9 — Custos dos equipamentos utilizados para automatizar uma magquete.

Estudo de Caso 1

Nuam Materiais Qte. Preco unit. Preco total
1 Maquete 1 R$ 300,00 R$ 300,00
2 Acrilico 1 R$ 380,00 R$ 380,00
3 Arduino Mega 1 R$ 99,90 R$ 99,90
4 Motores CC com caixa de reducao 5 R$ 12,90 R$ 64,50
5 Servo motor 1 R$ 16,90 R$ 16,90
6 Ponte H 3 R$ 13,90 R$ 41,70
7 LED 6 R$ 0,48 R$ 2,88
8 Teclado alfanumérico 1 R$ 8,90 R$ 8,90
9 Resisténcia elétrica 1 R$ 12,50 R$ 12,50
10 Sensor de chuva 1 R$ 12,90 R$ 12,90
11 Sensor de temperatura e umidade 1 R$ 14,90 R$ 14,90
12 Sensor de temperatura a prova d’agua 1 R$ 16,90 R$ 16,90
13 Sensor fim de curso 10 R$ 1,90 R$ 19,00
14 Sensor de presenca 1 R$ 9,90 R$ 9,90
15 Sensor LDR 1 R$ 7,90 R$ 7,90
16 Sensor infravermelho de distdncia/barreira 1 R$ 6,90 R$ 6,90
17 Cooler 1 R$ 16,90 R$ 16,90
18 Mini bomba de dgua submersivel 1 R$ 16,86 R$ 16,86
19 Resistor 20 R$ 2,90 R$ 58,00
20 MOSFET 2 RS 2,25 R$ 4,50
21 Moédulo de ethernet 1 R$ 29,90 R$ 29,90
22 Fios de conexao e cabos 1 R$ 40,00 R$ 40,00
23 Fonte ATX 4 R$ 35,90 R$ 143,60
24 Placa de fenolite universal 1 R$ 27,50 R$ 27,50
25 Transistor 2 R$ 1,80 R$ 3,60
26 Optoacoplador 2 R$ 0,54 R$ 1,08
27 Relé 1 R$ 1,89 R$ 1,89

Total do orcamento R$ 1.359,51

Fonte: Préprio autor (2020).

Considerando como os comodos e as tarefas automatizadas no Estudo de Caso 1,

a Tabela 10 se refere aos equipamentos que foram selecionados para automatizar uma

residéncia real, levando em consideracao a planta baixa projetada, bem como os critérios

de quais processos seriam automatizados. Para o projeto do Estudo de Caso 2, pode-se

especificar os seguintes equipamentos e seus respectivos valores de mercado.

Com a defini¢do de quais processos seriam automatizados, os dispositivos foram
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Tabela 10 — Custos dos equipamentos utilizados para automatizar uma casa.

Estudo de Caso 2

Nuam Materiais Qte. Preco unit. Preco total
1 Interruptor inteligente wi-fi 1 RS 74,45 R$ 74,45
2 Sensor de temperatura e umidade 1 R$ 60,00 R$ 60,00
3 Smart Dimmer Switch 4 R$ 99,00 R$ 396,00
4 433 MHz Remote Controller 4 R$ 88,45 R$ 353,80
5 Remote Controller Base 4 R$ 32,55 R$ 130,20
6 Cortina elétrica wi-fi 4 R$ 796,28 R$ 3.185,12
7 Camera de seguranca IP sem fio wi-fi 4 R$ 208,73 R$ 834,92
8 Relé de contato seco/pulso Sonoff 2 R$ 89,90 R$ 179,80
9 Campainha wi-fi com video 1 R$ 723,00 R$ 723,00
10 Fechadura elétrica 1 R$ 187,00 R$ 187,00
11 Motor de portao deslizante 1 R$ 325,41 R$ 325,41
12 Interruptores de parede inteligentes wi-fi 3 R$ 163,07 R$ 489,21
13 Interruptores de parede inteligentes wi-fi 2 R$ 159,14 R$ 318,28
14 Interruptor inteligente wi-fi 3 R$ 98,00 R$ 294,00
15 Sonoff Bridge wi-fi 1 R$ 97,37 R$ 97,37
16 Sensor de movimento PIR2 1 R$ 87,89 R$ 87,89
17 Sensor de alarme de porta / janela 5 R$ 54,90 R$ 274,50
18 Fechadura Digital 1 R$ 1.099,00 R$ 1.099,00
19 Echo Dot: Smart Speaker com Alexa 1 R$ 299,00 R$ 299,00
20 Controle Remoto IR 1 R$ 125,48 R$ 125,48
21 Porta automadtica 1 R$ 4199,00 RS$ 4.199,00
22 Janela automéatica 2 R$ 603,74 R$ 1.207,48

Total do or¢amento R$ 14.940,91

Fonte: Proprio autor (2020).

escolhidos com base no tipo de comunicagao, levando em consideracao a viabilidade técnica
de cada um deles. No caso, optou-se pela comunicacao wi-fi via sistema da Alexa. A
praticidade que este sistema dispoe, considerando a comunicagao entre os aplicativos dos
fabricantes escolhidos neste trabalho, faz com que a viabilidade x custos seja consideravel.
Isso porque ao comparar com os equipamentos do Estudo de Caso 1, os valores para
automatizar uma casa com dimensoes reais chega a dez vezes o valor dos equipamentos da

maquete, porém, tudo depende do grau de automacao que o usudrio quer automatizar.

Porém, vale ressaltar que, ap6s o desenvolvimento do projeto da maquete (com
uso do microcontrolador Arduino), é possivel afirmar que tal aplicagdo é praticamente
inviavel para se utilizar em dimensoes reais de residéncia, como por exemplo, em termos
de especificagoes técnicas (tensao de alimentagdo e poténcia) e, especialmente ao pensar
na instalacao, uma vez que o mercado contém varios produtos de facil montagem e

programagcao, prontos para serem utilizados pelos usuérios.



Capitulo 5. Resultados e Discussies 62

Além desta limitacao, o Arduino também nao dispoe de um aplicativo proprio para
fazer a comunicagao com o ambiente automatizado. Isso dificulta um pouco o acesso aos
dispositivos, uma vez que para isso é necessario realizar toda uma programacao especifica,
além de toda a parte de cabeamento que é necessaria interligar com o Arduino e os

equipamentos instalados.

Levando em consideracao os aspectos de viabilidade técnica dos equipamentos da
maquete, observou-se que eles se tornam inviaveis quando comparados a sua instalacao em
uma casa com dimensoes reais. Os componentes utilizados na maquete foram substituidos
por outros, como por exemplo: na maquete, para se automatizar um portao, foi necessario
utilizar um motor CC de caixa de redugao, dois sensores fim de curso, um sensor LDR e um
sensor infravermelho de distancia, porém, as especificacoes técnicas destes componentes
nao suportam a aplicagao em dimensoes reais, quando analisados em termos de tensao e
poténcia, por exemplo. Para o Estudo de Caso 2, esses componentes citados anteriormente
foram substituidos por um motor deslizante e um moédulo eletronico de pulso, sendo
este ultimo utilizado para realizar a comunicacdo com a assistente Alexa. Para esta
aplicagao, quando comparada em termos de custos, obtém-se R$ 32,00 reais (sem a parte
de comunicagao) para o Estudo de Caso 1. Para o Estudo de Caso 2, utilizando novos
equipamentos esse valor chega proximo de R$ 416,00 reais. Tal diferenca fica entorno de

13 vezes, quando se compara ao investimento da maquete.

Todos os outros dispositivos, quando comparados em termos de custos, precisam
de um maior investimento no Estudo de Caso 2. Estas diferencas podem ser vistas
nas duas tabelas elencadas acima. Porém, vale ressaltar que tal aplicagao utilizada na
maquete é inviavel em termos de dimensoes reais, uma vez que o mercado dispoe de varios
equipamentos de alta tecnologia que forecem segurancga de informagoes, confiabilidade e

possibilidade de expansao.
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6 Consideracoes Finais

Este trabalho apresentou uma ferramenta capaz de automatizar grande parte das
funcionalidades de uma residéncia, no qual foi implementado o conceito de domotica,
visando maior comodidade, praticidade e seguranca para os usuarios, além de automatizar
as rotinas do dia a dia. Assim, conclui-se que o avango das tecnologias de automagao esta
transformando em realidade o sonho de muitas pessoas ao adquirir uma casa inteligente. A
automacao residencial vem permitindo controlar remotamente praticamente tudo dentro

da residéncia, através de um smartphone e até mesmo por comandos de voz.

Foi apresentado dois Estudos de Caso, sendo um em formato de maquete com con-
trole de varias tarefas do usuario e, o segundo, uma analogia ao primeiro para automatizar

uma residéncia em formatos reais.

Todas os comodos do projeto arquitetonico da residéncia tiveram varias fung¢oes
controladas, como por exemplo: presenca de pessoas, chuva, umidade, temperatura, lu-
minosidade dentre outras. Além disso, foram automatizados para o Estudo de Caso
1:

1. abertura e fechamento do portdo da garagem, em conjunto com um laser e um

sensor LDR para verificar alguma obstrucao;
2. acionamento de lampada com a presenca de pessoa ou carro na garagem;

3. abertura e fechamento da porta de acesso a entrada principal da casa, com

digitacao de senha alfanumérica;
4. abertura e fechamento da porta de acesso a drea externa da residéncia;
5. abertura e fechamento de janela com a presenca de chuva;
6. abertura e fechamento de cortina na sala;
7. controle de temperatura da agua da piscina;
8. acionamento da bomba instalada na piscina;
9. acionamento de cooler ao controlar a umidade e temperatura do ambiente e;

10. acionamento de luzes para ligar/desligar luzes e controlar a luminosidade de

algumas areas da residéncia.

A maquete, para o Estudo de Caso 1, apresentou uma 6tima aplicacao para fins
educacionais, tendo todas as suas funcionalidades testadas e em bom funcionamento,
porém, limitada em termo de aplicagao para uma casa real. Para substituir a maquete,

foi necessario fazer um levantamento de todas as empresas que trabalham com sistemas
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inteligentes e automacao residencial. Assim, foi possivel realizar uma anéalise de custos e

viabilidade técnica de dispositivos disponiveis no mercado atual.

Outro ponto importante de se destacar foi em relacao a comunicagao para o Estudo
de Caso 1, no qual apresentou instabilidade e demonstrou ser um ponto negativo quanto a
conexao com o aplicativo. Isso ocorreu pois o software utilizado na maquete nao possui um
aplicativo proprio, dificultando assim a comunicacgao, ja que foi necessario realizar toda

uma programacao entre o software Blynk e o microcontrolador Arduino.

Ja em termos de aplicabilidade, este trabalho trouxe varias funcionalidades que
podem ser implementadas em casas reais, tendo como base a maquete. Para isso, utilizou-se
a mesma planta baixa e foi realizado uma correlacao de tudo automatizado no Estudo de

Caso 1 com os equipamentos disponiveis no mercado.

Assim, com toda esta automagao alcancada neste projeto, verificou-se que a viabi-
lidade técnica e a aplicabilidade de uso de dispositivos inteligentes, em uma residéncia
real, é possivel, podendo ser utilizado com facilidade. Assim, conclui-se que a automacao
residencial é uma sistema capaz de atender varias demandas do usuario, facilitando as
tarefas rotineiras do dia a dia, atendendo assim, uma grande demanda do mercado na

area.

Por fim, conclui-se ainda que este trabalho demostrou que ao transformar uma
casa em um sistema inteligente vai demandar um certo investimento financeiro. Assim,
tudo depende do grau de automacao desejado pelo usuario e do quanto ele esta disposto a
gastar. Para o Estudo de Caso 1, considerando duas fontes ATX, o custo envolvido no
projeto foi da ordem de R$ 1.400,00 reais. J4 para o Estudo de Caso 2, com todos os
equipamento listados anteriormente, o custo seria em torno de R$ 15.000,00 reais. Sendo
assim, uma residéncia com sistema inteligente pode ser adquirida com facilidade, pois
o mercado conta com varios dispositivos prontos para uso. Além de oferecer intimeros
beneficios para a populagao, proporciona ao usuario seguranca, comodidade e flexibilidade

na automacao de rotinas, no dia a dia.

Neste contexto, para trabalhos futuros a pesquisa realizada acima pode ser aprofun-
dada com a implementacao de uma residéncia sustentavel, em termos de energia renovavel

e da gestao do consumo energético gerado pela implementacao de uma casa automatizada.
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