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RESUMO

Atualmente, as inovacgdes tecnologicas tornam a vida mais pratica, facilitando até mesmo as
atividades em uma casa. Seguindo essa ideia, este trabalho apresenta uma forma de automacéo
residencial para acionamento de tomada e de luz por meio de uma pagina web acessada em um
telefone movel, especificamente smartphone, bem como um sistema de irrigacdo automatico do
jardim, buscando utilizar materiais de baixo custo, como Arduino. Para alcangar esse objetivo
foi necessario elaborar um sistema com o uso do Arduino que € uma plataforma de
prototipagem eletrénica de hardware livre e de placa Unica. O intuito foi desenvolver um
produto de facil instalacdo que ndo gere construcdes adicionais no imovel, fazendo o uso das
instalacOes ja existentes. Buscando sustentar e refletir sobre a temética, realizamos revisdo
bibliografica com estudioso que tratam sobre o assunto em questdo, para, além disso, foi
realizada uma pesquisa de campo com um pequeno grupo de pessoas via web, para melhor
compreender a necessidade e interesse das pessoas em automatizar pequenas atividades
residenciais. Para alcancar tais objetivos os procedimentos metodoldgicos, desde trabalho
caracterizou-se pela pesquisa design Science Research (DSR), dotando procedimentos de
natureza qualitativa. O método utilizado foi questionarios semiestruturados. Os caminhos dessa
pesquisa nos proporcionaram um vasto conhecimento sobre a automagéo residencial, bem como

avaliar de perto suas dificuldades, seus beneficios e qualidades.

Palavras chave: Automacdo residencial. Conforto. Sustentabilidade. Baixo custo.



ABSTRAT

Currently, technological innovations make life more practical, even facilitating activities in a
home. Following this idea, this work presents a form of home automation to activate the socket
and light by voice command and also through an application on a mobile phone, specifically
smartphone, as well as an automatic garden irrigation system, seeking to use low cost materials
such as Arduino and speech recognition module. To achieve this goal, it was necessary to
develop a system using Arduino, which is a free hardware and single board electronic
prototyping platform. The aim was to develop an easy-to-install product that does not generate
additional construction on the property, making use of existing facilities. Seeking to support
and reflect on the theme, we carried out a bibliographic review with a scholar who deal with
the subject in question, in addition, a field research was carried out with a small group of people
via the web, to better understand the need and interest of people automate small residential
activities. To achieve these objectives, the methodological procedures have been characterized
by design science research (DSR), providing qualitative procedures. The method used was
semi-structured questionnaires. The paths of this research provided us with a vast knowledge

about home automation, as well as assessing its difficulties, benefits and qualities.

Keywords: Home automation. Comfort. Sustainability. Low cost
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1.INTRODUCAO

Compreende-se que o ser humano é um ser dotado de inteligéncias e necessidades, que séo
desenvolvidas ao longo da sua incessante inquietagdo em busca de inovacfes que proporcione
comodidade e facilidade em suas atividades cotidianas.

E sabido que desde os primérdios o homem vem permeando por caminhos de descobertas
e revelagdes inovadoras, com o intuito de facilitar sua vida e tornar o trabalho mais pratico e
eficaz, contudo o que antes era uma necessidade transformou-se em prazer por criar, recriar e
manter 0 mercado sempre recheado de novidades e avangos tecnoldgicos, onde algumas delas
séo consideradas como elementos fundamentais no nosso dia a dia.

Os avancos tecnolégicos vém se desenvolvendo e aprimorando de forma muito rapida e
surpreendente. Por conta disso, a todo instante somos convidados a desfrutar e saciar das
mesmas, produzindo assim melhorias significativas para todos nds. Nesta perspectiva, diversos
setores buscaram agregar esta nova tendéncia, com o intuito ndo apenas de acompanhar as
evolugdes, mas potencializar e facilitar os seus servicos.

Logo, com o aumento e facilidade do uso dos aparatos tecnolégicos a sua propagacéo foi
atingindo cada vez mais ambientes tornando-os mais modernos e equipados com novas
tendéncias, hospitais, fabricas, salas de aulas e até mesmo casas, nesta, por exemplo, 0s
equipamentos domésticos foram ganhando cada vez mais sofisticagdes, como televisdo digital,
ar condicionado, cafeteiras, fogdo elétrico, lampadas com sensor de presenca, portas
automaticas, etc. proporcionando maior comodidade para o morador.

Dentre tais avanc¢os, destague-se, a automacdo residencial também conhecida como
demotica uma tecnologia que promove e tornam automatizadas determinadas tarefas habituais
em uma casa convencional, sdo equipamentos que dispdem de capacidades para seguir
instrucdes de um programa previamente estabelecido pelo usuario, onde o mesmo pode alterar
ou modificar de acordo as suas necessidades, isto €, oferece uma vasta flexibilidade na qual o
habitante designa como sera beneficiado. (PITON, 2017).

Automatizar o ambiente tem sido uma grande vantagem, ndo apenas para as industrias, mas
para aqueles que usufruem dos servicos prestados pelos 0s equipamentos, j que o tempo e
custo econdmico tém sido reduzidos. Como salienta Alonso (2011), em pouco tempo sera
comum ter diversos mecanismos em uma residéncia que realizem tarefas rotineiras a este
ambiente, contudo ao promover a automacdo dentro deste contexto € preciso proporcionar

interacdo entre 0 Usu&rio e o sistema.
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As pessoas atualmente procuram praticidade, seguranca, e bem estar, e anseiam cada vez
mais aperfeicoar e adaptar suas atividades, principalmente as tarefas domésticas que demandar
menor tempo e uma maior sensacdo de conforto com sistema de controle, como; sistema de
seguranca, de multimidia, comunicacao, dentre outros.

Umas das maltiplas vantagens da automacao residencial tém sido compactuar com as
pessoas que possuem limitagdes motoras permitindo autonomia e independéncia aos mesmos,
ja que um paraplégico ou idoso pode comandar abertura e fechamento de cortinas, controlar a
iluminacdo, abrir e fechar portas com apenas um click no controle remoto, smartphone.

Embora a automac&o residencial cresce de forma lenta, devido, principalmente, a sua
acessibilidade, ainda assim, a procura por esses servicos cresce de forma quantitativa e
qualitativa ano apds ano. O que era visto como um item de luxo esta a se tornar uma ferramenta
diaria no auxilio das atividades domésticas.

Faz se necessario acentuar que o interesse pelo tema se da& pela curiosidade em
aprender algo que n&o estivesse vinculado ao meu dia-a-dia, mas, que tenha alguma utilidade
para 0 ambiente em que estou inserido. Além disso, a automacéo da residéncia proporcionada
pelo sistema facilitard o cotidiano das pessoas que poderao ter o controle da sua residéncia sem
sair do sofa ou de um cémodo para o outro.

Sem contar que com 0 uso da automacdo residencial e a criacdo de residéncias
inteligentes torna o imovel mais valorizado no mercado, sendo um diferencial na hora da
compra ou venda. (NOGUEIRA et al., 2013).

Perante isso a hipdtese em questdo € a possibilidade de desenvolver um sistema de
automacao residencial de baixo custo com dispositivos eletronicos, como Arduino juntamente
com atuador e sensores, automatizando tarefas diéarias residéncias realizadas de maneira
tradicional e mecanica, tal como acender e apagar a luz por uma pagina web no smartphone,
irrigacao de uma planta de forma autdbnoma, onde diversas pessoas poderdo se beneficiar de tal
recurso, ja que um dos elementos necessarios seriam a internet e o smartphone, elementos que
cada vez mais vem se popularizando, para, além disso, 0 uso desse recurso ira favorecer pessoas
que possuem limitagcbes motoras.

Assim, tomando como base alguns textos e pensamentos de alguns estudiosos e
pesquisadores sobre o assunto até entdo explicito, me propus a fazer um estudo mediando
teorias e praticas sobre automacdo residencial, especificamente com o0 projeto de
implementacdo de apagar e acender a luz do ambiente doméstico de forma automatizada, bem

como realizar o processo de identificagdo de umidade do solo com sensores.
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Para tanto o trabalho desenvolveu com a seguinte problemaética: Como desenvolver um
sistema de automacéo residencial buscando otimizar tarefas do dia-a-dia, tendo em vista uma
instalacdo simples e de baixo custo?

Posto esta interrogativa como questdo central, este estudo teve como objetivo principal
desenvolver um sistema para acionamento de tomada e de luz por meio de uma pagina web,
bem como desenvolver um sistema de irrigagdo automético do jardim, buscando utilizar
materiais de baixo custo, como Arduino.

Mediante isto os objetivos especificos foram:

a) Analisar a viabilidade do uso da placa de circuito integrado Arduino para realizar o

desenvolvimento do sistema de automacéo de baixo custo.

b) Automatizar o acionamento de luzes e tomada da residéncia com a plataforma de

programacao e uso do microcontrolador Arduino e seus mddulos de baixo custo.

c) Aplicar o sistema em uma residéncia realizando testes e melhorias no sistema,

proporcionando comodidade e mais facilidade para os moradores.

Para alcancar tais objetivos o0s procedimentos metodologicos, desde trabalho
caracterizou-se pela pesquisa design Science Research (DSR), ciéncia que tem por missdo
desenvolver conhecimento para concepgéo de artefatos entre 0 ambiente interno e externo de
um determinado preceito, nesta perspectiva foi elaborado um sistema com o uso de software
livre com auxilio do Arduino que é uma plataforma de prototipagem eletronica de hardware
livre e de placa Unica de baixo custo. Buscando desenvolver um produto de facil instalacdo que
ndo gere construcdes adicionais no imdvel, fazendo o uso das instalacdes ja existentes. Sendo
utilizada também pesquisa de campo com um pequeno grupo de pessoas via web, para melhor
compreender a necessidade e interesse das pessoas em automatizar pequenas atividades
residenciais.

O desenvolvimento do trabalho proposto esta dividido nas seguintes etapas:

No capitulo I- Revisdo teorica: Neste capitulo € realizado uma breve explanacdo sobre
0 conceito e a historia da automacéo industrial e residencial, seu surgimento e evolugdes. Posto
as qualidades de um ambiente automatizado, bem como o seu amplo acesso no ambiente
domeéstico. Esta parte do trabalho tras abordagens bastante relevantes sobre a domdtica como
um todo, fundamentado em grandes estudiosos da area, permitindo assim o aprofundar com
melhor riqueza no tema em questéo.

Capitulo 11- Explanacdo do questionario e entrevistas sobre o0 assunto e usabilidade do

sistema.
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Capitulo I11- Desenvolvimento do sistema de automacéo e codificacdo do Arduino
estabelecendo comunicagéo de rede.

Capitulo I'V- Instalacdo testes e ajustes necessarios na residéncia para validar o sistema
proposto.

Capitulo V- consideragdes finais
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2 CONTRIBUICOES TEORICAS SOBRE OS AVANCOS DA AUTOMACAO
RESIDENCIAL E SUAS POSSIVEIS APLICACOES.

2.1 Automacao industrial - breve histdria

Desde os primeiros tempos o homem vem buscando aprimorar o trabalho manual com
a criacdo de ferramentas que facilitassem as atividades habituais, buscando fazer com que tais
utensilios substituissem suas fungdes bragais, que exigiam esforgos fisicos e repetitivos. Mas
somente na idade média com os avangos das ciéncias e com grandes progressos nas areas da
mecanica, fisica e quimica que se deu o pensamento da maquina ocupar o trabalho humano.
(ROSARIO, 2009).

Conforme Silva e Gambarato (2016), em meados do século X o uso do moinho
hidraulico para producéo de farinha foi uma das primeiras invengdes do homem com o intuito
de melhorar a sua producdo na moagem de grdos de trigo, ainda de maneira arcaica. Este
processo de mecaniza¢do motivou o surgimento da automacao.

Segundo Rosério (2009), a globalizacdo compactuou com grandes transformag6es no
meio industrial, uma vez que esta teve que modificar a sua forma de fabricacdo para garantir
destaques e lucros, perante isso foi necessario modernizar seus parques industriais e a
qualificacdo dos seus produtos garantindo assim as exigéncias e competitividade do mercado,
originando um conjunto de técnicas e procedimentos definido como automag&o.

De acordo Rosério (2009):

A integracdo da automagdo nasceu, na pratica, durante os anos 20, quando
Henry Ford criou a linha de montagem do modelo T, afim de aumentar a
produtividade, de reduzir os custos de producdo e de garantir a seguranca dos
operadores na realizagdo de tarefas perigosas [...] (ROSARIO, 2009, p.29).

Faz-se necessario salientar que, apesar do grande pensador Henry Ford idealizar o que
ele chamou de linha de montagem, inicio da pré existéncia do termo automacdo industrial,
recurso concebido com a perspectiva de alavancar o desempenho nas producdo, foi James
Watt em 1974 que colocou no mercado o primeiro controlador automatico para um processo
industrial, esta provocou uma grande revolucdo no mercado, por conta das suas fungdes
exercidas, onde a mesma tinha a capacidade de monitorar o0 movimento de um motor a vapor
em duas esferas aumento e diminuicéo da velocidade ( MEDEIRQS, 2003).

Na figura 1.1 temos um demonstrativo de como isso sucedia, na qual a mesma demostra
a velocidade do eixo de saida e emprega 0 movimento dos campos para inspecionar a por¢ao

de vapor que entra no motor por meio de uma valvula, o eixo de saida do vapor é ligado em
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inspecBes mecanicas e engrenagens conicas do eixo do regulador, & medida que aumenta a
velocidade da saida do motor o peso esférico crescem, por meio das ligagdes mecénicas, a
valvula a vapor se fecha e o0 motor diminui, como pode-se notar na figural.2, a acdo contraria
acontece quando o eixo de saida do motor desacelera. (ROGGIA e FUENTES 2016).

Figura 2.1 Regulador de fluxo de vapor de Wat
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Figura 2.2: Mecanismo de regulagem do fluxo de vapor
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Fonte: ROGGIA; FUENTES, 2016, p. 17

De acordo Roggia e Fuentes (2016), em meados do século XIX, novos processos de
producbes foram adotados, a energia elétrica comegou a ser usada e despertar incentivos nas

indUstrias como a do aco e a quimica, isso fez com que aumentasse a sua resisténcia e producéo

em alta escala.
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Percebe-se que o grande desenvolvimento das industrias trouxe pra si o elevado
emprego da automacdo, aumentado a qualidade e a producdo, deixando processos menos
complexos e menos custosos, puxando precos para baixo e otimizando o trabalho operéario. E
notério que o homem e seu vasto conhecimento ndo estacionaram, continuamente foi
modelando as vantagens mecanicas ao seu favor, fazendo com que os sistemas elaborados por
ele avancasse progressivamente. (SORES e CAMARGO,2010).

A interacdo do homem com instrumentos tecnologicos foi ficando ainda mais visivel e
estimavel, as atividades e os esforcos fisicos foram sendo amenizados, assim sendo a
praticidade, velocidade e avidez tornaram-se fatores aprecidveis pela humanidade, “[...] saindo
do setor industrial para ocupar lugar em praticamente todos os ramos de atuagdo, desde o
agronegocio até a medicina, passando pela automacao comercial, predial e pela administracdo
de servigos.” (ROSARIO,2009, p. 29).

Faz-se necessario salientar que “[...] o grande papel da automacdo industrial, ndo é
eliminar o homem do processo industrial e sim, integrar diferentes processos, seguindo um
projeto e um gerenciamento administrativo e financeiro [...]”. (LIMA, 2003, p. 02). Neste
contexto percebe-se que a automacédo é um processor mediador, onde 0 homem busca-o como
um recurso que comporta conforto e praticidade, substituindo o esfor¢o muscular e mental por
elementos eletromecanicos computaveis.

Compreende-se que automacdo ndo se assemelha a mecanizacdo, uma vez que “a
automacdo industrial permite realizarmos algum trabalho através de maquinas controladas
automaticamente” ja a mecanizagdo “...limita a0 emprego de maquina para executar alguma
tarefa, substituindo o esforgo fisico”. (SANTOS, 2017, p,01.)

De forma mais abrangente o termo automacdo pode ser definido por processos
operacionais que sdo controlados e executados por mecanismo eletrdnicos e software que
realizam atividades de forma autbnoma ou auxiliares, em sintese é a integracdo de
conhecimentos substituindo esfor¢cos e observagfes humanas com amparo de encargos
funcionais e tecnoldgico. (ROSARI0,2009).

Segundo Santos (2017) estamos rodeados desde sistema que fazem parte do nosso dia-
&- dia, o despertador um grande marco que fortifica esse entrelaco, uma vez que 0 mesmo é
programado para ser ativado em um determinado horario. O metrd, por exemplo, possui seu
sistema proprio de funcdo programado com tempo pré-determinado para abrir, fechar, anunciar

estacdo, aumentar a velocidade a medida que se afasta ou para, repetindo assim o seu ciclo.
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2.2 Conceito e beneficios da domotica

Automacdo residencial conhecida também como domotica, ou casas inteligentes foi uma
grande invencdo humana que cada vez mais vem ganhado espaco e credibilidade no mercado
por conta da sua alta funcionalidade e competéncia, jA& que a mesma integra sistemas
tecnoldgicos capazes de fornecer servicos simples e ao mesmo tempo complexos dentro de um
ambiente doméstico, proporcionando uma residéncia automatizada repleta de conforto,
seguranca e praticidade. (GOMES et al. 2016).

Balzani (2004 apud JUNIOR, 2013) considera que “[...] Domdtica é um neologismo da
palavra em latim “domus”, que significa casa ou residéncia, com robdtica” (Junior, 2013,
p.16). Domdtica também pode ser compreendida como “ todo o aparelho eletrénico técnico, a
construcdo fisica, automacao, informatica e telecomunicac@es utilizadas em edificios, mais ou
menos "interoperaveis" e centralizar o controle de sistemas diferentes [...]” (BUNEMER, 2014.
p 26)

Outra maneira de classificar esta nova tecnologia é chamando-a de “ambiente
inteligente” ou “Smart homes”, como ¢ conhecida em paises com lingua inglesa. (HAN et al.,
2008, apud DOMINGUES, 2013). Para Balzani (2004 apud BUNEMER, 2014) cada inovagao
tecnoldgica trds em si uma nova linguagem, segundo este autor faz-se necessario que 0s
sistemas inteligentes possuam tais carateristicas: memoria, sistemas acoplados, facilidade de
programacao e entretenimento com o usuario, no¢do temporal e atuacao variada.

Como salienta Bunemer (2014);

O objetivo maior da Domotica é simplificar a vida do habitante, facilitando a
sua interagdo com o ambiente interno e externo. Ela permite a realizacao desde
tarefas simples a impraticaveis ou de realizag&o dificil, como realizar alguma
atividade ou funcgdo fora de alcance ou que tenha que ser desempenhada de
forma simultanea com outra (ALDRICH, 2003 apud BUNEMER, 2014. p.13

).
Neste sentido, compreende-se que a principal expectativa dessa nova tecnologia é de da
assisténcia desde tarefas simples a complexas, atendendo assim as necessidades do usuario,
priorizando comodidade, praticidade, economia e conforto. A figura 2.3 permite visualizar 0s

atributos que a domotica favorece.
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Figura 2.3: Propriedades da domética

Comunicagao

Fonte: http://innov-tech.blogspot.com/2015/01/principios-da-domotica-termo-domotica-

e.html

2.3 Automacao Residencial

Conforme Vianna (2018), o grande marco da automacéo residencial, aconteceu no ano
de 1970 quando apareceram 0s primeiros modulos inteligentes X-10, o seu funcionamento
dava-se de maneira bem simples, onde os comandos eram emitidos pela rede elétrica da
residéncia, no conceito de CLP Power Line Carrier, em geral ndo eram integradas e envolviam
fatos como ligar algum aparelho ou luzes remotamente.

Segundo Bunemer (2014), um dos grandes sistemas de automacdo baseado em
aparelhos mecanicos e eletromecéanicos no século passado foi o dispositivo de chamadas a
distancia, operando em residéncias permitindo comodidade. Assim com a passar dos tempos
novas tecnologias foram surgindo e aos poucos foi implantado na automac&o residencial.


http://innov-tech.blogspot.com/2015/01/principios-da-domotica-termo-domotica-e.html
http://innov-tech.blogspot.com/2015/01/principios-da-domotica-termo-domotica-e.html
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Figura 2.4: Inicio da automacéo residencial

Fonte: BUNEMER, 2014, p.12.

Na década dos anos 80 os conceitos Smart House, Intelligent House ou domotica
surgiram tencionando a economia da energia, propiciando os sistemas de automacdo de
iluminacdo, intrusdo e de seguranca, permitindo conexao entre os artefatos do mesmo sistema.
Foi assim que a televisdo a cabo, antenas satélites e outros servicos de comunicagdes foram
ganhando espacos nos ambientes residenciais tornando-a “Casa comunicagdo”. (BUNEMER,
2014).

Segundo Gomes et al. (2016), foi apenas no inicio do século XX que a domética chegou
aos lares brasileiros. Contudo poucas pessoas tinham acesso as novas tecnologias, ou seja, era
algo restrito, e sua implementacao passou por diversos empecilhos, ja que, ndo se tinha méo de
obra qualificada e era de alto custo. Ainda conforme este autor com o passar dos anos o0 que era
restrito para algumas pessoas, isto é para as classes baixas, hoje se tornou algo mais comum e
acessivel, com automacdo mais simples tais como portdes elétricos, acendimento automatico
de ldmpadas com sensores de presenca ou pelos smartphones.

Para Teza (2002), numa visdo realista e restrita automatizar um ambiente é considerado
algo inovador, por conta do seu grande nivel tecnoldgico, ao mesmo tempo é classificado como
um simbolo de status e modernidade. Para este autor, considera-se automatizagdo todo ou
qualquer processo que ajude o ser humano no cotidiano, seja no ambito industrial, comercial
ou residencial. A mesma utiliza sistemas inteligentes com a finalidade de agilizar um processo
em questdo como, por exemplo, criar um sistema que faga envios de e-mails diariamente para
determinadas pessoas, poupando o trabalho manual desta tarefa.

Celulares que hoje sdo comparados a computadores ajudam ainda mais no

desenvolvimento do setor de automagdo, uma vez que “automacao residencial € uma colegéo
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de equipamentos, sistemas e subsistemas, que mantém habilidade para interagir entre si,
permitindo o estabelecimento de fungdes independentes.” (MURATORI, 2004 apud VIANNA,
2018.p 17)

Faz-se necessario salientar que algumas vezes a palavra automacao residencial neste
trabalho sera substituida pela sigla (AR), com o intuito de tornar o trabalho mais atrativo e
pouco repetitivo.

Em uma definicdo mais precisa e atual da palavra AR ou domotica, Mariotone e
Andrade (2007 apud GOMES et al, 2016) afirma que;

[...] esta é a utilizagdo simultdnea da eletricidade, da eletrbnica e das
tecnologias da informacdo no ambiente residencial, permitindo realizar a sua
gestdo, local ou remota, e oferecer uma vasta gama de aplicacGes nas areas da
seguranga, conforto, comunicacles e gestdo de energia. (MARIOTONE;
ANDRADE (2007 apud GOMES et al. 2016, p.17).

Dentre as grandes vantagens da AR ¢ facilitar tarefas que antes dependiam somente do
morador, transformando residéncias simples em inteligentes, capazes de favorecer conforto,
seguranca ¢ economia de custo. “Existe também a questdo da valorizagdo do imdvel, uma
residéncia com domotica vale mais do que a mesma residéncia que utilize tecnologias
tradicionais” (ALVES; MOTA, 2003 apud GOMES et al. 2016, p.18).

A funcionalidade do sistema da AR é constituido por meio de controladores de
dispositivos, um servidor principal e conexdo de controle, onde os mesmos sdo “...]
responsaveis pela manipulacéo dos eletroeletrénicos da residéncia. Os servidores sao 0 meio de
interacdo entre a interface de controle e o controlador... as interfaces de controle podem ser
qualquer meio que realize a comunicagio com o servidor [...] (EUZEBIO e MELLO, 2011 apud
Reis et al, 2014. p. 04).

Para Pinheiro (2004) existem trés graus de integracdo de sistemas para AR, sendo eles:

a)  Sistemas Autonomos: os quais operam de forma independente, nédo
havendo a interligacdo entre os dispositivos;

b) Sistemas Integrados: S&o unificados a um controlador principal
designado de uma central de automacao;

c)  Sistemas Complexos: Atuam de forma personalizada, de acordo com o

perfil do usuario, também denominados “Casas Inteligentes”.

Segundo Balzani (2004), a automac&o permite controlar a residéncia remotamente sem

interacdo fisica com o ambiente, poupando tempo com tarefas, economizando energia e &gua.
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Conforme Vianna (2018), a automacédo residencial abrange diversos setores do ambiente

interno e externo de uma casa tais como:

» Instalacdo elétrica: iluminacdo, cortinas, gestdo de energia entre outros.

» Sistemas de seguranca: alarmes técnicos contra incéndios ou vazamentos e
alarmes contra intruséo.

» Sistemas de multimidia: audio e video, jogos eletrdnicos, som ambiente, entre
outros.

» Sistemas de comunicacao: telefonia, redes, TV por assinatura.

» Utilidades em geral: controle de temperatura, aquecimento da agua, irrigacéo,

controle de portas ou portdes, entre outros.

E notdrio que automacéo residencial (AR) esta cada vez mais em evidencia e “[...] em franca
expansdo, e ainda é motivo de estudo com adicdo incessante de melhorias, novas ideias ou
novas técnicas de aprecamento dos produtos ja existentes [...]” (TEZA, 2002, p. 35). Um
ambiente automatizado pode ser controlado de diferentes maneiras, como por exemplo, com o
auxilio da internet utilizando um aplicativo para dispositivos moveis, por comandos de e por
controles universais. A automacao também pode ser controlada por envio de mensagens SMS
ou por redes sociais. Uma opc¢do para realizar a automatizacéo de residéncias e edificios é o
Arduino. Na figura 2.5 ha uma descricdo dos locais, onde pode ser aplicado o sistema
inteligente em uma residéncia.

Figura 2.5: Aplica¢des da domética
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Fonte: https://www.gta.ufrj.br/grad/10 1/domotica/aplicacoes.html
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2.4 Beneficios da aplicacdo da domdtica

2.4.1 | sistema de iluminacéo

Proporciona uma grande economia de energia, além disso, é possivel controlar a
intensidade da luminosidade permitindo o usuédrio monitorar a vivacidade dos diferentes
comodos do ambiente, tais como mesa de jantar, sala, quarto, etc.... tornando-a mais intensa

ou branda, conforme o momento ou o desgjo.
2.4.2 11 conforto

O proprio nome ja classifica um dos pontos altos desse sistema, com a domdtica é
possivel fazer inimeras tarefas sem sair do lugar, com apenas pequenos comandos, o aparelho
programado para tal, poderad executar a atividade solicitada sem que o usuario precise fazer
muito esforco. Exemplo apagar e acender a luz, que por sinal é o foco dessa pesquisa. Essa

tecnologia também se estende para pessoas com movimentos reduzidos.
2.4.3 111 sistema de seguranca

Este tipo de recurso permite ao usuario maior controle de seguranca de sua residéncia
mesmo nao estando em casa, uma vez que € possivel através de aplicativos de cameras
integradas ao sistema de AR, esta por dentro do que esta acontecendo dentro ou fora dela. Com
a atuacao de sensores de movimentos para detectar intrusos. Outras possibilidades poderdo esta

ligado ao sistema de alerta de incéndios, vazamento de gas.
2.4.4. 1V Acesso a internet

O sistema de automacédo residencial possibilita 0 acesso aos aparelhos que estdo
integrados de forma répida e cébmoda, podendo acionar, debilitar e programéa-los por meio
qualquer smartphone ou computadores desde que estejam interligados a uma rede. Sendo

possivel também a monitoracdo das cameras.
2.4.5V Climatizacdo do ambiente

Com este recurso 0 usuario monitora ou pré-programa a refrigeracdo ou aquecimento

do ambiente, permitindo assim o controle do consumo elétrico.
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Considerac0es gerais

A adocdo do sistema da AR propicia, ndo apenas tais recursos citados acima, seus
beneficios e utilidades dentro de uma residéncia sdo extensos. Contudo neste trabalho daremos
enfoque apenas ao sistema de iluminacdo, adotando tanto o aplicativo web acessado por
smartphone para acionar e apagar as luzes, dentro dessa perspectiva o morador (a), podera

desfrutar de um maior conforto sem precisar sair do seu lugar para executar tais tarefas.

2.5 Infraestrutura de uma casa equipada pelo sistema domotico

Pode-se dizer que todo ambiente que recebe adogdo da automacéo residencial ganha
uma nova estrutura, seja ela simples ou mais complexa isto porque esta modalidade propde uma
modificagdo na infraestrutura do espaco para organizar 0s servicos e dispositivos que irdo
realizar funcbes em um unico aparelho adaptado, garantindo assim que todos os sistemas e
aparatos trabalhem em conjunto (BOLZANI,2004 apud VIANNA, 2018).

Figura 2.6: Desempenho dos sistemas acoplado
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A seguir observaremos dois quadros que irdo distinguir as vantagens em relagéo
automacdo residenciais, neles serdo expostos duas realidades, isto € na tabela 1 teremos uma

casa que ndo é automatizada e na tabela 2 a que recebeu automatizacéo. Vejamos:


https://www.b2home.com.br/casa-inteligente-automacao-residencial/

Tabela 1: Infraestrutura do ambiente ndo automatizado

INFRAESTRUTURA ATUAL CONSEQUENCIAS
Instalacdes independentes Multiplicidades de cabos.
Redes nio compativeis Manutengio cara e  complexa,
dependéncia de fornecedor.
Falta de uniformidade

Impossibilidade de automatizacdo
global.

Equipamentos limitados

Dificuldade para integrar diversos

dispositivos, servigos e interligar redes.

Fonte: (BOLZANI, 2004 apud VIANNA, 2018.p.18)

Tabela 2: Infraestrutura do ambiente automatizado

INFRAESTRUTURA PROPOSTA

CONSEQUENCIAS

Automacio de residéncias

Maior conforto e automatizacio de servigos

Integracio de dispositivos

Barateamento de equipamentos e processos

Centralizacio de sistemas

Simplificacio da rede

Conexdo com redes externas

Comando remoto

Monitoramento de pessoas e equipamentos

remotamente

Facilidade de integracio de novos
equipamentos e servigos, rapidez no envie
de alarmes

Eletrodomésticos inteligentes

Acesso a informagio de qualquer ponto da
casa, diminuicio do tempo de procura de

avarias, economia de energia

Controle de gastos

Melhoria no funcionamento de sistemas,
administragio da residéncia, constante

supervisao do conjunto.

Fonte: (BOLZANI, 2004 apud VIANNA, 2018. p. 19)
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Como se pode observar nas tabelas acima, a adogéo do sistema domaotico em um espaco
domiciliar promove mais do que sofisticacdo e inovagdes tecnologias, propicia um ambiente
mais harmonico, organizado e confortavel, otimizando as atividades cotidianas e com
seguranga. Para, além disso, “as modificacdes integradas e interativas na habitacdo elevam a
mesma para o patamar de uma habitacdo considerada “inteligente”, onde a automagao
residencial é inserida de forma adequada e funcional, com o objetivo de simplificar a vida dos
habitantes”. (DOMINGUES, 2013.p. 08).

2.6 Planejamento de uma residéncia automatizada

Os projetos de automacao precisam ser pensados, estudados e criados desde o inicio da
aprovacdo das propostas arquitetonicas. Antes de tudo é preciso pensar quais tipos de
automacdo, dispositivos e quanto o beneficiario desejar investir, isto porque existem varios
tipos de automacdes desde recursos mais simples aos mais luxuosos, contudo é possivel investir
em sistema bem elaborado, aderindo a automatizagdo por etapas ou por ambientes, assim o
custo ficard mais acessivel e garantira a satisfacdo do morador.

Pensar na preparacao do ambiente antes da aplicacdo da domotica € interessante, pois
é uma forma do projeto compatibilizar com outros futuros, ou até mesmo indispensaveis tais
como o da rede elétrica, uma vez que junto com o cabeamento elétrico, j& se passa 0 cabeamento
da automacdo. Todavia é imprescindivel salientar que, a automacéo ndo cabe apenas para casas
que estdo em construcdo, ele também pode ser aderido em espacos que estdo passando por
reformas ou ndo. Por exemplo, € possivel trocar o interruptor convencional pelo interruptor sem
fio, onde o mesmo seré ligado na rede w-fi da casa, assim sendo o morador conseguira controlar
tudo sem o cabeamento. Em outras palavras em fase de reforma ou ndo é possivel torna a casa
inteligente.

Faz-se necessario salientar que conforme argumenta Vianna (2018. P.30) “[...] E de
extrema importancia também verificar qual a situacdo que a residéncia se encontra [..]” , ou
seja, é preciso realizar um diagndsticos verificando o estado da fiagcdo, como foi elaborado o
projeto, o quadro de distribuicdo, enfim requisitos que muitas vezes valem apena avaliar para
obter a melhor solucdo, j& que a troca de fiagdo nédo é algo simples a se fazer.

Em outras palavras “O sucesso na implementacdo do sistema automatizado na

residéncia depende de um projeto que envolva infraestrutura, integracdo da rede de dados, ,
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imagem e multimidia, dispositivos e software de controle [...]” (VIANNA, 2018. p.31). Para,
além disso, como alega o autor é indispensavel que o produto seja bem explicitado ao usuério
para que assim 0 mesmo se sinta confortavel e tenha uma 6tima experiéncia e compreensdo
desta nova tecnologia.

Na figura 2.7 é possivel visualizar uma residéncia inteligente com uma arquitetura
simples.

Figura 2.7: Ambiente inteligente basico
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Fonte: DOMINGUES, 2013. P.23

E essencial enfatizar que, casa inteligente ndo significa a qudo bem planejada ela foi,
seja em seu projeto arquitetdnico ou sustentavel, de fato ela pode vim incluir tais predicados,
todavia 0 que a torna inteligente sdo as tecnologias interativas que foram aderidas nela.
(DOMINGUES, 2013. p.23).

2.7 Domética assistiva no espaco residencial

Pensar em um ambiente acessivel, seguro e acolhedor, seja ele residencial, comercial,
ou qualquer outro que atende as peculiaridades de um vasto grupo de pessoas dentro das suas
realidades e limitacGes, era algo impensavel, uma vez que, boa parte dos recursos e espagos
eram idealizados para um publico maioritario, em outras palavras, as pessoas com limitacdes
motoras ou com algum tipo de déficit ndo eram assistidas na sociedade, isto porque ela era
excludente e conservadora, nao havendo assim lugar para a incluséo social. (MAZZOTTA,
D'ANTINO, 2011).

Com o passar dos tempos, este cenario foi adquirindo novos contextos, assim 0s que

antes eram segregados passaram a ganhar visibilidade, embora ainda seja pouca e em passos
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lentos diversos ambitos comegaram a investir e olhar para esta populagdo de maneira ampla. A
indUstria e a ciéncia sdo um dos setores que vem buscando agregar este grupo “minoritario” da
sociedade, fazendo investimentos que os beneficie adequando os servicos a realidade deles,
visando um mercado benéfico.

O ramo tecnoldgico vem propiciando ferramentas e utensilios auxiliadores no seu dia a
dia, o que foi classificado como tecnologia assistiva, a mesma conforme Bersh (2017), tem por
funcdo ampliar a mobilidade, comunicacgéo e habilidades funcionais de pessoas com deficiéncia
proporcionando uma vida mais comoda e com qualidade. Em sintese “Para as pessoas sem
deficiéncia a tecnologia torna as coisas mais faceis. Para as pessoas com deficiéncia, a
tecnologia torna as coisas possiveis” (RADABAUGH, 1993 apud Bersh, 2017.p 02).

Conforme Mailto (2012), “Uma sociedade pode ser menos excludente quando
reconhece a diversidade humana e as necessidades especificas dos varios segmentos sociais,
assegurando-lhes oportunidades de acesso aos bens e servicos dos quais necessita [...]”
(MAILTO, 2012, p. 04) A intervencdo social por meio da domdtica na melhoria da qualidade
de vida das pessoas com deficiéncia motora, € um grande marco e vem se aprimorando cada
vez mais, dentro da habitacdo ha uma melhora no bem-estar e no desempenho de tarefas
cotidianas.

Contudo, como salienta Domingues (2013);

No caso de ambientes inteligentes, ainda existem alguns problemas criticos e
dificeis de resolver com relacdo a assisténcia, pois é complicado definir o
comportamento e atitudes do usuério, tomando como exemplo a dificuldade
de perceber e definir se um usuario caiu no banheiro ou se ele esta no local
apenas lendo um livro, se esta fazendo alguma atividade indevida de propésito
ou ndo. Por esse aspecto, a tecnologia de assisténcia ainda esta pouco

desenvolvida. (DOMINGUES, 2013. P. 96)

Isto se da porque envolvem muito estudo e capacitacdo para desenvolver produtos que
atendam todas as realidades desse publico, 0 que ndo é uma tarefa nada facil, ja que elas sdo
extensas. Entretanto apesar de ainda ndo terem atingirem o patamar desejado desse grupo, pode-
se dizer que a ciéncia avancou e continua avancando nos requisitos que se refere a assisténcia
tecnologia para as pessoas com mobilidade reduzida.

Faz-se necessario salientar que antes de implementar a domaética neste tipo de ambiente
é indispensavel pensar na estrutura arquiteténico do espaco fisico, de modo que a acessibilidade
seja alcangada plenamente, ja que a utilidade de tais servigcos depende de um boa execucdo e

planejamento para que dessa forma seja atendida os seus reais desejos e anseios. E
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imprescindivel avaliar a possivel interacdo do sistema tecnolégico com o usuério e todas as
partes envolvidas da habitacdo. Em sintese as novas tecnologias sdo capazes de oferecer
oportunidades e propiciar beneficios para esse grupo, para a familia e para a sociedade.
(DOMINGUES, 2013. P. 96).

2.8 Sustentabilidade e tecnologia

Quando se fala de automacdo residencial automaticamente vém na mente inimeras
ideias e planejamentos, tudo pensando na perspectiva de se garantir inovacdes e comodidade,
contudo dentro dessa realidade ndo se deve descartar a economia que por ventura de maneira
direta ou indireta acaba compactuando com o meio ambiente.

Sabe-se que a ideia da economia sustentavel, permite o uso inteligente dos recursos
naturais focando no bem estar do ser humano e nas futuras geracoes, porque entdo ndo agregar
as novas tendéncias tecnoldgicas ao este estilo de vida? Pensando nisso, 0 mercado tecnolégico
vem cada vez mais contribuindo com crescimento de uma vida mais sustentavel, propiciando
aos usuarios beneficios que vao muito além, da economia e do conforto. De acordo Bunemer
(2014), para abracar a sustentabilidade de forma eficaz é necessario que ela esteja baseada em
trés primicias indispensaveis que sdo elas; o vieis econdmico, social e 0 ambiental.

Conforme (SECOVI, 2012 apud Bunemer, 2014), no setor imobiliario residencial, ainda
ha uma falha na funcionalidade do sistema sustentavel, isto deriva por conta da sua
interpretacdo equivocada e mal compreendida, ja que, existem empresas e profissionais que
aderem unicamente torneiras e lampadas econdmicas, ja em outros &mbitos apenas reciclar o
lixo é o suficiente. Dentro dessa realidade, faz se necessario ampliar os olhares para a real
importancia, funcionamento e entendimento deste recurso, uma vez que, sua compreenséo vai,
além disso.

Segundo o professor Marcelo Kndérich Zuffo da escola politécnica da USP (apud
TRACZ, et al, 2019) o acesso dos eletrénicos de maneira remota pode reduzir até 30% do gasto
de energia, ja que é possivel programar através de sensores de ambiente os aparelhos com a
presenca ou auséncia do individuo acionando ou desligando os mesmos, realizando assim o
monitoramento e prevencdo dos gastos e desperdicios.

De acordo Domingues (2013) quando compactuamos com a sustentabilidade
disponibilizamos o melhor para 0 meio ambiente e a sociedade por intermédio de

procedimentos contemporaneos.
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Ainda conforme Domingues (2013);

[...] O desenvolvimento sustentavel ligado a habitagdo tem como objetivo uma
estratégia eficaz de integracdo de solucdes pra resolver varios problemas de
ordem econdmica, ambiental e social, como inclusdo social, satde publica,
consumo e producdo sustentaveis, e conservacdo e gestacdo dos produtos
naturais. (DOMINGUES, 2013, p.10).

Pode-se perceber que a domdtica possibilita um vieis extenso dentro do sistema
sustentavel, gerando assim formas e maneiras que garantem economia e praticidade. Adotar
inovacdes e recorrer a estratégias que explore o uso de sistemas naturais esta sendo cada vez
mais comum, dentro desta perspectiva um dos recursos que tém sido recorridos € sistema solar
e arquitetura bioclimatica, pois ambos garantem um melhor aproveitamento de energia, diminui
a poluicdo para, além disso, garantem melhor aproveitamento dos recursos naturais. Se a
energia alternativa for adotada o uso do gerador como estratégia dentro do sistema solar e
edlico, por exemplo, podera produzir energia e armazenar em algum banco de baterias, aonde
a mesma venha ser utilizada em outros projetos ou situa¢des futuras. (Domingues, 2013).

As investidas do mercado tecnologico tém sido cada vez mais altas, bem como o intuito
de contribuir com a prevencdo ambiental. O langcamento dos carros elétricos e hibridos, tem
permitido que proprietarios de residéncias e prédios organizem a infraestrutura dos seus espagos
com equipamentos para realizem a recarga desses veiculos. Outra alternativa que esta em
possiveis estudos é de promover conexdes inteligentes, havendo trocas de informacdes entre o
veiculo e a habitacdo, onde ele possa vim a fornecer energia suscitada pela a casa ou vice e
versa. (Domingues, 2013).

Para, além disso, também podemos contar com os sistemas de controle que sdo capazes
de realizar o tratamento da dgua potavel e o seu aproveitamento para outros afazeres domésticos
seja ela de &gua ja utilizada ou da chuva, destinadas a descarga do vaso sanitario, lavagem de
carros, irrigacdo do plantio, limpeza interna e externas da casa, dentre outros.

E sabido que o investimento inicial de tais projetos podera ser alto e fora do orgamento
de muitas pessoas, pois se trata de uma alta tecnologia, contudo é possivel adotar um sistema
que custeia menos promovendo os mesmos beneficios, tudo vai depender da idealizacdo e do
custo pretendente.

Dentro dessa perspectiva, faz se necessario enfatizar que;
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O conforto quando é confundido com luxo pode provocar desperdicios,
devendo estes ser evitados. Os ambientes inteligentes podem, de forma
imperceptivel, monitorar o usudrio em sua residéncia, interagindo e
conduzindo o mesmo para boas préticas de gestdo energética sem perda da
qualidade de vida, diminuindo o impacto ambiental que uma residéncia possa
trazer. (DOMINGUES, 2013.p 31).

2.9 Sistema de irrigacdo automatizado e sustentabilidade

A sustentabilidade aplicada de forma eficaz pode contribuir com a qualidade de vida e
com 0 monitoramento das a¢cdes humanas, isto porque ela inibe que o desperdicio aconteca de
forma exacerbada e o reaproveitamento seja uma nova estratégia para se garantir economia
“inteligente”. No nosso dia a dia muitas vezes o0 uso da dgua acontece de forma inadequada, o
lavar roupa, loucas ou até mesmo regar plantas, acabam gerando um gasto muito alto.

A questdo de desperdicios de agua no planeta € um fator muito preocupante, gerador de
muitos problemas ambientais que enfrentamos nas ultimas décadas, isso porque 0 mal uso desse
recurso nos comercios, industrias, residéncias e nas agriculturas vem sendo cada vez maior.
Sabe-se que &gua € um dos elementos essenciais para 0 nosso planeta, para a sociedade e
principalmente para a nossa sobrevivéncia, entdo porque ndo cuidamos bem dela se ela produz
vida? Pensando nisso, o ramo tecnoldgico tem desempenhado muitos recursos como intuito de
amenizar o desperdicio demasiado. “[...] pode-se destacar principalmente os dispositivos
economizadores de agua, os quais podem ser usados nas bacias sanitarias, mictérios, chuveiros
e torneiras [...]”. (MORAIS, 2002).

Segundo Magalhées (2018) os setores de agricultura sdo 0s que mais consomem agua,
se tornando assim um grande vildo, j& que para produzir uma grande quantidade de alimentos
exige-se uma grande demanda de &gua para irrigacao, consumindo em torno de 72 % de acordo
a Agencia Nacional de Aguas (ANA).

Pensando em aprimorar o trabalho do campo e poupar desperdicios, ja se ouve falar de
fazendas inteligentes, na qual contardo com sensores agregado no processo de cultivo e nos
equipamentos, o0 mesmo serd capaz de coletar dados informando ao agricultor sobre as
possibilidades e condi¢fes para um novo plantio ou até mesmo eficacia dos que ja foram
cultivados e seus possiveis cuidados, os sensores podera detectar o nivel de luz, situacdo do
solo, qualidade do ar e do clima, irrigacdo, tais dados ficaram disponivel tanto para que o
agricultor quanto para o sistema robético do campo. Os robds trabalharam na lavoura de forma

autébnoma, realizando tarefas de capinagem, colheita, poda e regagem, neste caso 0s sensores,
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0 sistema de navegacédo e os dados irdo indicar as reais necessidades do campo. (SUENARI,
2019).

De fato, sabe-se que esse € um projeto que ira contribuir de forma eficaz com o processo
de cultivo das plantagdes, contudo ndo deixa de ser de alto custo j& que envolve um sistema
robético de alto padrdo, porém é preciso analisar qual a melhor forma de colaborar com a
sustentabilidade, tracando saidas com a tentativa de driblar os desperdico desnecessario,
dotando estratégias mais simples e baratas que poderdo trazer a mesma eficacia. Uma 6tima
alternativa para quem tem plantio mais simples isto € um pequeno jardim em casa € acoplar
sensores de umidade do solo, isto ird ajudar aos usuarios que se esquecem de regar as plantas
ou até mesmo com a correria do dia-a-dia passar por despercebido a necessidade que a plantagéo
tem de agua, outras vezes pode-se acontecer irrigacdo de forma incorreta, nutrindo o solo com
muita ou pouca agua.

Para 0s pequenos agricultores, esta também é uma 6tima opcao, principalmente para
aqueles que séo de baixa renda que ndo tendo condicdes de investir em equipamentos
apropriados para o cultivo. Com o sensor de umidade o produtor poderd garantir que suas
producdes sejam regadas de forma correta e no tempo certo, uma vez que a quantidade de agua
liberada é, de fato, a que a planta precisa, isto ira garantir uma boa economia na hora da
irrigagéo. (GLOBO RURAL, 2017).

Para, além disso, o usuario pode recorrer a opcao de elaboragdo de um circuito
inteligente, fazendo com que receba uma mensagem no celular quando o solo esta seco, contudo
faz-se necessario pensar na elaboracdo do programa, pois a espécie da planta ira influenciar na
quantidade de &gua.

Enfim, com a tecnologia cada vez mais em alta as possibilidades de qualificar o trabalho
agronomo ndo param de crescer, além do mais as investidas desse ramo tem se tornado um

grande aliado na hora de economizar 4gua no processo de irrigacdo, seja no campo ou na cidade.

2.9.1 Equipamentos utilizados para automatizar a residéncia

Conforme janior (2013) existe uma diversidade de aparelhos em um sistema de AR,
desde as centrais de comando para sistemas centralizados a um simples controle de uma
lampada automatica. Os sistemas domotico podem ser aplicados e controlados e a partir das
necessidades do morador e da sua finalidade, esses diferentes aparelhos podem ser agrupados

da seguinte forma: controlador, sensor, atuador e interface.

2.9.2 controlador (Arduino)
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O Arduino é uma placa de circuito integrado composto por um micro controlador que
junto com sensores e atuadores é capaz de desenvolver protétipos de eletronica baseada no
conceito de software e hardware livres, contendo estrutura de entrada e saida adaptado e uma
linguagem de programacdo Unica. A mesma é um material de baixo custo e execucdo
simplificada, pelo fato de obter um programa padréo o que facilita a criacdo de projetos para
programadores iniciantes para obter resultados rapidos e positivos. Com este tipo de recurso
pode-se criar e desenvolver diversos artefatos, ampliando as possibilidades de automatizar
muitas a¢des no nosso dia-a-dia. (JUNIOR, 2013).

O Arduino foi concebido no ano de 2005 por um grupo de 5 pesquisadores: Massimo
Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis. O intuito destes era criar
um dispositivo que fosse barato, funcional e facil de programar, para além disso, ser um
equipamento acessivel a estudantes e projetistas amadores. Dentro dessa perspectiva foi
adotado o conceito de hardware livre, que significa que qualquer um pode montar, modificar,
melhorar e personalizar o Arduino, partindo do mesmo hardware basico. (THOMSEN, 2014).

A partir dessa ideia surgiu uma placa composta por um micro controlador Atmel e
circuitos de entrada e saida, placa que € conectada ao computador e programada com uma
linguagem baseada em C/C++ via IDE (Integrated Development Environment, ou Ambiente de
Desenvolvimento Integrado) sem a necessidade de usar equipamentos extras além do cabo USB
que tem a funcdo de alimentar e passar o0 programa para a placa. Apos ser programada é possivel
alimentar a placa com uma fonte ou bateria de 9V.

Existem também os chamados Shields, que séo placas que sao conectadas no Arduino
para expandir suas funcionalidades. A imagem abaixo mostra um Arduino Ethernet Shield
encaixado no Arduino Mega 2560. Ao mesmo tempo em que permite 0 acesso a uma rede ou
até mesmo a internet, mantém os demais pinos disponiveis para utilizacdo, assim é possivel,
por exemplo, utilizar os pinos para receber dados de temperatura e umidade de um ambiente, e

consultar esses dados de qualquer lugar do planeta.
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Figura 2.8: Modulo Ethernet Shield

Fonte: https://www.usinainfo.com.br/shields-para-Arduino/ethernet-shield-r3-w5100-para-Arduino-
2753.html

E imprescindivel salientar que existem diversos tipos de placas de Arduino, cada um
possuindo suas especificidades e finalidades, com diferentes formatos e configuracfes
hardware, assim sendo cada placa vareia da complexidade do projeto. Como se pode visualizar
na figura 7:

Figura 2.9 : modelos de placas de Arduino

Fonte: ARDUINO, 2014 apud VIANA, 2018. P.33.

Diferentemente dos processadores remotos, 0 Arduino surgiu como um instrumento
facilitador, isto porque antigamente para realizar a construgdo de um circuito era necessario
criar a placa desde o zero, marcar as trilhas, fazer os furos, soldar os fios e separar as centenas
de componentes, como resistores, capacitores, diodos, transistores, o chip programéavel o que


https://www.usinainfo.com.br/shields-para-arduino/ethernet-shield-r3-w5100-para-arduino-2753.html
https://www.usinainfo.com.br/shields-para-arduino/ethernet-shield-r3-w5100-para-arduino-2753.html

38

demandava muito tempo e um custo alto. Cada circuito tinha uma funcéo especifica e para
alterar sua logica quando possivel era necessario cortar fios, mudar componentes ou criar uma

placa nova. Contudo de acordo Fernandes e Lopes (2008);

Com o surgimento das tecnologias digitais e microprocessadores, estas
funcBes, uma vez que foram realizadas com fios, foram substituidos por
programas de software. Com o software é facil modificar o hardware. Com
poucas teclas pressionadas, vocé pode mudar radicalmente a lI6gica de um
dispositivo e tente duas ou trés versdes na mesma quantidade de tempo que
vocé levaria para soldar um par de resistores. (FERNANDES E LOPES 2008,
p. 17).

Enfim, com os avancos tecnolégicos as montagens complexas do Arduino foram sendo
dispensadas, ganhando assim no mercado uma placa pronta e aberta a inimeras viabilidades,
com uma estrutura que ja vem com possibilidades de incluir componentes, com comunicagéo
serial podendo inserir o programa dentro dele de modo a facilitar a concepc¢éo de projetos dos
mais simples aos mais complexos. Como por exemplo, indicar o nivel de agua na caixa, a

presenca de um individuo em um determinado espago.
2.9.3 Sensor

Dispositivo capaz de captar informagGes do ambiente, identificando as possiveis
variacdes no local, luz, temperatura, gases, fluxo de aguas, umidade, velocidade, etc. Ao
capturar os dados ele os transmite para o controlador que por sua vez detecta e responde com
eficacia os estimulos, podendo interpretar se estiver claro ou escuro, molhado ou seco, fechado
ou aberto. O sensor funciona toda vez que se tem uma relacdo entre uma grandeza elétrica e
uma grandeza fisica (JUNIOR, 2013). Na figura abaixo demostra alguns tipos de sensores.

Figura 2.10: tipos de sensores.
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Fonte: https://www.usinainfo.com.br/kit-Arduino/kit-Arduino-sensores-37-em-1-5516.html
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Como se pode perceber na figura 2.10, existe uma variedade muito grande de sensores
e suas aplicacdes, contudo é necessario compreender que 0s sensores ndo realizam por si S0 0s
comandos, ele é apenas envia sinais para outros componentes que desempenha as fungdes, tais
como acender e apagar, fechar ou abre, etc. Seu funcionamento se da por uma entrada e saidas

de informacoes.
2.9.4 Atuador

O atuador tem a funcéo de executar as tarefas resultantes dos processamentos dos dados,
ele é um dispositivo capaz de receber o comando de placas controladoras e converter tal
comando em ac&o fisica, como; aumentar, diminuir, ligar, deligar, fechar ou abrir (CASTILLO,
2009 apud CEZAR, 2020). Isto é a sua principal funcdo € receber o comando de saida do
sistema. Na figura 2.11 temos alguns exemplos onde os atuadores podem desempenhar sua

funcéo.

Figura 2.11: tipos de atuadores

Lampara Sirena Electrovalvula Motor de toldo Motor de persiana

Fonte: CASTILLO, 2009 apud janior, 2013. P. 31

O uso do atuador no processo de implementacdo dos equipamentos que desejam serem
controlados € indispensavel, ja que é ele o executor dos comandos que o usuario deseja, dessa
forma em cada ambiente devera conter um atuador para que sistema funcione de maneira

correta.

2.9.5 Interface

A interface € o sistema que permitira a organizacao de interacdo com o usuario, através

dela sera possivel ter o controle do funcionamento do projeto é através desse recurso que se
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estrutura os icones, janelas ou portas de acesso do sistema automatizado, assim comandar, 0s
equipamentos sdo variantes e refere-se a dispositivos, tal como computadores, smartphone,
displays, smart tvs e sistemas binarios, onde sdo mostrados as informacdes do sistema
domético. (COLLONI, 2011 apud CEZAR, 2020).
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3 METODOLOGIAS E PROCEDIMENTOS UTILIZADOS NA PESQUISA

Este estudo foi fundamentado na metodologia design Science Research, que conforme
Dresch; Lacerda (2013) é uma ciéncia que tem por objetivo desenvolver conhecimentos para a
producdo de projetos, consolidando solu¢es com o intuito de aperfeicoar sistemas existentes
pra atingir melhores resultados, bem como criar novos artefatos. O DSR procura potenciar o
desempenho do resultado da pesquisa dos sistemas de informacéo, originando contribuicGes
para comunidade cientifica, esse método procura minimizar o distanciamento entre pratica e
teoria, contudo mantém a juncéo de trés ciclos: reguladores de atividades relacionadas, ciclo de
relevancia, do design e do rigor para garantir confiabilidade dos resultados obtidos na pesquisa.

Vaishnavi e Kuechler (2009 apud LACERDA, 2013), afirma que;

[...] Design Science Research é um novo olhar ou um conjunto de técnicas
analiticas que permitem o desenvolvimento de pesquisas nas diversas areas,
em particular na engenharia. A Design Science Research tem como objetivo
estudar, pesquisar e investigar o artificial e seu comportamento, tanto do ponto
de vista académico quanto da organizacdo. (VAISHNAVI E KUECHLER,
2009 apud LACERDA, 2013. P. 04).

Assim sendo, conforme CAGDAS; STUBKJ/AR (2011 apud LACERDA, 2013) esta
metodologia se configura em procedimento rigoroso de projetar artefatos para resolver
problemas, ja que é imprescindivel avaliar o que foi projetado ou que estd em funcionamento,
verificando sempre solucdes satisfatorias.

Nas palavras de Mentzer e Flint (1997 apud LACERDA, 2013), é importante esclarecer
que;

Quando se trata de rigor é importante deixar claro que nao esta se referindo ao
uso de métodos sofisticados. De fato, rigor implica cuidados para se evitar que
algo seja afirmado, ou que se conclua algo que a pesquisa em si ndo tem
condigdes de suportar. Migrando esse conceito para a Design Science
Research, trata-se de demonstrar e justificar os procedimentos adotados para
aumentar a confiabilidade do artefato e de seus resultados quando em uso.
(MENTZER E FLINT ,1997 apud LACERDA, 2013. P.16).

Dentro desse contexto, o artefato deve passar por avaliagfes que venham validar suas
qualificacdes. Dentro dessa perspectiva a escolha do metodo de avaliacdo vai depender do
artefato realizado e das exigéncias do desempenho de tal artefato. Vale ressaltar que, “[...] A

Design Science nédo se preocupa com ac¢do em si mesma, mas com o conhecimento que pode
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ser utilizado para projetar as solugdes [...]” (VAN AKEN, 2004, p. 228 apud LACERDA, 2013,
p. 05). Isto é os produtos dessa pesquisa provém de teorias e artefatos que promove feedback.

Por conta disso, 0 pesquisador cria 0 ambiente interno do artefato, ja que os objetivos
e 0 ambiente externo foram designados na percepc¢do, assim sendo essa construcdo pode
acontecer de diferentes formas como; prototipo, representacbes graficas, maquetes, dentre
outros, sabendo que dentro do desenvolvimento o resultado mais importante para a DSR é
artefato em estado funcional. (LACERDA et al, 2013).

De acordo Dresch; Lacerda (2013) artefato é “Algo que € construido pelo homem:
interface entre o ambiente interno e 0 ambiente externo de um determinado sistema” (Dresch;
Lacerda, 2013. P.30).Simon (1996) considera que artefatos séo; [...] objetos artificiais que
podem ser caracterizados em termos de objetivos, funcBes e adaptacdes. Sdo normalmente
discutidos, particularmente durante a concepcao, tanto em termos imperativos como descritivos
[...] (SIMON, 1996, p. 28)

Os artefatos podem ser definidos tais como: modelos que podem representar como as
coisas sdao, 0s métodos que sd@o um conjunto de passos podendo ser representado graficamente,
constructos ou conceitos responsaveis por escrever e pensar em tarefas, ou seja mencionar as
possiveis solugbes e instanciacbes se referi em como implementar ou fazer uso de um
determinado artefato e seus possiveis resultados e eficacia. (LACERDA et al, 2013).

Por consequéncia do feedback que a pesquisa exige, foi elaborado um framework
conceitual, possibilitando o seu refinamento. No quadro | esta explicito um conjunto de normas
do DSR pra esta pesquisa.

Tabela 3. Diretrizes do DSR, adaptado de Dresch, Lacerda e Janior (2015 apud Costa et al,

2018)

AplicacGes das normas na pesquisa DSR

Automatizar o ambiente tem sido uma grande vantagem, ndo apenas para as
industrias, mas para aqueles que usufruem dos servicos prestados pelos
equipamentos, ja que o tempo e custo econémico tém sido reduzidos. (ALONSO
2011). O objetivo maior da Dom6tica € simplificar a vida do habitante, facilitando
a sua interagdo com o ambiente interno e externo. Ela permite a realizagcdo desde

tarefas simples a impraticaveis ou de realizacdo dificil, como realizar alguma
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atividade ou funcdo fora de alcance ou que tenha que ser desempenhada de forma
simultanea com outra (ALDRICH, 2003 apud BUNEMER, 2014. p.13).

“existe também a questdo da valorizacdo do imével, uma residéncia com domética
vale mais do que a mesma residéncia que utilize tecnologias tradicionais” (ALVES;

MOTA, 2003 apud GOMES et al. 2016, p.18).

“[...] em franca expansdo, e ainda € motivo de estudo com adi¢do incessante de
melhorias, novas ideias ou novas técnicas de aprecamento dos produtos ja existentes
[...]” (TEZA, 2002, p. 35).

Trés artefatos produzidos. Um sistema para acionamento de tomada. Um circuito
para ativacdo de luz por meio de uma pagina web em um telefone movel,
especificamente smartphone ou computador. Um sistema de irrigacdo automatico
0 jardim, como o sensor de umidade de solo. Utilizando materiais de baixo custo,

como Arduino.

Pautado pelo método de pesquisa design Science Research (DSR); pesquisa de

campo com um pequeno grupo de pessoas via web.

Para cada periodo da pesquisa um ou dois conceitos foram utilizados para garantir

o0 rigor da pesquisa. Uso e avaliagcdo dos componentes utilizados e instalagdes.

Avaliacdo em Contexto real, sendo com envolvimento de usuarios
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Contribuicéo da
pesquisa

Fortalecimento do uso do Design Science Research na area de desenvolvimento de

artefatos para solucao de problemas e obtencdo de conhecimento;

Comunicacéo da
pesquisa

Visa a comunidade cientifica interessada no desenvolvimento de Sistemas de

Automacéo, bem como usuarios que tenham um conhecimento a respeito do uso

do Arduino.

Relevancia do problema

Os processos de automacao desenvolvidos nas industrias trouxeram muitos avangos e
beneficios a todos, aumento na producéo e diminuigdo dos custos tanto de fabricacdo como do
valor final do produto foram algumas mudancas significativas. Com a expansao das tecnologias
outros setores da sociedade também puderam automatizar seus processos melhorando a forma
como desempenhar suas atividades.

Hoje 0s nossos lares também ja contam com diversos equipamentos e eletrodomésticos
que facilitam nossa vida trazendo comodidade e seguranca, como, por exemplo, batedeira,
maquina de lavar, cdmeras de seguranca, alarmes, etc.

Automacdo residencial é aplicar as tecnologias existentes dentro de casa para facilitar
tarefas que antes dependiam tanto de esforco fisico, como da interagdo direta ou ndo do morador
para executar algo. A domotica é uma tendéncia dos dias atuais e futuros, de insercdo de
tecnologias em processos diario de uma casa.

Desempenhar algumas funcgdes simples ou complexas como acender e apagar as luzes,
irrigar um jardim, ativar ou desativar uma tomada, monitorar a residéncia a distancia, alimentar
seu animal de estimacdo serdo tarefas mais comuns no dia a dia, que serdo comandadas por um
smartphone onde o usuario podera estar em qualquer cdmodo da casa ou até mesmo fora dela.

Um outro ponto importante a se destacar com os processos sendo realizados de forma
automatica é a valorizacdo do imovel, uma smart home acaba tendo uma maior, visibilidade e
destaque no mercado por oferecer novos recursos e uma nova visao de moradia, 0s projetos de
automacdo podem ser pensados durante a construcdo com todo um planejamento do
investimento a ser realizado, bem como, com a inser¢do de tecnologias plug play onde o
morador pode ir fazendo as mudancas aos poucos sem necessidade de grandes reformas.

Neste contexto este trabalho visa apresentar um principio de automagéo dando enfoque

a alguns processos de baixo custo, que podem mudar uma realidade em uma residéncia. Assim,
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foi criado um sistema para o acionamento de luzes e tomada onde o morador que tenha alguma
dificuldade motora ou simplesmente que ndo queira levantar de sua cama ou sofé pode realizar
a tarefa pelo smartphone, e um sistema irrigacdo que ndo necessita da intervencdo do morador
para ocorrer, sensores e atuadores fazem o trabalho necessario para manter o solo molhado para
a planta.

Portanto a automacao residencial fard com que cada vez mais casas inteligentes como
a dos filmes sejam uma realidade em nossa vida, proporcionando conforto e agregando valor

ao imovel.

Artefatos

Para possibilitar a automacao das tarefas no cotidiano do morador, o presente trabalho
tem foco na construcdo de artefatos de software sendo uma pagina web e utilizacdo de hardware
atuando em conjunto com o0s equipamentos tradicionais melhorando suas funcionalidades. O
sistema de acionamento da iluminacéo e tomada dara ao usuario a possibilidade de comandar o
seu funcionamento de qualquer local do imével com o uso do smartphone, para enviar
comandos para acionar ou desligar as luzes e tomada do imovel. J& o sistema de irrigacdo atuara
sem a necessidade da atuacdo do morador o software que controla o hardware de forma
programada proporciona o controle da umidade do solo com verificacdo predeterminada, e
garante a quantidade de agua necessaria para o desenvolvimento da planta, sendo necessario s

um cuidado com a limpeza e adubacéo da terra.

Processo de busca da solucéo

Para a construcdo do projeto foi utilizado como principio de solugdo as metodologias
da Design Science que busca desenvolver conhecimento para a concepcao e desenvolvimentos
de artefatos. Essa técnica busca um grande foco na producdo de conhecimento e na relacao
entre a teoria e pratica alicercadas em pesquisas efetivamente direcionadas ao projeto de

artefatos que sustentem melhores solucgdes para os problemas existentes.

Com esse direcionamento foi possivel buscar o entendimento do problema e quais
meios possiveis para a solugdo, um estudo bibliogréfico possibilitou identificar como as
tecnologias sdo empregadas na area, as perspectivas de mercados e 0s investimentos necessarios
para uma automacdo. Partindo desse ponto foi possivel perceber as vantagens do uso do
Arduino como base para o desenvolvimento de um artefato que atenda as necessidades atuais e

futuras do processo de automacao dentro de um orgamento satisfatorio.
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Com o conhecimento e estratégias definidas foi possivel iniciar o processo de
desenvolvimento e testes de protdtipos com a validacdo do usuario onde observando sua

utilizacdo alteracdes necessarias puderam ser realizadas a cada ciclo de testes.
Rigor da pesquisa

Para garantir a qualidade do projeto cuidados foram tomados desde o inicio das
pesquisas, em cada ciclo de conhecimento ouve uma preocupacdo nao somente com a
relevancia do projeto mas um rigor de critério na busca das informacdes que deve estar presente

desde a sua conducdo até a apresentacao dos resultados.

O primeiro passo foi realizar pesquisas sobre as tecnologias utilizadas na automacéo,
quais empresas atuam no ramo e seus equipamentos utilizados, onde foi possivel notar o grande
crescimento e ganho de mercado que essa area vem ganhado a cada dia. Por ser um setor em
que a procura ainda tem como foco a parte de seguranca com a venda de alarmes e cameras,
outros setores sdo pouco conhecidos e tem os produtos com um preco muito elevado ainda,
partindo desse ponto e com uma noc¢do das capacidades do Arduino para realizar diversas
tarefas, passamos para uma pesquisa de trabalhos realizados com esse circuito ja que € uma das

tecnologias mais baratas disponiveis e com grandes capacidades.

Um questionario também foi elaborado para sabermos se as pessoas conheciam e tinha
interesse em um sistema de automacdo para sua residéncia, obtivemos um retorno animador
com relacdo ao interesse demostrado pela maioria, que afirmaram que utilizaria sim e gostaria

de ter até mais recursos além dos citados no questionario.

O segundo passo foi o desenvolvimento de protétipos para realizacdo de testes para
percebermos as capacidades do Arduino para o projeto, dessa forma foi possivel realizar
algumas correcdes e descobertas para melhorias futuras, também foi possivel apresentar a

alguns usuério para observarmos as dificuldades e satisfacdo de utilizacéo.
Avaliacao

Os artefatos resultantes das pesquisas e desenvolvimentos foram o sistema de
irrigacdo, o sistema de acionamento da iluminacdo e da tomada e uma pagina web para o
controle do funcionamento da iluminacdo e tomada. A avaliacdo do sistema de irrigacdo
constituiu de testes de funcionamento do mesmo, para isso foi utilizado uma pequena area com

terra ja adubada onde esse local permaneceu sem receber agua para que estivesse plenamente
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seco, quando o sensor estava enterrado ele media a umidade do solo e por meio de uma conex&o
do Arduino com um computador foi possivel ver esse valor, conforme o solo era irrigado o
sensor detectava essa variacdo e assim foi possivel determinar a faixa de valores para determinar

quando o solo estava seco ou Umido e calibrar o sistema para liberar a agua.

Se detectava seco era acionado o sistema para liberar a agua apds um periodo

determinado e em seguida era fechado, se o solo estivesse Umido a agua néo era liberada.

O projeto de iluminacdo e acionamento da tomada também pode ser avaliado por
experimentacdo para comprovar seu funcionamento o usuario final teve participagdo na

avaliacdo final validando o seu funcionamento.

Para a validacdo do protétipo da tela do site o sistema foi apresentado ao usuario final

para sua utilizacdo e avaliacao
Contribuicéo da Pesquisa

O uso da Design Science Research na area de desenvolvimento de artefatos para
solucdo de problemas mostrou-se uma metodologia focada na importancia da definicdo das
classes de problemas e dos artefatos criados no desenvolvimento da pesquisa, essas classes de
problemas se organizam em uma trajetoria para o desenvolvimento de conhecimento em um

designe Science.

Na atividade de criacdo de conhecimento tedrico durante o procedimento de concepgéao
dos artefatos é possivel a obtencdo de processos que podem ser significativos para a

comunidade cientifica apresentando assim novos conhecimentos adquiridos.

Com a experimentacdo de componentes diversos para o desenvolvimento dos artefatos
foi possivel perceber quais os que tinham melhor funcionamento a exemplos dos fios para a
ligagdo dos modulos reles ao Arduino, os fios de internet se mostraram mais confiaveis do que

os fios de interfone.

Um outro ponto é quanto a qualidade dos equipamentos utilizados como alguns
modulos de internet Shield produzido na China que apresentam um erro na construcao da placa,

produzidos com resistores na saida da conexdo do cabo de rede com um valor abaixo do
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recomendado do projeto italiano original, sendo comum apresentarem oscilagdo na conexao

com a internet.

Portanto o uso do Design Science Research revelou que se pode resolver de forma
metodologica e cientifica que a pesquisa com foco na concepcdo de artefatos pode gerar
conhecimento tedrico e com uma estrutura aninhado do problema nos monstra possiveis etapas

que devem ser realizadas para a solu¢éo de cada um dos subproblemas que foram levantados.
Comunicacéo da Pesquisa

A comunicacdo desta pesquisa visa a comunidade cientifica e a usuarios que tenham
alguma pratica com Arduino ou interesse sobre o assunto. Foi escrito um relatério que apresenta
o desenvolvimento do designe de um sistema de automacao residencial por meio de ferramentas
da Interacdo Humano-Computador que foi apresentado na disciplina Interface Homem

Maquina em 2019.

O presente trabalho ¢ a extensdo do relatério apresentado onde uma nova metodologia
foi utilizada e novos resultados, contribuicdes e conclusbes puderam ser apresentadas. Nesta
extensdo que é o trabalho de conclusdo de curso foi concretizado a construcdo do sistema e
posto em funcionamento levando em consideragdo os dados colhidos com os usuario do

questionario feito no relatérios e todos os conhecimentos adquiridos com 0 mesmo.

Outro procedimento realizado foi o levantamento bibliografico, uma vez que este foi
um dos requisitos que sustentou esta pesquisa, ja que ela proporciona uma riqueza em detalhes
tedricos fundamentada em grandes estudiosos da érea, assim sendo ela proporciona uma melhor
compreensdo dos fatos. Dessa forma foram concretizados intensos estudos com uma ampla
variacdo em referéncias sobre a tematica em questdo, com a intencdo de gerar uma rica
contribuicdo tedrica, uma vez que como argumenta Fonseca (2002 apud GERHARDT;
SILVEIRA 2009) este tipo de estudo enriquece o desenvolvimento da pesquisa. Ainda

conforme este autor;

A pesquisa bibliogréafica é feita a partir do levantamento de referéncias
tedricas ja analisadas, e publicadas por meios escritos e eletrbnicos, como
livros, artigos cientificos, paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico
inicia-se com uma pesquisa bibliogréfica, que permite ao pesquisador
conhecer o que ja se estudou sobre o assunto [...] procurando referéncias
tedricas publicadas com o objetivo de recolher informacdes ou conhecimentos
prévios sobre o problema a respeito do qual se procura a resposta. Fonseca
(2002, p. 32, apud GERHARDT; SILVEIRA 2009, p. 37).
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Os procedimentos metodoldgicos desse estudo foram de cunho qualitativo, afinal ela
proporciona um melhor entendimento dos fatos, afinal como afirma Bogdan; Biklen (1994, p.
83 apud NUNES 2007, p. 22):

[...] em investigacdo qualitativa, uma das estratégias utilizadas baseia-se no
pressuposto de que muito pouco se sabe acerca das pessoas e ambientes que
irdo constituir o objeto de estudo. Os investigadores esforcam-se,
intelectualmente, por eliminar os seus preconceitos. Seria ambicioso, da sua
parte, preestabelecer, rigorosamente, 0 método para executar o trabalho. Os
planos evoluem a medida que se familiarizam com o ambiente, pessoas e
outras fontes de dados, os quais sdo adquiridos atraves da observacdo direta.
Bogdan; Biklen (1994, p. 83 apud NUNES 2007, p. 22).

Foi desenvolvida também pesquisa de campo com um pequeno grupo de pessoas Vvia
web, para melhor compreender a necessidade e interesse das pessoas em automatizar pequenas
atividades residenciais. Neste contexto com o intuito de querer descobrir as caracteristicas dos
possiveis usuarios sua aceitacdo e interesse do uso do sistema.

Para a coleta de dados foi elaborado um questionario, onde a mesmo tinha perguntas
claras de facil compreensdo para todos os publicos desde os letrados quanto pra o nao letrado
em questdes tecnoldgicas. O mesmo foi semiestruturado com perguntas abertas e fechadas
referentes ao assunto estudado. O arquivo foi enviado para os participantes por meio da caixa
de e-mail bem como pelo smartphone, ndo sendo necessaria a identificacao.

Tais instrumentos foram escolhidos com intuito de coletar uma quantidade significativa
de informacdes e de aquisicdo dos dados, afinal foi por meio dos informes coletados que
beneficiamos 0 nosso trabalho. Apos reunir os dados interpretamos e analisamos 0s mesmos,
por meio de graficos para melhor compreender, buscando assim como potencializar 0s

resultados.

3.1 Explanagéo dos dados

Transformar as informacg6es em dados graficos possibilitou uma maior compreensdo e
validagdo dos dados disponibilizados, para, além disso, facilitou ao pesquisador afunilar os reais
interesses dos entrevistados pelo sistema domdtico, suas facilidades e dificuldades com
aparelhos tecnoldgicos, realizando assim uma avaliacdo de forma mais rigorosa bem como o

desempenho do produto. A seguir temos um demonstrativo dos dados obtidos nessa pesquisa.



Gréfico: 1.1 Faixa Etaria

1 - Faixa Etaria
28 respostas

=

@® De 18a25anos
@ De 26 230 anos
@ De 312a40anos
@® De 41a50anos
@ Acima dos 50 anos
@® De 26 240 anos

Fonte: Autor
A maior parte dos participantes estava na faixa etaria dos 26 aos 30 anos com 39,3% e a segunda
maior parte esté entre os 31 aos 40 anos com 32,1%

Gréfico: 1.2 Escolaridade

2 - Escolaridade
28 respostas

@ Ensino Fundamental

@ Ensino Médio

() Ensino Superior Incompleto
@ Ensino Superior Completo
@ Sem escolaridade

Fonte: Autor
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Com relacgdo a escolaridade a maioria tinha o ensino médio completo e em segundo

lugar os que ja tém curso superior completo.

Graéfico: 1.3 Renda por Pessoa



3 - Renda por pessoa
28 respostas

@ Superiora ¥ (meio) até 1
salario minimo
@ Superior a 1 salério minimo

Fonte: Autor
Boa parte dos participantes ganham mais que um salario minimo.

Grafico: 1.4 Limitacdo Motora

4 - Vocé e portador de alguma limitagao Fisico-Motora?
28 respostas

® sim
® Nzo

Fonte: Autor

Apenas uma pessoa afirma ter alguma limitagdo fisica- motora.

Gréfico: 1.5 Acesso a internet por roteador

51
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5 - Vocé tem acesso a internet em casa por meio de um roteador ?
28 respostas

® Sim
® Nzo
() Pela operadora

Fonte: Autor

89,3% dos participantes tem acesso a internet por meio de um roteador o que facilita a
implementacdo do sistema em suas residéncias, duas pessoas ndo tém nenhuma conexao com a

internet e apenas uma usa somente dados moveis.

Gréfico: 1.6 Aparelho com acesso a internet

6 - Vocé tem smartphone (celular - com aplicativos como WhatsApp,

conectado a internet que executa diversas fungdes) ?
28 respostas

® Sim
® Nazo

Fonte: Autor
96,4% dizem que tem um smartphone e que fazem o uso de aplicativos como WhatsApp o
gue mostra que a grande maioria ndo teria dificuldades em saber usar um aplicativo de
celular, desde que ndo tenha muita complexidade como sera a proposta do projeto, uma
pessoa afirma nédo ter um aparelho smartphone.
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Gréfico: 1.7 Uso de aplicativo

7 - Qual o nivel de facilidade para uso de aplicativos que vocé tem no celular?
28 respostas

@ Nao sei utilizar nenhum
aplicativo e tenho muito
dificuldade em aprender

@ Uso apenas watssap, camera,
faco e atendo ligagbes

@ Sei como usardiversos
aplicativos e tenho facilidade
em aprender

Fonte: Autor

Cinco dos participantes, usam aplicativos basicos e comuns no aparelho como a
camera o que ja € o suficiente para perceber que a aprendizagem para usar o aplicativo AUTO-
LAR nédo sera um empecilho e a grande maioria diz saber usar diversos aplicativos e ndo ter

dificuldade em aprender.

Gréfico: 1.8 Conhecimento sobre automacao residencial

8 - Ja ouviu falar em automacao residencial ou casa inteligente?
28 respostas

® Sim
® Nao

Fonte: Autor

Boa parte ja ouviu falar em automacdo residencial, porém oito pessoas ndo tem

nenhuma informagao a respeito do assunto.



Gréfico: 1.9 Pesquisa sobre domotica

sua residéncia, dispensando o uso dos interruptores convencionais?
28 respostas

® siv
® NAO

9 - Vocé usaria um sistema de acionamento de luzes pelo celular ou por voz em

Fonte: Autor
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Apenas uma pessoa nao usaria o sistema de iluminac¢ao proposto, sua justificativa ¢ “Enquanto

eu ter saude e conseguir usar um interruptor ndo vejo necessidade disso.” 0 restante dos

participantes demonstra interesse e usariam o sistema.

Gréafico: 1.10 Dificuldade de uso do sistema

10 - Quais dificuldades vocé acha que teria para usar esse sistema?
28 respostas

Falta de conhecimento
tecnoldgico.

E um investimento muito
alto.

10 (35,7%)

Nao tenho acesso a
internet.

N&o tenho interesse.
N&o teria dficuldade. 14 (50%)

nenhuma

Fonte: autor

Dos pesquisados 50% apontaram néo ter dificuldade nenhum, 35% afirmaram que o

investimento seria alto, o que torna o projeto interessante por ter um baixo custo e 17%

acreditam que teria dificuldade em utilizar o sistema por falta de conhecimento tecnoldgico,
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dessa forma a aplicacéo deve ter caracteristicas de usabilidade semelhantes aos aplicativos mais

comuns e mais utilizados pelos usuarios.

As tarefas mais habituais no dia a dia dos participantes é o uso do smartphone com as

aplicacdes mais comuns do mercado como as redes sociais, cameras etc. A falta de internet ndo

¢ apontada como dificuldade para os usuarios.

Gréfico:1.11 Escolha do comando

27 respostas

Acender Ld&mpada

Lampada do Quarto

Quarto

11 - Usando o comando por voz, qual seria sua escolha para o acionamento da
lampada por exemplo do quarto?

9 (33,3%)

11 (40,7%)

O comando por

Fonte: Autor

7

¢ uma funcionalidade e a palavra a ser reconhecida é uma

caracteristica para ser implementada no sistema, diante das respostas apenas uma palavra

facilita para o usuario e também para o desenvolvimento do sistema.
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Grafico: 1.12 Frequéncia de uso

12 - Se esse recurso estivesse instalado em sua casa com qual frequéncia vocé
utilizaria?
28 respostas

@ Sempre, pois traria mais
comodidade.

@® Raramente.

N&o usaria.
A @ Usaria se realmente eu

necessitasse disso

Fonte: Autor

92,9% sempre usaria esse sistema, o que demostra que had um publico significativo

interessado.

Gréfico:1.13 Mais opcGes de automacao

13 - O que mais gostaria de automatizar em sua casa?
28 respostas

Uso de Cameras de

0,
Seguranca 17 (60,7%)

16 (57,1%)

Climatizacdo do ambiente 9(32,1%)

Sistema de som ambiente 8 (28,6%)

Irrigacdo de plantas
Informacgéo de gastos com

. 15 (53,6%)
agua e energia

Fonte: Autor

E perceptivel que os entrevistados tém interesse em sistemas de automac3o residencial,

além do de iluminacdo, para, além disso, 0s mesmos demostraram curiosidade por outros
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sistemas como, cadmeras de seguranca, acesso de informacdes sobre o consumo de luz e agua

de forma mais simples por meio do celular.

3.1 Sujeitos da pesquisa e interesse para com o sistema de automacao

Esta pesquisa contou com a participagdo de 28 pessoas, com faixa etaria de idade entre
26 a 40 com escolaridade variante do ensino médio ao superior. Os participantes eram oriundos
de classe média, com acesso ndo tdo amplo de instrumentos tecnoldgicos, apenas o basico, 0s
mesmos em nenhum momento recusaram participar da pesquisa, 0 que facilitou um numero
ideal para a coleta de dados.

Baseado nas respostas a grande maioria tem um dominio e conhecimento necessario
para utilizar o sistema e lidar com a aplicacdo proposta, pois ja tem conhecimento e pratica no
uso diario de aplicativos para smartphones, como camera ou WhatsApp.

A grande maioria demonstrou interesse e aceitacdo com a possibilidade de ter o
sistema em sua residéncia, apesar de alguns dos entrevistados demostraram ter facilidade em
utilizar recursos tecnoldgicos, outra parte jugaram ter conhecimento superficial, contudo
manifestaram interesse devido as possibilidades que o sistema pode Ihes proporcionar como
mais comodidade no seu lar.

A obtencdo das informacgdes foram realizadas por meio de um questionario virtual,

com perguntas semiestruturadas.

3.2 Descricdo dos requisitos

Requisitos sdo objetivos ou restriches estabelecidas por clientes e usuérios que
definem as suas diversas propriedades do sistema. Os requisitos de software séo, obviamente,

aqueles dentre os requisitos de sistema que dizem respeito a propriedades do software.

Um conjunto de requisitos pode ser definido como uma condi¢do ou capacidade
necessaria que o software deve possuir para que o usuario possa resolver um problema ou
atingir um objetivo ou para atender as necessidades ou restricdes da organizacdo ou dos outros

componentes do sistema.

Tradicionalmente, os requisitos de software sdo separados em requisitos funcionais e
ndo funcionais. Os requisitos funcionais sdo a descri¢do das diversas fungdes que clientes e
usuarios querem ou precisam que o software ofereca. Eles definem a funcionalidade desejada

do software. O termo funcdo € usado no sentido genérico de operacdo que pode ser realizada
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pelo sistema, seja através de comandos dos usuarios, ou seja, pela ocorréncia de eventos

internos ou externos ao sistema.

3.2.1 Requisitos funcionais

O sistema deve permitir escolher ambiente da casa para acionar a iluminacao ( sala,
cozinha, etc)

O sistema devera acender lampada

O sistema devera apagar lampada

O sistema devera acionar a tomada

O sistema devera desativar a tomada

3.2.2 Requisitos ndo-funcionais
O sistema deve ser utilizado por um smartphone ou outro dispositivo que acesse

paginas da web;

O desenvolvimento deve ser em linguagem C++, php, css;

O sistema deve respeitar o tempo maximo de 3 segundos para acionar a lampada;

O sistema deve ter uma conexao com uma rede local;

O sistema deve ter um baixo custo de desenvolvimento comparado com valor de
mercado;

O sistema proporcionara acessibilidade aos moradores com deficiéncia fisica;

3.2.3 Requisitos de usabilidade

Facilidade de aprendizagem
Facilidade de uso
Satisfagdo subjetiva
Produtividade

Relevancia da aplicagao
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4 FERRAMENTAS E MATERIAIS DOTADOS NO PROJETO DA AUTOMACAO
RESIDENCIAL

4.1 Construcédo do Projeto

Este projeto foi responsavel pela automatizacdo do acionamento da iluminacdo dos
cdmodos da casa, controle da irrigacdo de uma pequena horta e também do controle de uma

tomada da residéncia.

A parte da iluminacédo foi um dos pontos de maior interesse desse projeto com o intuito
de trazer uma maior comodidade para 0 morador proporcionando um controle a distancia das
lampadas da residéncia, onde o mesmo estando da sala por exemplo, que é um ponto central da
casa na qual o projeto foi implementado, tem a facilidade de ver os demais comodos e assim

realizar o controle da iluminacao sem sair do sofa, sendo acionada por um aplicativo web.

Derivando do projeto de iluminacdo percebeu-se também que é possivel o controle de
tomadas da residéncia, deste modo uma foi escolhida para ter o seu acionamento controlado
pelo sistema, assim os moradores podem escolher quando a tomada permanecera ativa ou nao
permitindo controle sobre os eletrodomésticos como tvs, computadores, vedo-games,

ventiladores, e demais equipamentos a ela conectados.

Um outro projeto desenvolvido com o intuito de ampliar as possibilidades da domética
foi o sistema de irrigagdo de uma horta e do jardim da residéncia, este tipo de artefato ira
possibilitar que a rega automatica aconteca quando os moradores se esquecerem de molhar a
plantacdo ou até mesmo quando estiverem fora de casa durante todo o dia, neste sentido, o
sistema fara a verificacdo do estado do solo por meio de um sensor e acionara a sua irrigacdo
por um periodo mantendo a umidade para as plantas de forma que ndo necessite da interagdo

do usuario para molhar o mesmo.

4.1.1 Arduino

O foco principal do projeto € o baixo custo e um dos equipamentos de mercado que
atendem a esse critério foi o Arduino, onde ele apresenta diversas utilidades e uma das quais

pode ser empregado na automacao de processos na residéncia. Podemos citar outras vantagens:

e Ele tem um baixo custo de prototipagem;
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e Existem softwares de simulacdo gratuitos disponiveis;
e Féacil de programar para projetos mais simples;
e Grande numero de tutoriais, artigos e projetos disponiveis na internet;

e Extensa comunidade de desenvolvedores;

Existem vérios disponiveis e as principais diferengas entre eles sdo tamanho, quantidade

de memdria e a quantidade de portas, que variam de acordo com o modelo do microcontrolador.

O modelo adotado nesse projeto foi o Arduino uno pois oferece um baixo custo
comparado com outros dispositivos vendidos, ele é facil de encontrar no comércio, possui um
bom numero de portas disponiveis, grande compatibilidade com os Shields presentes no
mercado, conector para alimentacdo com uso de fonte externa como a de um roteador o que é
bom pro projeto para manter ele sempre em funcionamento, e um outro ponto de interesse é a
conexdo com o Shield de rede onde é possivel adicionar um cartdo de memdria para salvar

codigos maiores, como uma pagina de internet mais complexa.

4.1.2 Rele

Um dispositivo essencial no projeto foi o relé ele € um componente eletromecanico que
atua como um interruptor no acionamento das lampadas, da tomada e da valvula para liberar
agua. O relé é conectado diretamente ao Arduino que envia 0s comandos para seu acionamento
ou desligamento dessa forma sé o uso do relé ja bastaria para o controle da iluminacgdo, porem
por medidas de seguranca os interruptores da residéncia ndo serdo substituidos mas irdo

trabalhar juntamente com o relé.

Por apresentar um tamanho pequeno ele ficara dentro da caixa de passagem juntamente
com o interruptor conectados por uma ligagdo em paralelo, assim a lampada podera ser ligada
pelo interruptor e desligada pelo relé ou vice e versa, uma vez que o relé recebendo os comandos

pelo Arduino o sistema se tornara automatizado.

4.1.3 Ethernet Shield w5100

O Ethernet Shield ¢ um modulo complementar que sendo conectado ao Arduino permite
estabelecer uma conexdo com a rede local e com a internet, também contém uma conexao para

cartdo micro SD sendo possivel criar um servidor web dentro do Arduino.
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Figura: 4.1 Relé, Internet Shield e Arduino
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Fonte: Autor

4.1.4 Mddulo de sensor de Movimento PIR

Os sensores de presenca mais comuns usam o componente PIR (Passive Infrared Sensor,
ou Infravermelho Passivo) como detector de movimentos. No Arduino, temos 0 médulo PIR

DYP-MEOO03, que une numa mesma estrutura o artefato PIR e também os circuitos necessarios
para ajuste e controle do sinal de saida.

Figura 4.2: sensor de movimento PIR

Fonte: https://www.marinostore.com/sensores/sensor-de-movimento-e-presenca-pir

O mdbdulo é composto internamente por duas faixas com material sensivel ao

infravermelho. Na parte externa, uma espécie de capa/tampa que na verdade é uma lente
Fresnel.


https://www.marinostore.com/sensores/sensor-de-movimento-e-presenca-pir
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Figura 4.3: atuacdo da lente Fresnel
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Fonte: http://circuitoseletricosifg.blogspot.com

Quando ha variacdo na deteccdo do sinal infravermelho entre essas duas faixas de
material sensivel, a saida é acionada por um determinado tempo. A lente Fresnel tem por
objetivo dispersar os raios para detectar possiveis ocupacdes fisicas, ampliando o campo de

visdo do sensor, condensando a luz em um Unico ponto.

Na figura abaixo é possivel observar que o sensor de movimento PIR tem dois
reguladores de sensibilidades, onde é possivel ajustar a que distdncia um objeto sera
identificado variando de um espaco até 7 metros, para, além disso, também é permitido regular
0 tempo deteccdo do objeto variando entre 5 a 200 segundos. Estes procedimentos sdo

realizados nos 2 potenciémetros soldados na placa. (THOMSEN, 2013).

Figura 4.4: Reguladores do sensor

Fonte: http://circuitoseletricosifg.blogspot.com

O sensor aceita alimentacdo de 4,5 a 20V, e a conexdo com o Arduino utiliza apenas um
pino, que apresenta o estado HIGH (alto), ao detectar um movimento, e LOW (baixo) quando

ndo h&d movimentacdo perto do sensor.
4.1.5 O sensor de umidade do solo higrémetro

O sensor de umidade do solo mede basicamente o volume de agua presente na terra. Se

a mesma estiver molhada, menor sera a resisténcia, mas se estiver seca, a resistividade sera


http://circuitoseletricosifg.blogspot.com/
https://www.filipeflop.com/blog/acendendo-uma-lampada-com-sensor-de-presenca/
https://www.filipeflop.com/blog/author/adilsonth/
http://circuitoseletricosifg.blogspot.com/
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maior. Quando a terra estd molhada é possivel detectar a passagem de corrente do solo que
desenvolvera uma diferenca de potencial (tensdo), que sera medida pelo conversor ADC do

Arduino (portas analdgicas).

Quanto maior a tensdo medida pelo Arduino, menor sera a umidade do solo. No caso

do solo Umido, a tensdo devera ser mais baixa.

A figura abaixo mostra o sensor que consiste em duas partes: uma sonda que
entra em contato com o solo, e um pequeno modulo contendo um chip comparador LM393, que

vai ler os dados que vém do sensor e envia-los para o microcontrolador. (THOMSEN, 2016).

Figura 4.5: Sensor de umidade do solo

Fonte: http://circuitoseletricosifg.blogspot.com

Além disso 0 modulo comparador tem um potencidmetro que serve para ajuste da
sensibilidade do sensor. Apresenta uma saida analdgica (A0) e uma saida digital (D0). A saida
analogica sera usada para a medicdo da tensdo no sensor de umidade. Existe um resistor de 10K
ohms que conecta um dos pinos do sensor ao 5V. O outro pino do sensor esta conectado ao
terra (GND). (THOMSEN, 2016).

Ja a saida digital corresponde a uma comparacdo de um determinado valor de tensao,
feita por um amplificador operacional e ajustada pelo potenciémetro. Através de testes, é
possivel determinar um valor limite de umidade. Se variar para um valor menor do que o
determinado, a saida digital (DO) mudara de estado de HIGH para LOW e o led DO verde
acendera. Assim um atuador conectado ao circuito como a valvula solenoide liberara agua para

molhar a superficie.

Para o sistema de irrigacdo poderia ser possivel determinar um tempo no Arduino para

0 acionamento da valvula de agua, porem em um dia de chuva haveria um desperdicio de agua,


https://www.filipeflop.com/blog/author/adilsonth/
http://circuitoseletricosifg.blogspot.com/
https://www.filipeflop.com/blog/author/adilsonth/
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pois mesmo com o solo molhado a agua seria liberada, a utilizacdo de um sensor de umidade

foi importante e trouxe uma maior precisao para o sistema.

4.1.6 Valvula Solenoide

Um outro equipamento importante para o processo de irrigacéo foi o uso de uma valvula
solenoide, ela funciona como um registro de agua abrindo ou fechando a passagem de agua do
reservatorio ou diretamente da rede de agua, a valvula é acionada pela passagem de corrente e

quando ha a auséncia de corrente ela permanece fechada.
4.1.7 Protoboard

E uma placa de com furos de conexdes condutoras para montagem de circuitos elétricos
experimentais a sua grande vantagem € a facilidade de inser¢do de componentes, uma vez que
ndo necessita de soldagem assim foi possivel realizar testes nos circuitos e experimentos antes

da montagem final.

Figura 4.6: Protoboard

Fonte: https://portal.vidadesilicio.com.br/protoboard/

Os outros materiais e ferramentas utilizados foram fios, solda, ferro de solda, alicate,

chave de fenda, fita isolante, conduite, mangueira, roteador, e passa fio.


https://portal.vidadesilicio.com.br/protoboard/
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Figura 4.7: Materiais utilizados.

Fonte: Autor

4.2 Ferramentas de desenvolvimento

4.2.1 Tinkercad

Uma ferramenta bem interessante que usamos no decorrer do desenvolvimento para
testes foi 0 Tinkercad que € um sistema online de design de modelos 3D em CAD e também de
simulacéo de circuitos elétricos analdgicos e digitais, desenvolvida pela Autodesk. Um software
gratuito e facil de usar, encontramos nele uma oportunidade de aprendizagem de programacéo
e testes para o Arduino, além de possuir alguns modelos de placas também contém uma gama
de componentes eletrdnicos para a montagem de circuitos, visto que a primeira barreira
encontrada é a de ndo possuir os componentes e 0 microcontrolador em maos para realizar testes

antes da construgéo.
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Figura 4.8: Simulador Tinkercad
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Fonte:https://www.tinkercad.com/things/2EKE03Cakmr-sensor-de-umidade-lcd-e-leds-umity-sensor-with-leds-

and-lcd

4.2.2 A ide do Arduino

Para desenvolver o programa com os comandos para o Arduino foi utilizado a IDE do
Arduino que é um ambiente de desenvolvimento integrado, um espaco onde é encontrado tudo
que € preciso para programar a placa baseada nessa plataforma. O Arduino IDE é o software
gratuito que facilita o desenvolvimento e a gravacdo de cddigos diretamente no

microcontrolador fazendo o upload dos codigos para a placa.

O software em questdo conta com um layout bastante completo e de facil navegacéo,
todas as opcOes sdo separadas de acordo com suas fungdes e possibilitam os mais diversificados

procedimentos de forma direta e simples.

Figura 4.9: IDE do Arduino

@ sketch_jan08a | Arduino 1.8.13 - [m] e
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sketch_jan08a
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// put your setup code here, to run onc

1

| void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

1

Fonte: Autor


https://www.tinkercad.com/things/2EKE03Cakmr-sensor-de-umidade-lcd-e-leds-umity-sensor-with-leds-and-lcd
https://www.tinkercad.com/things/2EKE03Cakmr-sensor-de-umidade-lcd-e-leds-umity-sensor-with-leds-and-lcd
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4.3 O aplicativo

O sistema € executado na internet ou intranet fazendo o uso dos navegadores web
proporcionando maior comodidade e facilidade para o usuério, as aces sdo executadas de
forma remota com integracdo com o Arduino a qualquer instante, permitindo efetuar alguma
mudanca de controle, como ligar e desligar as luzes. Inicialmente foi implementado uma
interface basica para verificar se todos os itens estdo conexos com o Arduino retornando um

valor booleano Verdadeiro ou Falso.

Para garantir essa usabilidade em navegadores fizemos a integracao entre a programacao
do Arduino e a programacao PHP, Como o Arduino é o processador central os dados serdo
executados nesse servidor por isso € uma linguagem Server-side, e assim a aplicagdo ndo podera
ser copiada por terceiros, todos 0s processos, rotinas e funcdes serdo feitas no Arduino e o

usuario so recebe o resultado no browser em HTML.

Figura 4.10: Tela do aplicativo no navegador
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Fonte: Autor

4.4 Controle de iluminacéo

Para acionamento da lampada, realizamos os primeiros testes no simulador Tinkercad,
nele foi executada a montagem para acionamento de uma lampada com uso de um relé

permitindo ser ligada e desligada por um determinado tempo repetindo assim o ciclo.
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Figura 4.11: Circuito para acionamento de lampada no Tinkercad
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Fonte: Autor

Um outro circuito foi um detector de presenca com a funcédo de disparar um alarme, para
isso, utilizamos um sensor PIR, um piezo, um led e um resistor, quando um movimento é
detectado na area do sensor o led é aceso e o0 alarme disparado. Para entender seu funcionamento

foi elaborado a montagem no simulador para realizar os testes e melhorias.

Figura 4.12: Sistema detector de movimento no Tinkercad

Fonte: Autor

Ao modificar o circuito substituindo o alarme por um relé foi possivel acender e apagar
uma lampada com o sensor de movimento quando uma pessoa estivesse no local, no entanto
para que a lampada néo fosse acionada durante o dia sem necessidade, foi adicionado no circuito
um LDR (Light Dependent Resisto), resistor dependente da luz, que detecta a variagéo de

luminosidade em um ambiente.

O LDR, como o préprio nome diz, € um componente cuja resisténcia varia em funcao
da luminosidade que incide sobre ele, devido ao material fotossensivel que cobre 0 componente.
Com a presenca de luz a resisténcia diminui, caso contrario ocorre 0 aumento com a falta de

claridade no local.
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A funcdo do programa é realizar a leitura do valor da porta anal6gica (que deve estar na
faixa de 0 a 1024), se existe uma pessoa no comodo e o valor captado pelo LDR é maior do que

700 (LDR encoberto) a lampada acendera.

Figura 4.13: Funcionamento do LDR

Fonte: Autor

4.5 INSTALACAO DO CIRCUITO DOMOTICO NA RESIDENCIA

4.5.1 Controle da iluminacao

Para o controle da iluminacdo da casa o sistema se mostrou muito Gtil e de simples
instalacdo ndo houve necessidade de nenhuma mudanca da fiacdo elétrica ja existente, para o
funcionamento do projeto foi necessario utilizar um relé que fez o papel do interruptor, contudo
0 mesmo nao foi substituido, para garantir a usabilidade desse dispositivo foi estabelecido uma

ligagdo do relé com o interruptor em paralelo como mostra o esquema abaixo.

Figura 4.14: Ligacdo em paralelo de interruptores.
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Fonte: Autor
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Figura 4.15: Instalacdo do relé e interruptor
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Fonte: Autor

Essa ligacdo garante que a lampada sera acionada de forma automatica ou convencional,
caso o sistema apresente algum problema, como mal funcionamento, ou perda de conexao com

a rede o morador pode usar o interruptor até que o problema seja solucionado.

Para a alimentacdo do relé foi utilizado uma fonte de 5V externa para nao sobrecarregar
0 Arduino, o mesmo contém trés pinos, 0 VCC de alimentacdo que recebe 5v da fonte o pino
de GND que ¢ o terra que foi ligado ao GND do Arduino e o pino de sinal, por onde recebe 0
comando do controlador para ser ativado ou desativado, como 0 modelo dotado ndo funciona
via wifi, neste sentido foi ligado por fios de interfone como pode ser observado no esquema
abaixo.

Figura 4.16: Instalagdo do relé
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Fonte: Autor

Figura 4.17: Instalacdo do relé e interruptor na caixa de passagem.

Fonte: Autor

Na outra extremidade do relé existe trés conexdes, a central que recebe a fase da rede
elétrica e as outras estabelece a ligacdo paralela com o interruptor, quando o Arduino envia o
sinal para o relé ele fecha a interligacao entre o comum e o normalmente fechado. Dentro desse
contexto o Arduino é o processador central do sistema ele recebera os comandos do usuario e

enviara para os atuadores executarem as tarefas, nesse caso o relé ird acender ou apagar a luz.

4.5.2 Controle da tomada

A segunda etapa foi a implementacdo da tomada com o objetivo de poder ser acionada
e desativada pelo celular com a possibilidade de controlar a hora em que a tomada comeca e
para de funcionar. Para os pais, essa € uma funcdo muito boa, pois podem controlar o periodo
em que as criancas ficam na televisao, por exemplo. Essas tomadas inteligentes séo exemplos
claros da capacidade e de alguns dos varios beneficios que a automacao residencial pode fazer
em uma rotina.

A instalagdo segue 0 mesmo funcionamento do acionamento das luzes, no nosso sistema
a tomada ¢é ligado e desligado pelo usuario quando um comando for enviado ao controlador
através da pagina web, assim o relé libera a passagem de energia para a tomada.
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4.5.3 Controle da irrigacao

Para a montagem do circuito da irrigacdo automatica utilizamos o Tinkercad para validar
0 esquema elétrico, como o programa ndo possui um sensor de umidade substituimos por um

potencidmetro para simular a variacao de dgua no solo.

Figura 4.18: Sistema de sensor de umidade
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Fonte: Autor

Figura 4.19: Sensor de umidade e valvula solenoide

Para implantacg&o, o solo do local teve que ser nivelado com mais aterro, j& que havia
irregularidades no terreno que aconteceria o plantio, com o intuito de garantir a fertilidade do
solo utilizou-se terra preta de agricultura, ja que a mesma contém nutrientes eficazes para a

planta. Apos realizar este processo, deu-se inicio a plantacdo das sementes, em seguida inserido
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0 sensor de umidade protegido por um conduite a 7 cm de profundidade regulado para detectar
determinado valor de umidade. Como a area de plantio € pequena, foi utilizado um reservatorio
que armazenava 20 litros de agua e estabelecido o encanamento com um registro, e no final
uma valvula solenoide que é responsavel para liberar a &gua, o sistema também permite que o
regulador de fluxo automaético seja ligado diretamente na rede de &gua sem que haja a
necessidade de um reservatorio.

Na parte do cddigo é possivel determinar em que periodo do dia devera ser feita a leitura
do solo para acionar a irrigacao, se ela sera feita de forma constante ou quando ele estiver com
umidade baixa, quando isso acontecer a agua serd liberada. Faz-se necessario enfatizar que tais
ajustes dependem do tipo de planta que serd irrigada, j& que temos variedades das mesmas, onde
umas necessitam serem regadas com frequéncia engquanto outras nao.

Por exemplo a alface para germinar precisa de pouca agua, uma vez pela manha e uma
a tarde e ja germinado com a mudas com 15 centimetros de altura necessita de duas irrigaces
de 15 minutos pela manhd e 1 no final da tarde sempre mantenedor o solo imido e néo
encharcado com um canteiro de 20 centimetros de terra fofa ja adubada. (RODRIGUES et al,
2014)

4. 5.4 Dificuldades Encontradas

As principais dificuldades encontradas no desenvolvimento do projeto foram:

» Executar a implantagdo em uma casa real e ndo em maquetes, visto que a falta de
experiéncia em instalagdes elétricas residenciais e a falta de praticidade no desempenho
das atividades de execucdo implicaram na execucdo, contudo pode-se dizer que nao foi
algo impossivel de realizar mesmo com pouco conhecimento.

» Fragilidade dos fios, onde alguns partiram na passagem pelos conduites, o cabo de
internet mostrou-se mais resistente.

» Dificuldade de identificar a qualidade e condigdes dos sensores e placas antes da compra
dos mesmos.

» Dificuldade na calibracéo e ajuste de sensibilidade dos sensores.

» Soldagem dos fios de interfone, pois 0 material apresentou dificuldade para aderir a

solda.
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4 5.5 Custo beneficio

Notou-se que é possivel implementar o sistema domotico em uma residéncia com o
custo baixo, embora o circuito tenha sido simples. Foi notério que 0 mesmo trouxe comodidade,

praticidade e economia. O custo total desse projeto saiu em torno de R$ 290,00.

Tabela 4: Custo do projeto

CUSTOS DO PROJETO
Arduino Uno e Ethernet Shield R$ 120,00 TOTAL
6 Relés R$ 48,00 | R$ 290,00
1 Valvula Solenoide 12v R$ 60,00
1 Sensor Pir R$ 12,00
2 Fontes9e12v R$ 20,00
30 metros fios de rede R$ 30,00

Fonte: autor

4.5.6 Avaliacdo da validade dos artefatos

Um ponto importante para desenvolvimento dos artefatos que eles buscam uma solucao
de um problema do mundo, ou seja, necessariamente 0 mundo deverd ser mudado e o
conhecimento sera adquirido a partir dessa mudanca.

Solucdes desses problemas envolvem a investigacdo dos objetivos, o alcance de metas
estipuladas e a avaliacdo das solucGes pelos interessados sendo 0s usuérios ou profissionais. Ja
questdes relacionadas ao conhecimento, sdo problemas que ndo demandam uma mudanga no
mundo, mas a mudanca no conhecimento sobre 0 mundo que serdo aplicadas para validar o
conhecimento adquirido. S&o proposic¢des enunciadas e verificadas como verdadeiras ou falsas
para a geracéo de conhecimento. (WIERINGA, 2009, 2014).

Para resolver estas duas questdes, Wieringa (2009) propde o ciclo regulador, conforme
pode ser visto na figura abaixo, que consiste em uma estrutura légica para a resolucdo de

problemas. Cada uma das cinco etapas do ciclo é til para conduzir a parte pratica das pesquisas,
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através de um problema pratico, ou que gera novos conhecimentos através de respostas a

questdes de conhecimento.

Figura4.20: Ciclo regulador de Wieringa

4. Implementag&o da solugao _ 1. Investigagéo do problema

5. Avaliacéo da implementacéo

Ciclo regulador

3. Validag#o do projeto 2. Projeto de solugGes

Fonte:https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Ciclo-requlador-de Wieringa figl 305799894

Investigacdo do problema

Esta etapa constituiu do processo de investigacdo e compreensao do problema, para isso
foi realizado uma reviséo da literatura com foco na utilizagdo do Arduino analisando os estudos
ja feitos com as solugdes encontradas que abordavam possibilidades para sua utilizacdo na
resolugcdo do problema, e de modo mais superficial os desenvolvimentos feitos na area de
automacao com os equipamentos ja vendidos pela industria, para uma comparacao do seu valor
em relacdo ao sistema proposto nesse projeto.

Apos essa pesquisa foi possivel adquirir mais conhecimento e ter uma nova visdo das
possibilidades do uso do Arduino. Assim cenarios foram criados para investigar como ocorre a
atuacdo do usuario em um ambiente sem a automacao da iluminacéo e esse mesmo lugar com
a atuacdo do sistema de automacao na residéncia.

Projeto de solucdes

Com base nos conhecimentos adquiridos na etapa anterior demos inicio a etapa de
solugéo do problema, o primeiro ponto foi decidir o que o sistema deveria fazer, que € acionar
a iluminacgdo da casa através de uma aplicacdo web, podendo ser utilizada de um smartphone,
computador ou tablete conectado a rede da residéncia.

E o sistema de irrigacdo que devera cuidar de forma automatica sem intervencdo do
morador do processo de irrigacdo do local em um intervalo de tempo, se 0 solo estiver seco,
caso tenha chovido ou a umidade ainda estiver dentro da margem aceitavel o sistema nédo sera

acionado.


https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Ciclo-regulador-de%20Wieringa_fig1_305799894
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Ciente de que somente o Arduino ndo seria capaz de realizar todo o processo alguns
modulos e equipamentos necessarios foram usados para auxilia-lo, como o modulo rele que
funciona como um interruptor, 0 modulo de internet para conexdo com a rede e o sensor de
umidade para fazer a leitura do solo.

Um outro ponto foi determinar por onde os fios iriam passar e a melhor forma de fazer
essa acoplamento, onde optamos por uma conexdo em estrela com o Arduino em um ponto
central da residéncia para facilitar as ramificacdes e distribuicdo dos cabos, os reles de
acionamento das lampadas e tomada ficaram dentro das caixinhas dos interruptores para
economizar fio para a ligagcdo em paralelo com o interruptor convencional.

Na parte de irrigacdo pela area ser pequena um reservatorio de 25 litros foi usado para
armazenar a agua, canos, mangueira também foram necessarios para sua montagem.

Validacdo do Projeto

Em seguida é feita a validacdo do projeto, que consiste em verificar se 0 projeto
realmente atende aos objetivos propostos para resolver o problema e as necessidades dos
usuarios.

Para confirmar a eficiéncia e sua usabilidade foram executados alguns testes:

Simulagao: Testes com dados artificiais no simulador online Tinkercad para verificar a
funcionalidade do cddigo e do circuito com dados artificiais, onde foi possivel realizar
experimentos, descobrir novas possibilidades e realizar mudangas para melhorar o
funcionamento do mesmao.

Teste estrutural: Foram os testes de cobertura de algumas métricas para a
implementacdo do sistema, como o alcance e tempo de resposta dos comandos dentro da
residéncia, a medicdo para determinar a faixa de valores para classificar que o solo esta imido
Ou Seco.

Experimento controlado: Teste no ambiente interno do sistema, as caracteristicas de

usabilidade com relacdo a facilidade de uso da ferramenta.

Teste funcional: Foi executado as interfaces do artefato no ambiente externo para
descobrir possiveis falhas e defeitos, como mostra a figura a seguir foi feita uma montagem do

sistema na Protoboard para alguns testes.
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Figura 4.21: Montagem do sistema para realizacdo de testes

Fonte: Autor

Nessa fase nos deparamos com alguns problemas que ndo apareceram nas fases de testes
anteriores, onde foi necessario um retorno as fases iniciais do ciclo pra analise do problema,
busca da solucgdo e testes. Notamos e comprovamos que o Arduino, alguns médulos e sensores
ndo apresentam um bom funcionamento a depender do fabricante do mesmo, apds pesquisas
descobrimos que alguns modelos do modulo de internet o Ethernet Shield W5100 fabricado na
china tiveram falha na construcéo da placa, apresentando oscilacdo e queda no sinal da internet
bem como folga na conex&o do cabo de rede interferindo no funcionamento do sistema.

Em alguns momentos o sistema apresenta grande dificuldade de estabelecer
comunicagdo com o roteador ndo apresentando a pagina web, outro ponto é quanto a qualidade
de alguns sensores que apresentaram mau funcionamento na medicdo dos sinais e outros que
ndo funcionaram e tiveram de ser substituidos. Sanados esses problemas podemos passar para
a fase de implementac&o.

Implementacéo da solucao

A proxima etapa € a implementacdo, execucdo do que foi planejado nas etapas
anteriores, nesse ponto passamos a fiacdo na residéncia e instalamos todos os equipamentos
colocando o sistema para funcionar, devido a falta de pratica com instalacGes elétricas tivemos
um pouco de dificuldade no inicio mas o sistema de automacgédo em si ndo foi dificil de ser
instalado.

Avaliacao da implementacgéo

A utilizagdo do sistema apresenta um bom funcionamento e simplicidade na execucéo

dos comandos e resposta das tarefas, 0 usuario tem uma boa resposta no controle sobre o
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acionamento das lampadas e tomada da residéncia, e o sistema automatico de irrigacdo tem uma
Otima verificacdo para o controle da umidade do solo.

Para ter acesso as funcbes do sistema de AR o usuério deve ter um smartphone
conectado a rede da casa, algo comum na maioria dos lares, com esse equipamento em maos
ele ira abrir a pagina web e selecionar qual cobmodo da casa terd a ldmpada acesa, basta
pressionar o botdo e ela seré ligada ou desligada. O mesmo processo deve ser realizado para
ativar e desativar a tomada, como no sistema existe apenas uma tomada fica facil sua
identificacédo e uso.

J4 o sistema de irrigagdo é todo automatizado ndo necessitando de uma interagdo com o
usuério, bastando um reservatorio com agua e o sensor de umidade enterrado no solo que faz a
verificacdo da variacdo de resisténcia no solo através da quantidade de agua presente no local
onde estd o sensor, se o valor estiver dentro de uma faixa determinada como sendo seco ele
envia o comando para o0 Arduino acionar a valvula que libera a agua por determinado tempo
para a irrigacdo, apos esse tempo a valvula é fechada e a leitura sera feita apds 12 horas. A
regulacdo dos valores de umidade e tempo de leitura e irrigacdo vai depender do tipo de

plantacdo do local para que sejam inseridos no cédigo do programa.
4.6 Trabalhos Futuros

Melhorar a interface da pagina web.

Fazer um estudo e implementacdo de medidas de seguranca para 0 acesso a pagina.

Adicionar dimmer para mudar a intensidade da iluminag&o nos ambientes.

Adicionar a informag&o no aplicativo do estado da iluminacéo no ambiente, se esta ligado ou
desligado.

Adaptar o projeto para 0 ESP8266 controlador wifi com preco mais baixo que o Arduino.
Fazer a validacdo do sistema de irrigagdo com um modelo tradicional de irrigacdo para uma

determinada plantacéo.
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5 CONSIDERACAO FINAL

Ao longo desse trabalho demostramos o quanto a automacao residencial pode ser eficaz
no nosso cotidiano e que a adogdo deste sistema propicia inUmeras vantagens inclusive ser
acoplado em diversos ambientes, podendo compactuar ndo somente com pessoas ditas
“normais”, mas também com aquelas que tém limitagdes motoras. Com a automagao residencial
o morador realiza um investimento de custo variado, além de garantir economia, seguranca,
comodidade e aplica¢fes que variam dos mais simples aos mais luxuosos.

Por meio das contribui¢des tedricas que por sinal foi uma das metodologias debrucada
para enriquecer a pesquisa, notou-se que a AR € um recurso que compactua de forma benéfica
a vida dos moradores que aderem os sistemas e suas inovacoes, para além disso, ela é algo de
valoriza e promove um ambiente acolhedor, sofisticado e moderno.

Uma das grandes vantagens de adotar o sistema domotico € a economia que ela
proporciona, além de compactuar com a sustentabilidade, pois sabemos que 0s recursos naturais
tendem a ficar limitados com o passar do tempo e procurar diminuir a0 maximo 0s gastos
desnecessarios no nosso dia a dia é algo primordial tanto para garantir uma vida mais
balanceada quanto um futuro melhor para a nossa préxima geracgéo, para isso é fundamental
recorrer a situacdes que busque aprimorar nossos habitos e os recursos tecnoldgicos cada vez
mais tem sido um 6timo aliado.

Pode-se perceber neste estudo que automatizar pequenas atividades comuns em nosso
dia a dia tais como; lampadas, tomadas e irrigacdes automaticas, nao € algo complexo ou longe
do alcance de pessoas que possuem baixa renda, uma vez que os instrumentos utilizados
demostraram serem de baixo custo e faceis de se encontrar, além disso, sdo simples descartando
toda ou quaisquer dificuldades no uso dos sistemas. O que fortifica e valida a hipdtese em
questdo que era desenvolver um sistema domético de custo acessivel e pratico.

Diante de tais evidencias, também foi possivel observar e concluir que os produtos
utilizados no desenvolvimento desse projeto foram bem mais simples comparados a outros
encontrados no mercado, que possuem equipamentos mais sofisticados, porém com precos mais
elevados, entretanto sdo dispositivos que promove 0s mesmos resultados dos que foram dotados
nas instalacdes da residéncia do usuério.

Outro ponto percebivel € que as interacdes entre o usuério e artefato foram de estrema
importancia isso possibilitou um estreitamento entre ambos, evitando estresse ou aborrecimento

com o0 uso do sistema, proporcionando assim uma experiéncia agradavel e interessante.
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Algo bastante gratificante, foi entender as possibilidades que o Arduino tem de executar
e desenvolver solugcbes, uma vez que com ele é possivel conectar o mundo fisico ao mundo
digital, além do mais, 0 mesmo possui uma gquantidade enorme de sensores e componente que
pode ser utilizado em varios projetos podendo de criar, construir ou até mesmo melhorar o
funcionamento de equipamentos, sem contar que € um recurso facil de trabalhar contém uma
linguagem e estrutura simples de programacdo possibilitando mesmo a programadores
iniciantes desenvolver sistemas dos mais simples aos mais complexo.

Desenvolver os artefatos e implementa-los em uma residéncia foi um tanto desafiador,
ja que a falta de experiéncia na area elétrica era restrita, sem contar que foi algo inovador para
mim, contudo foi uma experiéncia bastante gratificante, uma vez que ela proporcionou e
despertou ainda mais anseio por automacao e seus beneficios, perante isso, fomentou interesse
por desenvolver outros artefatos deméticos e até mesmo aprimorar os que foram implementados
no ambiente residencial, visando compactuar com afazeres do cotidiano e ampliar o

conhecimento sobre as possibilidades que o ramo tecnoldgico propicia.
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