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RESUMO

A automagdo residencial ¢ um campo de estudo e aplicagdo que envolve a integracdo de
sistemas eletronicos e dispositivos em residéncias para automatizar tarefas e melhorar a
qualidade de vida dos moradores. Por meio de tecnologias como sensores, atuadores e redes de
comunicacdo, esses sistemas permitem o controle remoto e automdtico de fungdes como
iluminacdo, temperatura, seguranga € entretenimento. A automagdo residencial oferece
beneficios significativos, como maior conforto, conveniéncia e efici€éncia energética, além de
contribuir para a seguranca do lar e a acessibilidade para pessoas com necessidades especiais.
Com base nesse contexto, foi desenvolvido um protétipo de automacao residencial utilizando
como controlador um arduino uno. O sistema teve sua eficdcia comprovada com testes e
comparativos. Com base nesse estudo, € possivel ampliar o conhecimento na drea da automacao
e desenvolver novos projetos do tipo.

Palavras-chave: automacao; arduino; residencial; protétipo; tecnologia.



ABSTRACT

Home automation is a field of study and application that involves the integration of electronic
systems and devices in homes to automate tasks and improve residents' quality of life. Through
technologies such as sensors, actuators and communication networks, these systems allow
remote and automatic control of functions such as lighting, temperature, security and
entertainment. Home automation offers significant benefits, such as greater comfort,
convenience and energy efficiency, as well as contributing to home security and accessibility
for people with special needs. Based on this context, a home automation prototype was
developed using an Arduino Uno as a controller. The system's effectiveness has been proven
through tests and comparisons. Based on this study, it is possible to expand knowledge in the
area of automation and develop new projects of this type.

Keywords: automation; arduino; residential; prototype; technology.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Diagrama representativo do sistema na placa arduino. ...................... 18
Figura 2: Interface da IDE do arduino. ............ccoceeiieniiiniiniiiniceeeicece 20
Figura 3: Diagrama de sistema com sensor integrado. ...........ccecueeevveernieernuneenns 22
Figura 4: Arduino uno R3.......oooiiiiiiiieeeece e 23
Figura 5: Protoboard utilizada para ligacdo de componentes eletronicos. ......... 25
Figura 6: Modulo 1€1€ SV. .....ooiiiiiiiiiiiieee e 26
Figura 7: Modulo DUZZET @tiVO. ......cccueiiiiiiiiieeiiieeiieeeite e et 27
Figura 8: Bomba de dgua utilizada. ..........ccoocueeriiiiiiiiiniiieeieciecee e 28
Figura 9: Lampadas iIncandesCentes. ...........coceevveeviieniiinieniieeneeereeee e 30
Figura 10: Sensor de presenga PIR. ..o 31
Figura 11: Sensor de g4s GLP. .......ccccooiiiiiiiiiiiieceeeeeeeee e 32
Figura 12: Sensor de umidade de SOlLO0. ........ccueeriiiiiiiiiiiniiiieriieeeieeeiee e 33
Figura 13: FONLE SV....uiiiiiiiiiieeee et 34
Figura 14: Circuito eletronico completo do sistema de automacgao..................... 36
Figura 15: Circuito do sistema de interruptor autOmMAtiCo. ........c.eeerveerrveernueeenns 37
Figura 16: Circuito eletronico do sistema de gas.........ccccveevviveerieeeniieennieeenieens 38
Figura 17: Circuito do sistema de IrTiZaCA0. .....c.ceeerueerreenieerieeireereeeeeeeeeieeene 39
Figura 18: Imagem da maquete antes de adicionar a parte eletronica. ............... 40
Figura 19: Local de instalagdao do controlador relés e protoboard...................... 41
Figura 20: Local de instalagdao do sensor PIR e lampadas...........cccccueerrieernnenne 41
Figura 21: Local de inclusdo do sistema de vazamento de gas. ........cccccceeueeenne 42
Figura 22: Local de aplicacdo do circuito de irrigacao.........ccceeeeeveeneerveennennn 43
Figura 23:Funcionamento das 1ampadas do banheiro . ..........cccccceceeviiniinnnnn. 48
Figura 24: Funcionamento do sistema de detec¢ao de gas de cozinha............... 49

Figura 25: Funcionamento do sistema de irrigacao. .........ccecveerveeerreernveesnnneens 50



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Especificag¢des técnicas do arduino uno R3.........cccooeevvivniieniiiceninnne 24
Tabela 2: Especificagdes técnicas da protoboard. ..........cccceeeveeeciveerieeeniieeenneenns 25
Tabela 3: Ficha técnica modulo 1elé Sv.......coccoviiiiiiiiiiniiic 26
Tabela 4: Ficha técnica modulo buzzer ativo. ..........cceceeviirieiniceiieenicieceee, 28
Tabela 5: Ficha técnica da bomba de 4gua. ..........ccceoieiiiiiiniiiiniiniiicceee, 29
Tabela 6: Ficha técnica do sensor PIR. ..o 31
Tabela 7: Ficha técnica do Sensor de Zas. ........coocueeerieeriiieeniiieeniieeriee e 32
Tabela 8: Ficha técnica do sensor de umidade V2.0. ........ccoceeviiiiiiniiniienncne 33
Tabela 9: Ficha técnica da fonte Sv. .......cccooiiiiiiiiiiiiiiiccececeeee 34

Tabela 10: Valor total do Projeto. ........cooueeeiieeriiiiniieenieeeeeeieeeee e 44



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

USB  Universal Serial Bus

LED  Light emitter diode

IDE Integrated Development Environment
GND  Ground

VCC Tensdo em corrente continua
DAS  Serial Data

SCL  Serial Clock

AC Corrente alternada

DC Corrente continua

GLP  Gas liquefeito de petroleo.
PIR Passive infrared

PWM Pulse Width Modulation



SUMARIO

1 INTRODUGAO . ...cteereeressssssssessssssssssssssssesssssssssssessassssssessessssssssessassasssssessassssssons 13
2 OBJETIVOS..iitinnininsnensnnnnnssesssessasssessssssssssasssesssssssssasssssssssssassasssassssssssssssssassases 15
2.1 GBIAIS. ettt ettt e b e et b e st e bt e et e b st e e saaeea 15
2.2 ESPECITICOS. c.etteiuiiieeiiee ettt ettt e ettt e ettt e e e st e et eenabeeenanes 15
3 REFERENCIAL TEORICO....ccuecrmmnscessmsnssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssess 16
3.1 Automagao residencial OU TOMOUICA. .......ueeerurieeriieeriieerieeeiiee e e sieeesreeeseaeeenareeeneseeenns 16
3.2 Plataforma arduiNO........coocueiiiiiiiiiiieiieeeee ettt 17
3.3 IDE dO ATAUINO...c.uiiiiiiiiiiiieeiteeeeee ettt ettt st et 19
3.4 PrOZIamaACAO. .....eeiiiiiiiiieeeiiee ettt ettt ettt e et e et e st e e et e e st e e bt e e et e e eabeeeneeas 20
3.5 SEISOTES .enntiiiniiieeitee ettt ettt ettt e bt e et e et e et e e ettt et e et e e e anreas 21
4 MATERIAIS E METODOS 23
4.1 CIrcuito ElEIrONICO. ... eeiuiiiiiiriieeiteeit ettt sttt ettt ettt et e e e e e 23
41T ArdUINO URNO .ttt ettt ettt e st e s esneees 23
4.1.2 PrOtODOANM. ...ccueeiiiiiiiiiieeet ettt ettt ettt ettt st neeas 24
4.1.3 MOAUIO TEIE.......ooieiiieee ettt ettt e 25
414 RESISTOTES ..c.vveeutieeiteeiee ettt ettt ettt et sat e et e e bt et e st e e bt e sab e e b e sabe e bt e eabeesaeesbeenaneeane 26
N I T 5 CTa KOO RO PO ORUT PP 27
4.1.6 MOAUIO DUZZET ...ttt ettt ettt sttt e s 27
4.1.7 BOMDBA A€ AZUA ..conevieiiiiieiiieeiee ettt ettt et ettt e ettt e e et esneeas 28
4.1.8 Lampada INCANAESCENLE .......cccuuiiiiiieeiiieeiiee ettt ettt e e e sibeesareesaaeesneeas 29
4.1.9 Sensor de presenca PIR ........cccoooiiiiiiiiiiiiiee e 30
4.1.10 SENSOT dE ZAS ...eeiiieiieiieeiee ettt sttt et et 31
4.1.11 Sensor de UMIAAdE.........cc.ueeiiiiiiiiiiiiieeee et st e 32
AT T2 FONE SV ettt st ettt ettt e be e ettt 33
4.2 MAQUELE ettt e et e ettt e e e st e e e e bt e e e e bt eeeeenbteeeeenntaeeeenn 34
5 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO 35
5.1  LOCALIZACAO E CARACTERISTICAS .......cooimiiiiieeeeeeeeeeeeeee e 35
5.2 ARQUITETURA E MONTAGEM DO SiStema......cccueevierrieenieeieeniienieenieeieeseesaeens 35
5.3 COAIZO FONLE ..eveieiiieeeiie ettt ettt ettt e et e e st e e s baeeeaaeeesnseeeenbeeesnseesnnseesnnns 36
5.4  Sistema de interruptor para lampada ..........cocceeeieeriiiiiiiiiine e 37

5.5  Sistema para deteccdo de gas de cOZINNA ........coceeviiiiiiiniiiiienieeeceee e 37



5.6 SiStemMa d@ IITIZACAO ..eeeuvieiriiieeiiie ettt et ettt e ettt e st e e st e e st e e sabeeesabeessbeesneeesanee 38

5.7 Montagem da MAGUELES. ........ueerrieeriieeriieeeriteertee ettt e eireesiteesbteesbeeesibeessabeesssseesneeesanne 39
5.7.1 Inclusao do circuito eletronico Na MAQUELE ..........eeeruvreerreeriieeeireerreeesreeesreeeseaeeesnreeens 40
5.8 CUSLO O PIOJELO ..ttt ettt ettt ettt ettt et e st esat e e st e et e e st e e saeeeabeesbaeanaeens 43
6 RESULTADOS E DISCUSSOES 45
6.1 Desempenho dos SEnSOres € atUAAOTES. .......ueeeuiierriiieriieeniieeeiieeeiteeeieeeeree b e sseee s 45
6.2  Integracio entre COMPONENLES. ........ceutiruterieerieeeieeniteeteestteeteesiteebeesbeesbeesateebeessaesaeens 45
6.3 EfiCIENCIA ENETZEIICA ... eerueieiiiiiieeiie ettt ettt ettt ettt e bt sabeesbaeeaeens 46
6.4 Dificuldades enfrentadas durante 0 desenvolvimento.........c.ccceeveeueeniernieenieenieeneennneen. 46
6.5 Sistema de interruptor de 1ampadas do banheiro ............cceccveeviiiiniiiiniiiiiniieeeeee e 47
6.6 Sistema de vazamento de gas de COZINNA............cooviiiiiiiiiiiiiiniiiieeeeeeee e 48
6.7  SIStEMA A€ TITIZACAO ..eeenuviieiiieeiiieeiiee ettt ettt ettt ettt e et e st e e et e e it e s eabeesbteesneeesanee 50
7 POSSIVEL EXPANSAO DO SISTEMA PARA IMPLEMENTACAO EM

TRABALHOS FUTUROS 51
8  CONCLUSAO .ccirsssmsnssssmsssssssssssssmssssssmssssssmssssssmssssssmsssssssssssssmsssssssssssssmsssssssssss 52

REFERENCIAS.....ccctvmueinmmnesnssnsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 54

APENDICE A - CODIGO FONTE......eoeeeeeeverereseenens 56




13

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnoldgico das ultimas décadas permitiu que os aparelhos
eletronicos fossem modernizados, tornando-os cada vez mais essenciais para auxiliar em nossas
vidas. De maneira geral a tecnologia estd presente em, praticamente, tudo em uma sociedade,
seja na producdo de bens e servigo ou na utilizacao direta pelo usudrio. Segundo Muratori e Dal
B6 (2011), com o avanco tecnoldgico atualmente, a automagdo passou a se tornar frequente no
cotidiano das pessoas. Portanto aproveitando um vasto leque de opg¢des tecnoldgicas
disponiveis nos dias atuais, podemos usar parte desse conhecimento a nosso favor e utilizar
aparelhos para automatizar tarefas rotineiras que nao podem ser exercidas durante a auséncia
humana.

E fato que, grande parte da populagio é incapaz de exercer algumas atividades
domésticas na maioria das vezes por conta do trabalho, aula, eventos etc. ou por incapacidade
fisica. Em contrapartida existem tarefas a serem feitas em horarios coincidentes onde o sujeito
nao consegue realizd-las por ndo estar no devido local ou por ser incapaz fisicamente, como por
exemplo: regar plantas, acender ou apagar luzes, ligar ou desligar eletrodomésticos. Assim, €
possivel que convivamos com essa situacdo de maneira positiva, criando um projeto onde um
mecanismo, que seja vidvel economicamente, possa substituir o ser humano em afazeres
domésticos, para que deste modo o individuo obtenha mais tempo livre, bem-estar e seguranca
na sua residéncia.

No projeto em questdo iremos utilizar como referéncia uma residéncia comum de classe
média, e implementar um sistema inteligente em diferentes comodos da casa, onde
posteriormente esse equipamento ird automatizar afazeres especificos para cada setor e
situacdo. O equipamento base para a constru¢io de cada mecanismo serd a plataforma arduino
uno, que nos permite controlar e monitorar diferentes tipos de dispositivos em uma residéncia
de maneira prética e flexivel.

Mas o que € um arduino? O arduino € uma placa de prototipagem eletronica baseada na
linguagem de programagdo C/C++, de facil manuseio que interage com diversos outros
hardwares e permite o usudrio utiliza-lo da maneira que desejar, ja que ele possui a tecnologia
de open source, ou seja, tem o c6digo aberto para programacdo. Segundo Tom Igoe (2012) o
arduino € um instrumento de forte influéncia para o aprendizado em eletronica, sua simplicidade

e versatilidade o tornam acessivel a pessoas de todas as idades e niveis de pratica.
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Diante o exposto, esse trabalho tem como objetivo apresentar um protétipo de sistema
para automatizagdo de tarefas domésticas em uma residéncia comum. Ele deve possuir um valor
acessivel para que a populacdo em geral possa adquirir e implementar essa ideia inovadora em
suas moradias, para que o morador tenha mais seguranga, bem-estar, tempo livre e conforto
para exercer outros afazeres.

Os equipamentos que irdo compor cada mecanismo que formam esse sistema sao:
irrigacdo de jardim, onde vai ser utilizado um sensor de umidade e uma bomba de dgua.
Detector para vazamento de gds de cozinha, que utilizara um sensor de gds GLP e uma sirene.
Interruptores automdticos, em que terd na sua composi¢cdo sensores de presenca. Além dos
dispositivos listados acima, estdo presentes em cada um dos prot6tipos uma protoboard, uma
plataforma arduino UNO, resistores, leds e relés em sua composi¢ao. A automacao que utiliza
a plataforma arduino como acessOrio base em sua composi¢do permite transformar uma
residéncia comum em um lar inteligente, oferecendo comodidade e eficicia em diversas

atividades rotineiras.
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2  OBJETIVOS

2.1 GERAIS

Realizar estudos sobre automacgdo residencial, e posteriormente desenvolver um

protétipo demonstrativo que utiliza como base de sua composi¢ao a plataforma arduino UNO.

2.2 ESPECIFICOS

e Contribuir com o desenvolvimento da automacao e suas ramificagdes;
e Compreender o funcionamento de softwares e hardwares do arduino;
e Incentivar o uso da tecnologia com arduino;

e Apresentar a versatilidade e areas de aplicacdes da automagdo;

e Analisar vantagens e desvantagens do sistema;

e Desenvolver um sistema de irrigacao;

e Desenvolver um sistema de interruptores;

e Desenvolver um sistema de monitoramento para gas de cozinha;

e Desenvolver uma maquete funcional.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 AUTOMACAO RESIDENCIAL OU DOMOTICA

A automacgdo em um contexto geral, teve seu dpice de desenvolvimento no decorrer do
século XX, quando ocorreu a criagdo de diversos equipamentos como o termostato, captadores
de sinais de rddio, chaves relés, motores, geradores entre outros. Com isso, se fez possivel o
desenvolvimento de vérios equipamentos automatizados utilizando esses materiais como base,
exemplo de: refrigeradores, maquina de lavar, aquecedores, interruptores e etc.

Ferreira (2010), enfatiza que o termo domdtica expressa de maneira ampla a automacao
residencial. O vocdbulo domdtica surgiu na Franca durante a década de 1980, associando-se a
tecnologias aplicadas ao lar por meio da eletricidade, eletronica, informdtica e
telecomunicagdes, visando potencializar a qualidade de vida dos moradores em suas casas.

A domética € de aplicacdo multidisciplinar, agrega conceitos de outras dreas do
conhecimento, como, Engenharia, Computacdo, Medicina, Sociologia, Arquitetura, Psicologia,
com objetivo de analisar todas as necessidades que o usudrio tiver em relacdo ao que o
desenvolvimento tecnoldgico pode oferecer a ele, juntamente com as interacdes da casa
automatizada (BOLZANI, 2006).

O conceito de automacao € ligado, diretamente, a algo futurista e tecnoldgico tendo o
propdsito de potencializar e simplificar uma determinada acdo por meio de equipamentos
eletronicos ou analdgicos. Nesse sentido, pode-se compreender que a busca da humanidade por
maneiras de facilitar os afazeres domésticos nao € uma discussao atual, tendo em vista que, em
1898, Nikola Tesla desenvolvia aquele que seria um aparelho de automagao, utilizado nos dias
atuais. O prot6tipo se tratava de barco a controle remoto utilizando tecnologia de sinais de rddio
que foi apresentado em um evento no Madison Square Garden, Nova York.

Segundo Bolzani (2004), automatizagdo residencial ou domética € a drea da engenharia
que se dedica a automatizacio de moradias. O conceito de domotica € derivado da palavra latina
"domus," que significa casa, e também da palavra "robdtica." Pode ser identificada como um
conjunto de solucdes integradas em um sistema com o propdsito de atender as necessidades
fundamentais dos moradores daquele local.

De acordo com Dias (2004), com os avancos tecnoldgicos, o que antes era considerado

um luxo se tornou em uma necessidade fundamental. Tendo em vista que o principal objetivo
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da automacao residencial consiste em reduzir as tarefas domésticas e proporcionar um nivel
superior de comodidade aos moradores. E crucial destacar que essa inovagio automatizada tem
como objetivo ndo apenas economizar recursos financeiros, mas também ampliar a seguranca
e oferecer uma série de vantagens diversificadas. Atualmente, é vidvel automatizar diversos
setores, como a iluminacdo de um lar ou edificio, o acionamento programado de aparelhos, a
gestdo da irrigacdo de um jardim e até mesmo o controle de portas, janelas e jardins por meio
de sensores. Em geral, engloba-se qualquer atividade de rotina.

Muratéri e Dal B6 (2011), conceituam a automagdo como a utilizagcdo de tecnologias
unificadas no ambito residencial, visando atender demandas cotidianas como seguranca,
comunicacdo e bem-estar. De acordo com (MURATORI, 2004) o processo de automagdo € um
conjunto de equipamentos que constituem sistemas e subsistemas, no qual possuem habilidade
para interagir entre si, permitindo a realizacao de func¢des independentes.

Na obra de Teza (2002), € citado que a automacao residencial ainda pode ser vista como
algo altamente avangado e futurista, ou relacionadas ao status social, porém, na realidade, a

domética tem como objetivo simplificar a rotina didria das pessoas.

3.2 PLATAFORMA ARDUINO

Segundo Evans et al., (2013), o dispositivo Arduino teve sua origem em 2005 no
Instituto de Design Interativo de Ivrea, na Itdlia. Nesse periodo, Massimo Banzi, um renomado
professor e pesquisador da drea tecnoldgica, buscava encontrar uma maneira economicamente
vidvel de proporcionar aos estudantes de design a oportunidade de explorar o campo
tecnoldgico de maneira mais aprofundada e simplificada, foi entdo que o grupo de 5
pesquisadores formado por Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e
David Mellis. Desenvolveram a placa de prototipagem denominada de "Arduino 1.0" ou
"Arduino 0001", na qual seu principal elemento é um micro controlador denominado de
ATmega328, capaz de responder a sensores e atuadores ligados a placa.

De acordo com Banzi e Cuartielles (2005), o Arduino surgiu como uma resposta a
demanda por uma solucdo acessivel e facil de usar, permitindo aos estudantes explorarem o
potencial da tecnologia em suas criacdes, aumentando assim o indice de desempenho de cada

individuo.
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O projeto apds ser efetivado e confeccionado para o comercio segundo McRoberts
(2011) desde a data que foi criado, mais de 150.000 unidades genuinas foram comercializadas
pelo mundo, estima-se que o nimero de aquisi¢do do Arduino supere a casa dos 500.000, tendo
em vista que o nimero de placas-clone vendidas ¢ bem maior em relacdo ao de placas oficiais,
também € importante notar que esse nimero provavelmente aumentou desde entdo, pois o
Arduino continua sendo uma plataforma popular para projetos de eletronica e prototipagem em
todo o mundo.

Conforme afirma Souza et al., (2011), o Arduino executa fun¢des com base nas
instrugdes programadas no "sketch", uma vez que a linguagem utilizada para desenvolver o
cddigo fonte da placa, sao os comandos escritos em C e C++. A plataforma € de facil utilizagcao
e oferece inimeras possibilidades de interacdo com o ambiente por meio de suas entradas e
saidas para equipamentos.

Nesse contexto, Fonseca e Beppu (2010) ressaltam que a placa de prototipagem possui
o trabalho de receber dados e compreender varidveis transmitidas por um sensor ligado aos seus
dispositivos de entrada. Em seguida ela processa a informacao recebida pelos canais de entrada,
transforma esses dados em sinais elétricos correspondente a a¢do que deverd ser tomada, de
acordo com os parametros do cédigo fonte, por fim, possibilita o controle ou a ativacdo de um
atuador conectado ao terminal de saida da placa. O diagrama retratado na Figura 1 demostra o

funcionamento esquematizada da placa arduino.

Figura 1: diagrama representativo do sistema na placa arduino.

Fonte: Autoria propria, (2023)
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De maneira resumida, o Arduino Uno é uma placa que possui pequenas dimensdes, de
ficil aprendizado e manipulacio, amplamente usada na criagdo de projetos tecnolégicos. E
bastante utilizada em salas de aula de cursos tecnoldgicos e superiores devido a sua ampla drea
de aplicacdo e baixo custo no mercado. A placa oferece ao usudrio um software aberto (open-
source), hardware, uma IDE gratuita com linguagem de programacdo baseada em C/C++,

(REIS et al., 2020).

3.3 IDE DO ARDUINO

O ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) do Arduino é um software que °
possibilita ao usudrio incorporar funcionalidades por meio de cddigos de programagdo,
permitindo que a placa execute fungdes em de acordo com o cddigo pré-estabelecido pelo
usudrio.

De acordo com McRoberts (2011) uso do IDE € essencial para programar os comandos
na placa, pois € através desse mecanismo que o equipamento recebe a linguagem de
programacao utilizada no desenvolvimento do cédigo.

Conforme Mota (2021), o ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) do Arduino é
um dos principais beneficios proporcionados pela plataforma, considerando a facilidade na
linguagem de codificacdo empregada para criagdo de projetos. A figura 2 representa o layout

do software IDE aberto apés o download.
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Figura 2: Interface da IDE do arduino.

sketch_mar26a | Arduino 1.8.12

sketch_mar26a

void setup() {
// put your setup code here, to run once:

}

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

Arduino Portenta H7 (M7 core) on /dev/cu.usbmodem141101

Fonte: arduino, (2023)

3.4 PROGRAMACAO

A linguagem de programacdo conforme € reconhecida, € formada por um conjunto de
comandos que que tem como objetivo determinar o funcionamento de um controlador.

Segundo Thomsen (2020), o Arduino foi desenvolvido seguindo o principio do open-
source, ou "codigo aberto" em traducgao direta. Isso significa que tanto o design da placa quanto
o firmware podem ser livremente aproveitados por outros programadores e fabricantes. Essa
andlise na eletronica e programagao trouxe uma ampliacdo a0 movimento maker, reconhecido
por sua abordagem de "faca voc€ mesmo". A presenca de tecnologia e softwares de codigo
aberto desencadeou um papel crucial na instigacdo de uma revolucao tecnoldgica, que se reflete
na sociedade maker, influenciando o modelo de anélise e desenvolvimento de projetos.

A estrutura da linguagem de programacdo do Arduino € constituida por dois blocos

principais de fungdes, identificados como, setup () e loop (), presentes nessas funcdes estao
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comandos da linguagem e outras fungdes, ambas escritas em C/C++. Além desses dois blocos
citados anteriormente, podem ocorrer casos em que funcdes sdo criadas pelo préprio
programador, além de varidveis e bibliotecas externas.

Compactando com esse pensamento Monk (2013), afirma que, corriqueiramente os
programas desenvolvidos para o Arduino sdo pequenos, € o uso da linguagem C funciona bem,
no entanto, a linguagem de programac¢do do Arduino ¢ C++, que por sua vez € uma extensao da

linguagem C, orientada a objetos.

3.5 SENSORES

A grande evolucdo da domdtica se deu apds o surgimento e aprimoramento de
dispositivos como os microprocessadores, relés e sensores, pois todas as areas em que a
automacao estava presente sofreram grandes mudancgas quanto a qualidade dos equipamentos,
principalmente a drea da automacdo residencial, uma vez que as novidades em equipamentos
nio exigiam grandes espagos reservados, passaram a ser capazes de interagir com outros
equipamentos € 0 meio em que estdo inseridos. (BOLZANI, 2004)

Segundo Wendling (2010), o termo sensor € utilizado para descrever dispositivos
sensiveis ao entorno em que estdo localizados, dessa forma, permitindo-os interagir com base
em informacdes de uma determinada grandeza fisica. Em complemento (PATSKO, 2006) cita
que alguns sensores podem ser categorizados como um tipo de transdutor, ou seja, um
equipamento capaz de transformar um tipo de energia em outro, através da troca de informagdes
com o ambiente.

De acordo com O’Sullivan e Igoe (2014), os sensores desempenham um papel
fundamental na plataforma Arduino, permitindo a captura e interpretacio do ambiente
circundante. Eles funcionam como ponte entre o0 mundo fisico e o digital, fornecendo dados
essenciais para acionar agdes programadas. Ao combinar a versatilidade do Arduino com a
variedade de sensores disponiveis, os fabricantes tém a capacidade de criar aplicacdes
inovadoras e interativas.

Os sensores trabalham como um tipo de resistor, realizando a leitura e conversao de
grandezas fisicas para dados eletronicos, analogicamente recebidas. A figura 3 mostra o

processo de funcionamento do sensor em um sistema.
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Figura 3: Diagrama de sistema com sensor integrado.

Valor desejado
(para a Variavel de Processo)

Fonte: Kilian, 2000.

A ilustragdo acima representa a interacdo entre cada componente para garantir o
funcionamento adequado do sistema. O controlador (retdngulo azul) possui varidveis pré-
definidas pelo programador por meio do cédigo-fonte.

Ap6s a montagem do sistema, os sensores (retangulo rosa) enviam sinais em tempo real
do ambiente externo para o controlador, que por sua vez envia comandos de ativacio para os
atuadores (retangulo verde) com base nos dados recebidos dos sensores.

Por fim, ao concluir o processo (retdngulo amarelo), todo o ciclo é repetido em forma

de loop.
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Nesse capitulo serd apresentado todos os materiais utilizados para a confecgcao do

sistema de automacdo residencial e a maquete funcional, juntamente com a metodologia

aplicada em cada etapa da constru¢do do protétipo.

4.1 CIRCUITO ELETRONICO

4.1.1 Arduino Uno

O micro controlador selecionado para gerenciar o funcionamento integral do sistema foi

o ARDUINO UNO R3 (Figura 4). Este dispositivo destaca-se pela sua notavel versatilidade e

excelente relacdo custo-beneficio, tornando-se uma escolha ideal para aplicacdo em sistemas

diversos. Por meio de uma programacao predefinida, este modelo é capaz de controlar atuadores

externos conectados a sua placa, de acordo com parametros estabelecidos no cédigo fonte. A

tabela 1, apresenta as especificagcdes técnicas a placa.

Figura 4: Arduino uno R3
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Fonte: Autoria propria, (2024).



Tabela 1: Especificacbes técnicas do arduino uno R3.

Micro controlador ATmega328P
Tensdo operacional 5V
Tensao de entrada (recomendado) 7-12V
Tensao de entrada (limite) 6-20V
Pinos de E/S digitais 14 (dos quais 6 fornecem saida PWM)
Pinos de E/S digitais PWM 6
Pinos de entrada analégica 6
Corrente CC por pino de E/S 20 mA
Corrente CC para pino de 3,3 V 50 mA

Memoria flash

32 KB (ATmega328P) dos quais 0,5 KB

usados pelo bootloader

SRAM

2 KB (ATmega328P)

EEPROM

1 KB (ATmega328P)

Velocidade do rel6gio

16 MHz

4.1.2 Protoboard

Fonte: Arduino, (2024).
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A protoboard 400 furos (Figura 5) foi usada por ser uma placa de circuito que permite

montar e testar equipamentos eletronicos de forma tempordria sem que haja a necessidade de

soldagem dos componentes. Ela € composta por linhas e colunas de furos interconectados por

trilhas metalicas condutoras, onde € possivel inserir componentes eletronicos. A tabela 2

apresenta as especificacdes técnicas da protoboard.
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Figura 5: Protoboard utilizada para ligacdo de componentes eletronicos.

Fonte: Imagem da internet, (2024).

Tabela 2: Especificacdes técnicas da protoboard.

Furos 400

| Pemdememn [ 2w

Resisténcia de isolamento 100MQ

Dimensoes 8,3 x5,5x1,0(cm)

Fonte: MakerHero, (2024).

4.1.3 Mbodulo Relé

No projeto foram utilizados dois médulos relé de 5V, um dispositivo que atua como um
interruptor controlado eletronicamente. Ele consiste em um relé e uma placa de circuito que
permite que o Arduino controle dispositivos de alta poténcia, como lampadas, motores ligados
em fontes externas, por meio de sinais digitais de baixa poténcia. A Figura 6 apresenta o

componente utilizado no sistema.
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Figura 6: Modulo relé 5v.

;@(, FL-3FF-S-z
5VDC
€D A Al |
10A 250VAC/30VDC |
12A 125VAC/28VDC

Fonte: Maker Hero, (2024).

A tabela 3 apresenta as especificacdes técnicas do modulo relé Sv.

Tabela 3: Ficha técnica modulo relé 5v.
Modelo FL-3FF-S-Z
Tensdo de operacio 5VDC
Corrente nominal 71,4 mA
Pinagem Normal aberto, normal fechado e comum
Tensao de saida (28VDC a 10A) ou (250VAC a 10) ou (125VAC a 15%)
Tempo de resposta 5~10ms
Dimensdes 26 mm x 33 mm x 18 mm
Peso 18 ¢
Fonte: MakerHero, (2024).

4.1.4 Resistores

Foram utilizadas 5 unidades de resistores de 220 €, no qual foram ligados em serie com

leds de diferentes cores.
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4.1.5 Leds

No total, 5 unidades de leds foram utilizados na composi¢ao do sistema, 2 verdes, 2

vermelhos e 1 amarelo.

4.1.6 Mobdulo Buzzer

Um moédulo Buzzer Ativo 5V (Figura 7) € um componente eletronico projetado
para produzir sinais sonoros em dispositivos eletronicos. Este mddulo foi utilizado para emitir
feedbacks sonoros no ambiente, quando o monitorado apresentar niveis de gds GLP (gas de
cozinha) fora dos parimetros predefinidos no controlador. A tabela 4 representa as

especificagdes técnicas do componente utilizado.

Figura 7: Modulo Buzzer ativo.

Fonte: Maker Hero, (2024).
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Tabela 4: Ficha técnica modulo Buzzer ativo.

Modelo Buzzer tipo ativo
Tensdo de operacio 5VDC
Pinagem VCC, GND ¢ I/O
Dimensdes 30 X 13 X 10 (mm)

Fonte: MakerHero, (2024).

4.1.7 Bomba de Agua

Foi usada 1 Bomba de aquério de 5V (Figura 8), um dispositivo elétrico
projetado especificamente para circulagdo de agua entre o reservatério e o jardin. Este tipo de
equipamento € alimentado por uma fonte de energia de baixa voltagem. A tabela 5 apresenta as

especificacdes técnicas do equipamento.

Figura 8: Bomba de dgua utilizada.

Fonte: Maker Hero, (2024).
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Tabela 5: Ficha técnica da bomba de dgua.

Tensdo de entrada 3Ve6V
Corrente de carga nominal 180 mA
Altura maxima d’agua 50 cm
Vazio nominal 100 Litros/hora
Material ABS
Temperatura de operacao Até 50° C
Diametro interno de saida 4 mm
Diametro externo de saida 6 mm
Comprimento do cabo 23 cm
Dimensdes 39 mm x 25 mm x 46 mm
Peso 28 ¢g

Fonte: MakerHero, (2024).

4.1.8 Lampada Incandescente

Foram utilizadas 2 1ampadas incandescentes de 3,3 V (Figura 9), que operam com baixa
voltagem, ligadas a uma fonte externa. Elas funcionam através do principio da incandescéncia,
onde um filamento de tungsténio € aquecido pela passagem de corrente elétrica até atingir altas

temperaturas, produzindo luz.
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Figura 9: Lampadas incandescentes.

Fonte: Autoria propria, (2024).

4.1.9 Sensor de Presenca PIR

Um sensor de presenca PIR (Figura 10) foi utilizado no projeto, o dispositivo que detecta
movimento através da variacdo de calor emitida pelos corpos em seu campo de visdo. Ao
detectar o movimento, o sensor envia um sinal para o Arduino, permitindo que o micro

controlador execute agdes pré-programadas.
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Figura 10: Sensor de presenca PIR.

Fonte: Autoria prépria, (2024).

A tabela 6 apresenta as especificacdes técnicas do sensor PIR.

Tabela 6. Ficha técnica do sensor PIR.

Modelo DYP-MEO003
Tensao de entrada 4,5-20V
Tensao de dados 3,3V (Alto) — OV (Baixo)
Distancia detectavel 3-7m (Ajustavel)
Tempo de Delay 5-200seg (Default: 5seg)
Tempo de Bloqueio 2,5seg (Default)
Temperatura de operacao -20 ~ +80°C
Dimensodes 32x24x1,8(cm)
Peso g

Fonte: MakerHero, (2024).

4.1.10 Sensor de Gas

Um Sensor de Gas MQ-5 GLP (Figura 11) foi utilizado na detecc¢do de gas liquefeito de
petréleo (GLP), comumente conhecido por gas de cozinha. O dispositivo oferece sensibilidade

e precisdo na detec¢do desse gés. Ao ser conectado a uma placa Arduino, o sensor pode detectar
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concentracdes de GLP no ambiente e enviar sinais para o micro controlador. As especificacdes

técnicas do sensor estdo representadas na tabela 7.

Figura 11: Sensor de gds GLP.

TR P

" Gas Sensor

Fonte: Maker Hero, (2024).

Tabela 7: Ficha técnica do sensor de gds.

Modelo MQ-5
Tensdo de entrada 5 VDC
Faixa de deteccdo 200 a 10000 (ppm)
Saidas digital e analégica
Potencidometro para ajuste Sim
Dimensoes 32 x 22 x 20 (mm)

Fonte: Maker Hero, (2024).

4.1.11 Sensor de Umidade

Uma unidade de Sensor Capacitivo de Umidade do Solo V2.0 (Figura 12) foi utilizado
no prototipo. Projetado para medir a umidade do solo de forma precisa e confiavel, ele detecta
variagdes na capacitancia do solo conforme sua umidade varia. Essas informacdes sdo entdao
transmitidas para o Arduino, permitindo que o sistema tome medidas de acordo com os
parametros pré-definidos. As especificacdes técnicas do equipamento estdo representadas na

tabela 8.



Figura 12: Sensor de umidade de solo.

Fonte: Autoria prépria, (2024).

Tabela 8: Ficha técnica do sensor de umidade V2.0.

Tensdo de operagdo 3,3V
Saida analégica 0a3V
Dimensodes 22 x 102 x 7 (mm)
Comprimento do cabo 20 cm

Fonte: MakerHero, (2024).

4.1.12 Fonte 5V
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Uma fonte de 5v (figura 13) foi utilizada como meio de alimentagdo externa para os

atuadores do projeto. O funcionamento do equipamento consiste em transformar a voltagem e

corrente que saem da rede residencial para uma voltagem menor, no qual os atuadores possam

serem ligados sem que sejam danificados. A tabela 9 apresenta as especificagdes técnicas da

fonte de tensio utilizada no projeto.



Figura 13: Fonte 5v.

Fonte: Autoria prépria, (2024).

Tabela 9: Ficha técnica da fonte 5v.

ENTRADA 110 -220 (V)
SAIDA Sv
CORRENTE DE SAIDA 1A

42 MAQUETE

e 2 x Placa de isopor de 25 mm;
e 2 x Placa de isopor de 10 mm;
e Mini moveis;
e Tinta guache;

e Espumas de Poliuretano.

Fonte: Fabricante, (2024).
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S DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

5.1 LOCALIZACAO E CARACTERISTICAS

O desenvolvimento do projeto foi dividido em duas etapas principais. Primeiramente,
foi realizado um estudo sobre automacao residencial, plataforma Arduino e sistemas eletronicos
na Universidade Federal Rural do Semi-drido, campus Caraibas - RN, durante o segundo
semestre do ano de 2023.

Em seguida, foi desenvolvida a l6gica de programacgdo juntamente com o sistema de
automacao residencial. Durante essa etapa, também foi confeccionada uma maquete funcional
do projeto, onde todos os equipamentos foram acoplados em seus devidos lugares e testados.
Esta fase ocorreu na cidade de Patu — RN, entre os meses de dezembro de 2023 e fevereiro de

2024.

5.2 ARQUITETURA E MONTAGEM DO SISTEMA

A montagem do sistema completo pode ser representada de acordo como mostrado na

figura 14.
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Figura 14: Circuito eletronico completo do sistema de automagao.
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Fonte: Autoria propria (2024).

Ap06s o desenvolvimento da l6gica de programacao, o circuito foi inicialmente montado
no simulador do TinkerCad, disponivel gratuitamente na internet através do link: <
https://www.tinkercad.com >. Posteriormente, ao confirmar que tudo estava funcionando
conforme o desejado, deu-se inicio @ montagem do circuito fisico. Durante esse processo, foram
realizados ajustes no programa fonte do microcontrolador para garantir que os parametros de

dados enviados pelos sensores fossem interpretados corretamente pelo Arduino.

53 CODIGO FONTE

Para permitir que o Arduino controle todos os dispositivos de forma eficaz e precisa, foi
elaborado um programa utilizando a linguagem de programacdo C++ (em anexo). Este
programa contém todos os parametros necessdrios para o acionamento dos atuadores, incluindo
os tempos de ativacdo de cada um. O c6digo opera como um guia para o comportamento do

controlador em resposta a cada dado recebido do ambiente externo.
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5.4 SISTEMA DE INTERRUPTOR PARA LAMPADA

O circuito do interruptor foi montado utilizando um sensor de presenca PIR, duas mini
lampadas incandescente, um moddulo relé e cabos. Ele foi instalado na area do banheiro da
residéncia. Sua operacdo € baseada na deteccdo de movimento pelo sensor de presenca, que
envia um sinal para o controlador quando o usudrio entra no banheiro. O controlador entdo ativa
o moédulo relé, que por sua vez aciona as lampadas no local, permanecendo acesas por um

periodo de tempo determinado. A Figura 15 apresenta o circuito do sistema de interruptor do

projeto.
Figura 15: Circuito do sistema de interruptor automdtico.
LAMPADAS DO BANHEIRO
: PL  SENSOR DE PRESENCA
FONTE EXTERNA 5V
| L
[1© MODULO RELE DO BANHEIRO ]

=i -

ARDUINO UNO R3

Fonte: Autoria propria (2024).

5.5 SISTEMA PARA DETECCAO DE GAS DE COZINHA

Para a montagem do sistema, foram empregados um sensor de gds MQ-5, um mdédulo
buzzer, dois LEDs indicadores, dois resistores e fios jumper. O propdsito do sistema € detectar
a presenca de gas de cozinha no ambiente e alertar o morador por meio de sinal sonoro e LEDs

indicadores. O sensor identifica a presenca do gds e transmite a informacao para o controlador.
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Com base no nivel de gés detectado, o controlador ativa ou desativa o buzzer (sirene) e os LEDs
indicadores. Os LEDs verde e vermelho sinalizam a presenga ou auséncia de gas no ambiente.

A figura 16 apresenta o circuito do sistema e seus componentes.

Figura 16: Circuito eletronico do sistema de gds.
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Fonte: Autoria propria (2024).

5.6 SISTEMA DE IRRIGACAO

Na montagem desse sistema, foi utilizado um sensor de umidade de solo V.2, um
moédulo relé, uma bomba d'dgua, trés LEDs indicadores, trés resistores e fios jumper. A
finalidade do sistema € automatizar a irrigacdo do jardim da residéncia. O funcionamento do
protétipo segue a seguinte ldgica: o sensor coleta os dados de umidade do solo e os transmite
para o controlador. Se a umidade estiver dentro dos parametros pré-definidos, a bomba d'dgua
¢ acionada até que o sensor detecte uma umidade 6tima para o jardim. Os LEDs tém a funcao
de indicar de maneira visual o estado do sistema, os LEDs vermelho e verde representam o
estado do solo, indicando se a umidade estd dentro dos parametros ou nao, enquanto o LED
amarelo indica o funcionamento da bomba d'dgua. Quando a bomba ¢ ativada, o LED amarelo
¢ ligado simultaneamente, e desligado quando a irrigacdo é encerrada. A figura 17 apresenta o

circuito do sistema e seus componentes.
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Figura 17: Circuito do sistema de irrigagdo.
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Fonte: Autoria propria (2024).

5.7 MONTAGEM DA MAQUETE

Posteriormente a etapa de montagem e testes do circuito eletronico, foi dado inicio a
confeccdo da maquete, que simula uma residéncia familiar com um quarto, um banheiro, uma
cozinha, uma sala de estar e um jardim. Apds a montagem, cada sistema de automacgdo foi
adicionado em seus respectivos lugares. A figura 18 apresenta a maquete apos ser

confeccionada.
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Figura 18: Imagem da maquete antes de adicionar a parte eletronica.
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Fonte: Autoria propria (2024).

5.7.1 Inclusdo do Circuito Eletronico na Maquete

Ap6s a conclusdao da maquete e a realizacido dos testes no circuito eletronico, deu-se
inicio a integracdo dos equipamentos eletronicos ao projeto. Todos os materiais utilizados
exceto a bomba de dgua e o sensor de umidade, foram instalados dentro da maquete, de forma
a evitar exposi¢do direta ao observador, mantendo o projeto o mais proximo possivel da
realidade. Os equipamentos foram implantados aos componentes que simulam os moéveis da
residéncia, permitindo sua camuflagem. O controlador, juntamente com a maior parte dos fios,
foi posicionado na parte inferior da maquete. A bomba de agua juntamente com o sensor de
umidade tem aplicacdo externa e ficaram de fora da integracdo. As figuras 19, 20, 21 e 22

apresentam os locais de integracdo do sistema eletronico na maquete.



Figura 19: Local de instalagcdo do controlador relés e protoboard.
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Fonte: Autoria propria (2024).

Figura 20: Local de instalacdo do sensor PIR e lampadas.
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Fonte: Autoria propria (2024).



Figura 21: Local de inclusdo do sistema de vazamento de gds.
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Fonte: Autoria propria (2024).
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Figura 22: Local de aplicacdo do circuito de irrigacdo.
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Fonte: Autoria propria (2024).

5.8 CUSTO DO PROJETO

Ap0s a conclusdao da montagem do projeto, € necessdrio estimar seu custo total. Uma
parte dos equipamentos utilizados foi comparada em lojas online, enquanto outros foram
adquiridos no mercado local de Patu, RN. Os valores listados abaixo representam apenas o
custo liquido de cada equipamento, excluindo o valor do frete. Portanto, ao realizar um
or¢camento para a aquisicdo dos equipamentos, deve-se adicionar o custo do frete, que pode

variar de acordo com a regido. A tabela 10 apresenta o custo total do projeto.
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Tabela 10: Valor total do projeto.

CONFECCAO DO SISTEMA ELETRONICO
VALOR VALOR
EQUIPAMENTO LOJA UNITARIO QUANT. TOTAL
Arduino Uno R3 A2 Robotics R$ 37,50 1 R$ 37,50
Moddulo relé 5v Maker Hero R$ 7,50 2 R$ 15,00
Médulo buzzer Maker Hero R$ 6,90 1 R$ 6,90
Sensor capacitivo de umidade Maker Hero RS 8.45 1 RS 8.45
do solo

Sensor de gas MQ-5 Maker Hero R$ 16,05 1 R$ 16,05
Sensor de presenga PIR Maker Hero R$ 10,35 1 R$ 10,35
Lampada incandescente Mercado local R$ 3,00 2 R$ 6,00
Bomba de aquério Maker Hero R$ 12,00 1 R$ 12,00
Protoboard 400 furos Maker Hero R$ 9,40 1 R$ 9,40
Valor do sistema R$ 121,65

CONFECCAO DA MAQUETE
VALOR VALOR
EQUIPAMENTO LOJA UNITARIO QUANT. TOTAL

Placa de isopor 10 mm Mercado local R$ 5,90 2 R$ 11,80
Placa de isopor 25 mm Mercado local R$ 9,90 2 R$ 19,80
Mini moveis Mercado livre RS 22,00 1 RS 22,00
tinta guache Mercado local R$ 2,60 5 R$ 13,00

cola para isopor Mercado local R$ 4,00 1 R$ 4,00

Mangueira de nivel Mercado local R$ 2,00 2 R$ 4,00

Papel auto colante Mercado local R$ 3,00 3 R$ 9,00
Valor da maquete R$ 83,60
VALOR TOTAL DO PROTOTIPO R$ 205,25

Fonte: Autoria propria (2024).

E importante destacar que os custos do projeto podem variar em relagdo aos valores
apresentados na tabela acima. Os materiais podem ser substituidos por outros semelhantes,
desde que atendam as mesmas especificacdes técnicas dos itens apresentados ao longo deste

trabalho.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, sdo apresentados os resultados detalhados da maquete automatizada
desenvolvida com a utiliza¢do da plataforma Arduino, além de discussdes aprofundadas sobre
esses resultados. Serdo abordados aspectos como desempenho dos dispositivos, eficdcia das
funcdes automatizadas, interagdo entre os componentes do sistema e possiveis melhorias

identificadas durante a fase de testes.

6.1 DESEMPENHO DOS SENSORES E ATUADORES

No decorrer e apds o desenvolvimento da maquete, verificou-se um bom desempenho
dos sensores e atuadores implantados no projeto. Sensores precisos e sensiveis foram capazes
de detectar as condicdes ambientais relevantes, como movimento, umidade do solo e presenca
de gés, fornecendo dados confidveis para o controlador Arduino. Isso permitiu que o sistema
respondesse de forma rdpida e precisa as mudancas no ambiente, acionando os atuadores
conforme necessdrio. Por sua vez, os atuadores demonstraram serem praticos e confidveis,
garantindo a execug¢do eficaz das a¢des automatizadas a qual foram submetidos.

Um desempenho consistente desses componentes contribuiu para a eficiéncia
operacional do sistema, proporcionando uma automacio confidvel e sem interrupcdes. No
entanto, identificou-se a necessidade continua de calibracdo e ajustes para garantir a precisao e
confiabilidade a longo prazo do sistema, além de consideragdes sobre a manutencao preventiva

para garantir sua operacdo de maneira segura para o sistema.

6.2 INTEGRACAO ENTRE COMPONENTES

Ao verificar o funcionamento coletivo dos sistemas, foi analisado a integracdo e

comunica¢do dos componentes. Os resultados revelaram uma interacdo harmoniosa entre os
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diferentes elementos da maquete automatizada. Observou-se uma eficaz integracdo entre os
sensores, atuadores, mddulos de comunicagdo e controlador. Evidenciando a estabilidade do
projeto em termos de interconexdo. No entanto, é prudente ressaltar uma limitacdo observada
no Arduino ao exercer duas fungdes simultaneas de forma eficiente. Embora essa deficiéncia
seja reconhecida, para o projeto referido, ela ndo se mostrou significativa. Ja que sensores
utilizados no sistema enviam sinais digitais ao controlador permitindo que seja possivel usufruir
de uma estratégia de programacdo para contornar o problema. A solu¢do para resolver a
problemadtica consistiu-se em: usar uma funcdo de interrupcao externa de cédigo, chamada de
attachlnterrupt para que seja possivel obter um funcionamento correto do sistema. Dessa forma,
a deficiéncia do Arduino ndo afetou negativamente o desempenho ou a eficicia do projeto.
Esses resultados destacam a importincia da compatibilidade e sincronizacdo entre os

componentes na implementacdo bem-sucedida de sistemas utilizando a plataforma Arduino.

6.3  EFICIENCIA ENERGETICA

Durante os testes realizados, foi verificado que o consumo energético relacionada ao
funcionamento da maquete é minimo. Isso foi alcancado através da selecdo criteriosa dos
componentes eletronicos, priorizando dispositivos de baixo consumo energético. Além disso,
estratégias de programacao foram aplicadas para garantir que os atuadores fossem acionados
apenas quando necessdrio, minimizando assim o desperdicio de energia. Esses resultados
indicam a eficiéncia energética do sistema e uma possivel economia de recursos se

implementados em um projeto real.

6.4 DIFICULDADES ENFRENTADAS DURANTE O DESENVOLVIMENTO

Durante o processo de desenvolvimento do sistema, diversas dificuldades foram
encontradas, abrangendo areas como programacgdo, conexdes eletrOnicas e implantacao dos
sistemas na maquete. Uma das principais dificuldades enfrentadas foi a complexidade da

programacao necessdria para coordenar os diferentes componentes do sistema. A integracao de
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sensores, atuadores e o controlador Arduino demandou um cuidadoso desenvolvimento de
algoritmos para garantir o funcionamento correto e sincronizado do sistema. Além disso,
problemas de conexdes eletrOnicas surgiram, incluindo cabos com defeito interno, soldas
defeituosas entre outros, os quais exigiram diagnéstico e correcdo meticulosa para garantir a
estabilidade e confiabilidade das conexdes. Por fim, a implantacdo dos sistemas na maquete
apresentou desafios logisticos e de design, com a necessidade de integrar os componentes de
forma a otimizar o espaco disponivel de maneira que os mesmos ficassem camuflados dentro

da maquete.

6.5 SISTEMA DE INTERRUPTOR DE LAMPADAS DO BANHEIRO

O sistema de interruptor de lampada do banheiro da maquete demonstrou um excelente
funcionamento durante os testes realizados. A integracdao do sensor de presenca PIR com as
lampadas incandescentes e o0 mddulo relé proporcionou uma ativacio precisa e eficiente das
luzes do banheiro. Ao detectar a presenca do usudrio, o sensor PIR enviou um sinal para o
controlador Arduino, que acionou o relé, permitindo que as ldampadas fossem ligadas por um
periodo de tempo determinado. A resposta rdpida do sistema as mudancgas de presenca no
ambiente, juntamente com a sua estabilidade, garantiu uma iluminagao adequada e conveniente
do banheiro da maquete. Esses resultados destacam a eficidcia do sistema de automacio
implementado e sua capacidade de proporcionar conforto e praticidade aos usudrios,
evidenciando o potencial da tecnologia Arduino na automacio residencial. E importante
salientar que o sensor PIR ndo foi diretamente focado no interior do banheiro devido ao fato de
que o infravermelho emitido pelas ldampadas pode influenciar na leitura precisa do sensor. A

figura 23 apresenta o funcionamento das lampadas do banheiro da maquete.
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Figura 23:Funcionamento das ldmpadas do banheiro .
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Fonte: Autoria propria, (2024).

6.6 SISTEMA DE VAZAMENTO DE GAS DE COZINHA

O sistema de detec¢do de vazamento de gas na maquete exibiu um desempenho notével

durante os testes realizados. Ao identificar a presenga de gés, o controlador Arduino acionou o
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buzzer para emitir um alerta sonoro e os LEDs indicadores para fornecer uma sinalizacdo visual
clara o LED vermelho indica a presenca de gds no ambiente e o verde representa um ambiente
seguro. A resposta rdpida e confidvel do sistema diante de um vazamento potencial destacou
sua eficdcia na prevengdo de riscos de acidentes. Estes resultados reforcam a importancia da
utilidade dos sistemas de detec¢do de vazamento de géds na automacao residencial, oferecendo
uma camada adicional de seguranca e tranquilidade para os ocupantes da residéncia. A figura
24 apresenta o sistema em funcionamento, com niveis de gis representados através dos LEDs

indicadores.

Figura 24: Funcionamento do sistema de detec¢do de gds de cozinha.
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Fonte: Autoria propria, (2024).
6.7 SISTEMA DE IRRIGACAO

O sistema de irrigacdo do jardim na maquete apresentou um bom funcionamento durante
o funcionamento do protétipo. O sensor apresentou uma leitura precisa da umidade presente no
solo e o controlador acionou a bomba d’agua juntamente com os LEDs indicadores conforme
foi estabelecido na etapa de programacgdo. A resposta rdpida do sistema as variacOes de
umidade, garantiu que o jardim recebesse a quantidade ideal de dgua, no qual foi estabelecido
uma umidade 6tima entre 30% e 40% promovendo assim o desenvolvimento sauddvel das
plantas irrigadas. Esses resultados evidenciam a eficécia do sistema de irrigagdo na manutengao
do jardim e a possivel capacidade do sistema de ser aplicado em uma situagdo real. A figura 25

apresenta o funcionamento do sistema.

Figura 25: Funcionamento do sistema de irrigacdo.
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Fonte: Autoria propria, (2024).
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7 POSSIVEL EXPANSAO DO SISTEMA PARA IMPLEMENTACAO EM
TRABALHOS FUTUROS

Um possivel passo adiante seria a expansdao do sistema desenvolvido na maquete,
levando-o do ambiente simulado para o mundo real. Isso envolveria adaptacdes e considerac¢des
adicionais para garantir a eficdcia e seguranca do sistema em um local residencial de tamanho
real. Nesse caso seria necessdrio realizar uma andlise detalhada das necessidades especificas do
local, como a distribui¢do de dispositivos e a infraestrutura existente. Além disso, seriam
necessdrios ajustes na programacao e configuragcao do sistema para lidar com as caracteristicas
do ambiente real, como variacdes climdticas, condi¢des ambientais varidveis e valor de
investimento. A integracdo de sistemas de monitoramento remoto e controles adicionais
também poderia ser explorada para oferecer maior flexibilidade e controle aos usudrios. Essa
expansdo para o ambiente real representaria um avancgo significativo na aplicacdo pratica da
tecnologia de automacao residencial, proporcionando beneficios significativos em termos de

conforto, segurancga, inclusdo, conveniéncia e eficiéncia energética para os moradores.
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8 CONCLUSAO

O objetivo principal deste trabalho foi desenvolver uma maquete residencial
automatizada, utilizando a plataforma Arduino como controlador e principal componente, com
o propdsito de demonstrar as capacidades da automacgdo residencial. Buscando implementar
sistemas que controlassem diferentes fungdes da residéncia, como iluminacdo, detec¢do de
vazamento de gds e irrigacdo do jardim. A fim alcangar todos os objetivos previamente
definidos, as etapas do desenvolvimento do protétipo foram conduzidas com responsabilidade
e seriedade.

O desenvolvimento do projeto evidencia que a maquete automatizada representa nao
apenas um exercicio técnico, mas também uma demonstracio notdvel dos avancos na
automacao residencial. De maneira indireta o arduino juntamente com todos os componentes
utilizados na composicao do protétipo foram alvos de estudo desse trabalho, uma vez que para
o desenvolvimento da maquete foi necessdrio compreender o funcionamento de cada
componente. Os resultados dos testes demonstraram a eficécia e a confiabilidade dos sistemas
implementados, desde o controle de iluminagdo até a deteccao de vazamento de gés e a irrigacao
automatizada do jardim. Além disso, as discussdes sobre as possiveis expansdes para o mundo
real destacam o potencial deste projeto em influenciar e aprimorar as praticas de automacgao
residencial em ambientes reais.

Espera-se que o protdtipo possa contribuir com a automacdo no decorrer do
desenvolvimento tecnoldgico e servir de base para outros projetos, auxiliando estudantes e
pesquisadores que queiram desenvolver outros trabalhos na drea de automacio. Apresentar a
flexibilidade no uso do arduino e seus componentes foi um dos principais objetivos desse
projeto, uma vez que outros tipos de sistemas podem ser desenvolvidos através dos mesmos
equipamentos utilizados nesse protétipo. No geral, este projeto oferece uma visdo promissora
do futuro da automacao residencial, destacando os beneficios de uma abordagem integrada e
inteligente para a gestdo de recursos e conforto nas residéncias modernas.

Mediante ao exposto, analisando os resultados obtidos com a realiza¢ao desse trabalho,
outros estudos podem ser realizados com o intuito de ampliar ou aperfeicoar o projeto
desenvolvido. Entre esses estudos, destaca-se a implantag¢do de aplicativos em conjunto com o
controlador para ajudar no controle e monitoramento de cada sistema, aplicacdes de cada
sistema em areas separadas, por exemplo o sistema de irrigacdo sendo utilizado na agricultura,

sistema de gas utilizado em cozinhas e ambientes industriais, entre outros tipos distintos de



53

aplicacdes possiveis. Esse leque de aplicagdes possiveis para cada sistema é o que pode gerar
estudos e projetos que envolvam a plataforma arduino como base, contribuindo diretamente

com o desenvolvimento da automacao na sociedade atual.
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APENDICE A — CODIGO FONTE

// Codigo em C++

// codigo utilizado para automag¢ao residencial;
// Autor: Marlos Matheus Gomes da Silva

// Duvidas: Marlos.1ll@hotmail.com

int pinbuzzer = 8; // pino que o buzzer sera ligado.

int pinsensordegas = 2; // pino que o sensor sera ligado

int pinledverdegas = 4; // led que indica o bom estado de gas no
ambiente.

int pinledvermelhogas = 6; // led que indica a presenca de gas no
ambiente.

int pinsensorumidade = A@ ; // pino que o sensor de umidade sera
ligado.

int pinledverdeumidade =9; // led que indica o bom estado do solo
para as plantas.

int pinledvermelhoumidade =10; // led que indica que a planta esta
correndo risco de morrer.

int pinledamareloumidade = 7; // led que indica que a bomba dagua
esta ligada e irrigando.

int pinmotor = 5; // pino no qual a bomba de agua sera ligada.

int pinosensordepresenca = 13; // pino no qual o sensor de presenca
sera ligado.

int pinolampada = 12; // pino no qual as lampadas do banheiro serao
ligadas.

int lampada; // variavel criada para lampada

void interrupcaogas(){ // fun¢do de interrup¢do para priorizar
0 sistema de vazamento de gas em rela¢ao aos demais sistemas.
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//variaveis para o sensor de gas
int leituradegas = digitalRead(pinsensordegas); // inserindo dados
na variavel criada.

Serial.print("Leitura sensor de gas: "); // indicando o que
aparecera no monitor serial.

Serial.println(leituradegas); // leitura do sensor n monitor serial
1 = presen¢a de gas, © = sem gas no ambiente.

//condi¢des para sistema de gas.
if (leituradegas == LOW){ // leitura baixa recebida enviada pelo
sensor de gas.
digitalWrite(pinbuzzer, HIGH); // sirene ativada!
digitalWrite(pinledvermelhogas, HIGH); // led vermelho ativado!
digitalWrite(pinledverdegas, LOW); // led verde desativado!

}
else {
digitalWrite(pinbuzzer, LOW); // sirene desativada!
digitalWrite(pinledvermelhogas, LOW); // led vermelho desativado!
digitalWrite(pinledverdegas, HIGH); // led verde ativado!

}
}

void setup(){
Serial.begin(9600); // ativando monitor serial.

//definindo entradas e saidas de cada pino do sistema de irrigacao.
pinMode(pinsensorumidade, INPUT); // sensor de umidade entrada de
dados.

pinMode(pinledverdeumidade, OUTPUT); // demais atuadores SAIDA
de corrente e tensao.

pinMode(pinledvermelhoumidade, OUTPUT); // pinos em INPUT estao
recebndo, e pinos em OUTPUT estao enviando dados.
pinMode(pinledamareloumidade, OUTPUT);

pinMode(pinmotor, OUTPUT);

//definindo pinos como ligado/desligado do sistema de irrigacao.
digitalWrite(pinledvermelhoumidade , LOW);
digitalWrite(pinledamareloumidade , LOW); // pinos em LOW
inicialmente estao desligados, e pinos em HIGH inicialmente ligados.
digitalWrite(pinledverdeumidade , HIGH);
digitalWrite(pinmotor , LOW);



//definindo entradas e saidas de cada pino do sistema de gas.
pinMode(pinsensordegas, INPUT);

pinMode(pinbuzzer, OUTPUT);

pinMode(pinledverdegas, OUTPUT);

pinMode(pinledvermelhogas, OUTPUT);

//definindo pinos como ligado/desligado do sistema de gas.
digitalWrite(pinledverdegas, HIGH);
digitalWrite(pinledvermelhogas, LOW);

//definindo entradas e saidas de cada pino do sistema de luz.

pinMode(pinosensordepresenca, INPUT);
pinMode(pinolampada,OUTPUT);

attachInterrupt(digitalPinToInterrupt (pinsensordegas),
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interrupcaogas, CHANGE); // Funcdo de interrupcdo para que o sistema

de gas seja prioridade.

}

void loop(){ // no loop principal do cédigo ficou apenas o sistema
de lampadas, devido ao atraso gerado pelo daley no processamento do
programa.

int umidadesensor = analogRead(pinsensorumidade);
int leituraumidade = ((32000/umidadesensor)-30);
Serial.print("Umidade: ");
Serial.println(leituraumidade);

A SISTEMA DE IRRIGACAO ---------=-----------
//condi¢ao para que o led verde acenda.

if( leituraumidade > 30 && leituraumidade < 40){ //A UMIDADE OTIMA
DO JARDIN FICA ENTRE 400 E 500.
digitalWrite(pinledverdeumidade, HIGH);

}

else{

digitalWrite(pinledvermelhoumidade, HIGH);

}

//condi¢ao para que o motor/bomba seja ativado.

if( leituraumidade < 30){

digitalWrite(pinmotor, HIGH);
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digitalWrite(pinledamareloumidade, HIGH);
}

else{

digitalWrite(pinmotor, LOW);
digitalWrite(pinledamareloumidade, LOW);

[]==mmnnn- SISTEMA DE PRESENCA E LUZ ----------------
//variaveis para sensor de presenca e luz

int leiturasensorluz = digitalRead(pinosensordepresenca); //
atribuindo valor para a nova variavel local.

//condicoes para sensor de presenca e luz.
if(leiturasensorluz == HIGH){ // dados recebidos do sensor de
presenca.
digitalWrite(pinolampada, HIGH);
delay(10000); // tempo que a lampada permanece acesa 10
segundos
}
else{
digitalWrite(pinolampada, LOW);

}
delay (100); // tempo de loop do codigo.

}
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