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RESUMO

O conforto resultante do avanco da tecnologia tem apresentado diversas opc¢des de
melhoria na qualidade de vida da populacdo, mais precisamente na éarea da
automacao residencial. Mesmo com este avango, pouco tem se falado a respeito da
implementacéo destas tecnologias em residéncias que ja existem ha mais tempo, de
forma que os projetos de hoje visam moradias em processo de construcdo, porém
ainda com custo elevado ao cliente final, criando uma barreira no que diz respeito a
quem j& tem um imével pronto e gostaria de implementar um sistema de automacéao
residencial. Este projeto tem como objetivo estudar a implementacdo de um sistema
de automacéo residencial, que pode ser instalado em residéncia existente. Com a
aquisicdo de componentes confidveis e de baixo custo, é possivel desenvolver um
prototipo funcional deste sistema, contendo atuadores e sensores, conectados a um
microcontrolador. Para este trabalho foi escolhido o microcontrolador ESP8266
NodeMCU, que transmite dados através de redes sem fio e compativeis com wi-fi.
Através da utilizacdo do protocolo de comunicacdo MQTT, foi possivel conectar-se
através de um broker a um servidor em nuvem, onde foi utilizado a plataforma
AdafruitlO. E possivel o acesso sempre que solicitado, sendo realizado através do
celular, computador ou tablet, onde através de uma tela gréfica o usuario podera
observar os dados dos sensores utilizados e interagir com os atuadores instalados no
sistema, podendo controlar luzes e eletrodomésticos. Ao final sdo apresentadas as
diferencas obtidas entre os processos que ocorrem sem e com a implementacéo, bem

COMO suas caracteristicas.

Palavras-chaves: Domética. Casa 4.0. AdafruitlO.



ABSTRACT

The comfort resulting from the advancement of technology has presented several
options for improving the population's quality of life, more precisely in the area of home
automation. Even with this advance, little has been said about the implementation of
these technologies in homes that have been around for a long time, so that today's
projects are aimed at housing in the process of construction, but still at a high cost to
the final customer, thus creating, a barrier for those who already have a property ready
and would like to implement a home automation system. This project aims to study a
case through the implementation of a home automation system that can be installed in
any existing residence, being possible to verify the results after implementation. With
the acquisition of reliable and low-cost components, it was possible to develop a
functional prototype of this system, containing actuators and sensors, connected to a
microcontroller. For this work, the ESP8266 NodeMCU microcontroller was chosen,
which transmits data through wireless and Wi-Fi compatible networks. Through the use
of the MQTT communication protocol, it was possible to connect through a broker to a
cloud server, where the AdafruitlO platform was used. Access is possible whenever
requested, via cell phone, computer or tablet, where through a graphic screen the user
can observe the data from the sensors used and interact with the actuators installed in
the system, being able to control lights and appliances. At the end, the differences
obtained between the processes that occur without and with the implementation are

presented, as well as their characteristics.

Keywords: Home Automation. House 4.0. AdafruitlO.
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1 INTRODUCAO

Com o grande avanco da internet e consequentemente a inclusédo digital,
habitos do cotidiano da populacdo estdo cada vez mais voltadas para as areas da
tecnologia, criando necessidades especificas ao conforto, sustentabilidade e
gerenciamento de recursos para o setor habitacional. O que mostra que a domatica
se faz cada vez mais necessaria no dia a dia da sociedade, como por exemplo os
edificios inteligentes, conceitos anteriormente tedricos, que agora fazem parte do
diferencial na hora de escolher a compra de um imével (DOMINGUES; PINA FILHO,
2019).

Domodtica é a juncao de tecnologias existentes aplicadas a gestao de recursos
residenciais. A palavra domética vem do francés domotique, que surgiu na década de
1980 na Franga, onde as primeiras experiéncias neste ambito foram realizadas. O
termo deriva das palavras Domus (casa), em latim, e Robota (controle automatizado
de algo), da lingua tcheca (BARROS, 2010).

Dentre os principais fatores que definem a automacao residencial, estdo a
integracao de diversos sistemas em conjunto com a capacidade de executar funcdes,
destacando ainda as seguintes: iluminacdo, alarmes, sistemas multimidias e de
comunicacdes. Nos dias de hoje a implementacao é direcionada para a questédo de
sustentabilidade, em funcéo dos recursos naturais estarem mais escassos. O Brasil
demonstra uma rapida absorcdo das novas tecnologias na vida diaria dos usuarios
(MURATORI; BO, 2011).

Este trabalho tem como objetivo demonstrar de forma prética solucdes na area
da domdtica, tendo em consideracdo o baixo custo de implementacdo e a
customizacédo de funcdes, de forma que o usuario possa definir suas caracteristicas e

agregar futuras modificagdes de acordo com a sua necessidade.

1.1 PROBLEMATICA

Com a crescente demanda por automacao residencial, as empresas tém
apresentado sistemas com diversas funcionalidades, as chamadas solugbes

completas para as necessidades dos clientes. Com o custo elevado, a recepcéo pelos
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consumidores se torna baixa (JOSE; GIACOMELLI; LUIS; FONTES, 2012).
Eventualmente, o cliente final ndo tem interesse em possuir todas essas funcdes
implementadas, mas sim aplicacdes relacionadas as suas necessidades principais e,
ainda, de acordo com a sua realidade financeira.

Segundo Silva e Oliveira (2019) a area mais desenvolvida neste segmento € o
da automacado predial, mas que acaba por tornar uma parte dos equipamentos
inacessiveis aos lares brasileiros.

Como descrito por José, Giacomelli, Luis e Fontes (2012), apesar de ser uma
ferramenta muito importante para a economia residencial, o alto custo e a falta de méo
de obra especializada dificultam a popularizacdo da domética. Conforme a evolugao
tecnoldgica e o controle de varios equipamentos, refletem na melhoria do desperdicio
no uso dos recursos residenciais. Ha estudos que mostram que a automacao pode
reduzir em até 40% o consumo elétrico residencial.

Diante deste cenério, de acordo com Santos e Lara Junior (2019), a evolucdo
da industria eletrénica, bem como a reducéo de custos de algumas tecnologias, esta
tornando a automacao residencial mais acessivel. Atualmente se pode encontrar
diversos sites ofertando microcontroladores, moédulos e componentes para a

implementagc&o da domotica de maneira intuitiva e confiavel.

1.2 HIPOTESE

A hipétese para solucdo do problema é a utilizacdo de sistemas
microcontrolado para o compartilhamento de dados em nuvem, permitindo selecionar
as funcionalidades de uma automacdo residencial, que serdo disponibilizadas no
tempo e condicdo que o0 usuario necessita.

Sombrio (2021) descreve que o microcontrolador € um dispositivo que contém
uma unidade de processamento, integrado a um circuito de memoaria e periféricos.
Possibilita a leitura e interpretacdo de sinais analdgicos e digitais e, dependendo do
modelo, diferentes protocolos de comunicagéo.

Servigo de armazenamento em nuvem, tais como Dropbox, Google Drive, One
Drive e iCloud, se tornaram extremamente populares nos ultimos dias, oferecendo

uma maneira confidvel de armazenar dados de usuarios domésticos ou corporativos,
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podendo ser utilizados como backup ou compartilhamento de arquivos em tempo real.
Resultado da sincronizacdo automatica de dados em tempo real, entre usuarios
diferentes e o relatério de projecdo da Cisco para a computacdo em nuvem, prevé 1,3

ZB de dados armazenados na nuvem em 2022, segundo Souza e Gongalves(2020).

1.3 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é analisar as funcionalidades de aplicacdes
domodticas customizadas, através da criagdo de uma magquete funcional, contendo um
microcontrolador conectado a rede internet, que se comunica a um broker em nuvem
utilizando o protocolo MQTT (Message Queuing Telemetry Transport). Onde o usuario
terd acesso aos dados de sua residéncia e podera interagir com 0s mesmos, de forma

remota.

S&o propostos 0s seguintes objetivos especificos para desmembrar o objetivo
geral, de forma que fique mais clara a analise das funcionalidades acima citadas,
sendo eles:

a) Estudo das aplicacdes da domotica;

b) Selecéo das funcionalidades que serédo implementadas;

c) Definicdo do método de interacdo domotica para estudo;

d) Implementacao do protétipo funcional casa 4.0;

e) Implementar a interacdo do prototipo com o broker em nuvem e o aplicativo
supervisorio;

f) Analisar os beneficios de cada funcionalidade;

g) Publicar os Resultados.

A Figura 1 apresenta as camadas tecnoldgicas do protétipo funcional proposto.



Figura 1 — Camadas tecnoldgicas do prototipo funcional proposto
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Fonte: Autor (2021).
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2 REFERENCIAL TEORICO

Visando o entendimento deste trabalho, nesta secdo estdo reunidos o0s
conceitos, técnicas e informacdes relacionadas ao tema, onde no referencial
tecnologico sera demostrado quais componentes e métodos foram escolhidos, de
forma facilitar a compreensédo. No referencial de pesquisa € apresentado o contetdo

de trabalhos realizados anteriormente, relacionados ao assunto abordado.

2.1 REFERENCIAIS TECNOLOGICOS

Os referenciais tecnolégicos indicados neste trabalho se propdem a uma
introducdo basica nos conceitos e caracteristicas de cada um, mas sendo apontado
referéncias para quem deseje um conhecimento mais aprofundado.

Para a melhor compreensédo deste estudo, se faz necesséario conhecer os
conceitos de domotica, o sensoriamento em domotica, os atuadores em domotica, a
Internet das Coisas, 0 modulo ESP8266 NodeMCU e o protocolo MQTT.

2.1.1 Domética

De acordo com Nunes (2002), a domética € uma area de grande interesse nos
dias de hoje, sendo ligada ao controle e automacéo de habitagcbes, agregando maior
conforto e seguranca na vida das pessoas, possibilitando controlar e monitorar
diversos equipamentos, que podem ou nao trabalhar em conjunto. Seus tipos de
aplicacdo véao desde deteccdo de incéndio até ligar ou desligar o ar condicionado, em
um horario definido pelo usuéario, ou 0 acionamento em tempo real estando distante

da residéncia.

Quando se fala em domotica, é considerado a implementacdo de qualquer
integracdo de sistemas no ambito residencial, através da utilizagdo de atuadores e
sensores, sendo bastante requisitada em areas que existam pessoas com
necessidades especiais e pessoas da terceira idade, sendo considerado um facilitador
de atividades. Inicialmente reconhecidos como simbolo de status e modernidade, em

principio por seu alto grau de complexidade, a conveniéncia oferecida pela domotica
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€ um dos principais fatores que captam o interesse do usuério (CEZAR,2020).

Ainda segundo Cezar (2020), h4 um consenso quando se fala em domatica
como sendo a busca para a comodidade, onde um dos principais elementos em alta
€ a acessibilidade, através da busca pela qualidade de vida. A melhora na qualidade
de vida aliada com o avanco da tecnologia, reflete no aumento da demanda e

consequentemente uma fatia maior da economia no mercado de tecnologia.

A Figura 2 apresenta um exemplo de representacdo da domotica.

Figura 2 — Exemplo de representacdo da domdtica.

5 @' I Al’ m\'

Fonte: SUA OBRA (2021).

Como mostrado em Vianna (2018), a automacao residencial pode ser dividida
em 3 classes de integracdo ou em trés graus de automacao de uma edificacdo, sendo
elas: Classe I, que consiste de sistemas autdnomos operando de forma independente
a partir de funcbes pré-determinadas; Classe Il, que sdo sistemas integrados,
constituindo dois ou mais sistemas autonomos trabalhando em conjunto, sem a
necessidade de uma central; Classe lll, chamado de sistema complexo, que controla
e gerencia a residéncia através de um computador ou smartphone, que possua
acesso a internet. Este Ultimo por conter na grande maioria das vezes uma
complexidade maior de funcionamento, necessita que a casa esteja projetada ou

ofereca 0 minimo possivel de estrutura para implementacéo do sistema.
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2.1.2 Sensoriamento em domatica

Os dispositivos chamados de sensores, sao classificados como dispositivos de
entrada, pois coletam a informacdo e enviam para o controlador. Em que os mais
diversos tipos de variaveis podem ser coletados como: pressao, temperatura, niveis
de gases e entre outros e o local de utilizacao é definido de acordo com a necessidade
do usuério. O sensoriamento pode ser realizando em conjunto com outros sistemas,
como por exemplo um sistema de vigilancia, ou de forma individual, para coleta de
informacBes para andlise e tomadas de decisdo futura, com base nestes dados
(RIBEIRO, 2018).

Como descrito em Andrade (2013), a escolha do tipo de sensor ou a categoria
de uso, se deve a sua peculiaridade, pois existem diversos fabricantes para um
mesmo tipo de sensor, onde as caracteristicas de cada um se diferem de acordo com

o0 método de fabricacdo, o material usado e entre outros.

A Figura 3 apresenta uma gama de sensores que podem ser obtidos no

mercado voltado a automacéo residencial.

Figura 3 — Exemplo de kits com sensores a venda no mercado atual
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Fonte: Adaptado de ARDUO ELETRO (2021).
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2.1.2.1 Sensor de temperatura e umidade AHT10

Tendo seu diferencial nos fatores de baixo custo e confiabilidade, o sensor de
temperatura e umidade AHT10 € um sensor bastante atrativo quando se fala de
automacao residencial, pois de acordo com OMS (Organizacdo Mundial da Saude),
ambientes com valor de umidade abaixo de 20% oferecem risco a saude. Esta
equipado com um novo design no padréo ASIC, um semicondutor MEMS aprimorado
com um elemento sensor de umidade capacitivo e um elemento sensor de
temperatura padrdo (USINA INFO, 2021).

A Tabela 1 apresenta as especificacfes relacionadas ao sensor AHT10.

Tabela 1 — Especifica¢des técnicas do sensor AHT10

Faixa de umidade relativa 0% a 100%
Precisdo na umidade +2% RH
Resolucdo na umidade 0.024% RH
Faixa de temperatura -40a 85 °C
Precisdo na temperatura +0.3°C
Resolucdo na temperatura 0.01°C
Tempo de resposta 5 segundos
Alimentagéo del8Vab6V
Consumo méaximo de corrente 23 pA

Fonte: USINA INFO (2021).

A Figura 4 mostra a vista frontal e a informacéo referente a interface de conexao

do sensor.

Figura 4 — Vista Frontal do sensor AHT 10.

Fonte: USINA INFO (2021).
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2.1.2.2 Sensor de Umidade de Solo

O sensor de umidade do solo utilizado neste projeto € um conjunto de um
sensor HL-69 e um médulo o HL-01. O sensor HL-69 € um dispositivo passivo que &
introduzido no solo proximo a planta que se deseja monitorar. Através da variacao da
resisténcia medida é possivel obter o valor da umidade do solo. A medicdo desta
resisténcia e a conversao dela em sinal elétrico é realizada pelo médulo HL-01, que
oferece duas saidas para efetuar a leitora, uma saida analdgica que varia de 0 a 1023,
e uma saida digital que varia entre 0 ou 1 (nivel l6gico baixo ou nivel l6gico alto).
Existindo também neste circuito da saida digital um potencidémetro para ajuste manual,
onde o usuario define em que ponto é o ideal para essa variacdo no sinal (GREHS,
2016).

A Figura 5 apresenta o sensor HL-69 e o modulo HL-01, utilizados neste

trabalho para determinar a umidade do solo de um jardim.

Figura 5 Sensor HL-69 e modulo HL-01.

Fonte: USINA INFO (2021).

A Tabela 2 contém as especificacdes técnicas para a utilizacdo do sensor de
umidade do solo HL-01.
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Tabela 2 — Especifica¢des técnicas do sensor HL-69

Tensdo elétrica de operacéo 3,3Vcc a 5Vvcee
Interface (4 fios) VCC/GND/DO/AO
Dimenséao do sensor com sondas (CxL) 60x20mm
Dimensao do circuito com trimpot (CxL) 32x14mm
Peso total 99

Fonte: USINA INFO (2021).

2.1.2.3 Sensor de fumaca MQ-2

O sensor de fumaca MQ-2 é um sensor construido para detectar os seguintes
gases: fumaca, gas natural, metano, propano, butano, GLP, hidrogénio e outros
inflamaveis. Contendo duas saidas, uma analdgica e outra digital, e um potencidmetro
que funciona em conjunto com estas duas saidas, para um ajuste da deteccédo do
nivel de gas. Sua tensao de operacao € de 5 Vcc e sua concentracao de deteccgao fica
entre 300ppm a 10.000 ppm (OLIVEIRA,2021).

A Figura 6 apresenta o sensor de fumaca MQ-2 e os pinos de ligacdo ao

dispositivo que ir4 receber as informacdes.

Figura 6 — Sensor de fumaca MQ-2.

Fonte: USINA INFO (2021).
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2.1.3 Atuadores em domaoética

Dispositivos mecanicos que comandados por um sinal elétrico séo chamados
de atuadores, que realizam ag¢des no ambiente de acordo com instru¢cao previamente
configurada ou pelo acionamento pelo usuario no sistema em funcionamento. Existem
diversos tipos de atuadores, os mais utilizados sdo: modulo relé, termostatos,
fechaduras eletrbnicas, entre outros. Suas caracteristicas, modo de configuracéo e
instalacdo, seguem normas que acompanham o dispositivo quando ele € adquirido,

onde na grande parte das vezes sendo dispositivos de facil instalacdo (GINJO, 2017).

A Figura 7 mostra um modulo relé para acionamento de dispositivos que
possam ser controlados, de acordo com a caracteristica do sistema implantado na

residéncia.

Figura 7 - Exemplos de atuador na domotica

Fonte: MSS ELETRONICA (2021).

Relés sdo componentes eletromecanicos, que podem acionar cargas das mais
variadas correntes, de acordo com seu circuito. Este modulo em questédo permite a
partir de um sinal enviado do microcontrolador, 0 acionamento de cargas em corrente
alternada (CA) e em corrente continua (CC), ambas até 10A. Sendo comum seu uso

na domatica, controlando lampadas, ventiladores, entre outros (OLIVEIRA,2021).
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A Figura 8 ilustra o modulo relé com 4 canais, suas entradas e saidas e as
caracteristicas dos relés que estéo na placa.

Figura 8 — Modulo relé com 4 canais.

Fonte: OLIVEIRA (2021).

2.1.4 Internet das Coisas (IoT)

De acordo com Peixoto (2021), com a chegada da 42 revolugao industrial,
surgiu a necessidade de que os dispositivos ndo mais interagissem somente entre si,
mas entre maquinas, produtos e pessoas, através do compartilhamento de

informacdes, interacdes e troca de dados em tempo real.

Internet das coisas ou Internet Of Things, representa a conexdo dos objetos
eletrbnicos que usamos no dia a dia com a internet, de modo que seja possivel fazer
o controle remotamente do dispositivo e que também se tornem um provedor de
dados, capazes de coletar e processar informacdes, com relacéo ao local e a rede em
que estdo conectados. Existe uma alta quantidade de oportunidades a serem
exploradas (OLIVEIRA, 2017).

A Figura 9 apresenta a estrutura da internet das coisas. Elencando os principais
itens que fazem parte deste sistema, sendo eles: uma rede Lan para que o dispositivo
se conecte a internet (1); um site especializado para esta conexao (2); um site atuando
como cliente/servidor, onde ele transfere dados entre plataformas que contenham
protocolos de comunicacéo diferentes (3) e podera acessar um servico especifico que
armazena os dados transmitidos (4) (PEIXOTO, 2021).
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Figura 9 — Estrutura da internet das coisas.

Site Cliente Armazenador
Especializado Servidor especializado

O

ST

MQTT
Broker

Provedor Provedor
de de
Internet Internet

Modem Modem
Roteador Roteador
LAN

Arduino com ESP8266 Computador Mobile ESP8266
Ethernet Shield  NodeMCU NodeMCU

Fonte: Peixoto (2021).

Se pode entdo considerar que o conceito de “coisa” no nome desta tecnologia,
€ em funcao da interacado desta “coisa” com a internet, gerando um processamento,
por sua vez um grande volume de dados, onde seu crescimento € totalmente
proporcional a0 aumento na seguranca e na criagdo de protocolos de rede,
desenvolvidos para esta tecnologia. (FACHINI; MESQUITA; OLIVEIRA; FRANCA,
2017).

Como o conceito de internet das coisas € muito amplo, segue a seguir
exemplos de situa¢cdes no dia a dia, onde este conceito é aplicado.

No setor industrial, onde existem maquinas monitoradas por sensores, em uma
situacdo de erro, acionam a chamada de um técnico para efetuar a correta
manutenc¢dao, agilizando o processo e aumentando a vida util do equipamento.

Ja em aplicacdes para cidades inteligentes, onde este conceito é aplicado
através da instalacdo de diversos sensores espalhados pela cidade, sendo possivel
monitorar areas que contém um alto indice de alagamentos por exemplo, onde antes
de comecar a chover, equipes sdo deslocadas previamente para lidar com estas
situacdes (FACHINI; MESQUITA; OLIVEIRA; FRANCA, 2017).
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2.1.5 Moédulo ESP8266 NodeMCU

O modulo ESP8266 NodeMCU é uma placa de desenvolvimento que foi criada
para servir com um dispositivo programavel, permitindo sua programacado ser
realizada na linguagem LUA ou através da interface de desenvolvimento do Arduino
(IDE-Arduino), contém entradas e saidas além de um dispositivo wifi incorporado que
permite o acesso a internet, categorizando-o a um dispositivo para Internet das Coisas
— 10T (PEIXOTO, 2021).

A Figura 10 apresenta a placa de desenvolvimento ESP8266 NodeMCU, com

seus componentes periféricos.

Figura 10 — Placa de desenvolvimento ESP8266 NodeMCU.
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Fonte: Peixoto (2021).
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Como visto em Peixoto (2021), consistindo em um médulo no formato de uma
placa de circuito impresso, o médulo ESP8266 NodeMCU contém embarcado um
conversor serial-USB e o médulo ESP12E, assim passando a ter as caracteristicas do
mddulo ESP12E, podendo ser alimentado pela conexdao USB ou pelo pino Vin, ambos

com uma tenséo de 5V, pois contém um regulador de tensao interno.

A Figura 11 apresenta os pinos de acesso ao modulo ESP8266 NodeMCU e

sua disposicéo na placa.
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Figura 11 — Layout dos pinos do médulo ESP8266 NodeMCU.

Bl ADCO M—-‘ DO

D1

RESERVED D2

D3

pa
3v3
GND
DS
D6
D7
D8
EN RX
RsT . ™

GND GND
vin RST FLASH 3,3

olimmiie

Fonte: Peixoto (2021).

2.1.6 Protocolo MQTT

De acordo com Peixoto (2021), o protocolo MQTT (Message Queuing
Telemetry Transport), € um protocolo entre maquinas, que funciona em cima do

protocolo TCP-IP, tendo seu foco em Internet das coisas — loT.

Em funcdo do tamanho dos dispositivos 10T e sua limitagdo de capacidade de
processamento e bateria, sédo utilizados protocolos de comunicacéo leves, otimizando
0 uso da rede e fornecendo mais confiabilidade de informagéao. O protocolo MQTT
estd entre os mais utilizados para aplicacdes loT. O protocolo foi baseado na
arquitetura publisher/subscribe, sendo composto basicamente pelos dispositivos
conectados e pelo broker, onde cada dispositivo pode publicar ou subscrever um
determinado tépico. Quando um dispositivo publica uma determinada informacéo, fica
a cargo do broker, transmiti-la aos dispositivos subscritos naquele tépico (COSTA et
al., 2021).

Como mostrado em Grehs(2016) funcionando atraves do protocolo MQTT esta
o broker, que é o intermediario dentro da conexdo TCP-IP entre os dispositivos
(publishers) e os interessados em obter as informacgdes (subscribers). Executando a
funcdo de servidor da conexdo TCP-IP, sendo o responsavel por manter a conexao

ativa.
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Neste trabalho utilizamos a plataforma Adafruit IO que disponibiliza o servidor broker
e proporciona a comunicacgao através do protocolo MQTT. O servidor broker também
pode ser implementado localmente, através do uso de um computador que contém
conexdo a internet e ficard responsavel por prover a conexao e comunicacdo em

tempo integral.

A Figura 12 exemplifica a estrutura de comunicacao do protocolo MQTT entre
um dispositivo ESP32 e uma aplicacéo na rede de internet, contendo o servidor broker
provendo a correta interface de troca de dados entre os dispositivos dentro desta

estrutura.

Figura 12 — Estrutura de comunicacgéo no protocolo MQTT.
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ESP32 MQTT App

publish (measures)
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publish (loads)

subscribe (load_n)

Fonte: Costa et al. (2021).

2.2 REFERENCIAIS DE PESQUISA

Neste topico serd analisado as pesquisas e trabalhos que ja foram realizados

de forma resumida dentro deste tema e seus resultados.

2.2.1 Desenvolvimento de um sistema de automacao residencial baseado em

domaética
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O artigo apresentado por Silva et al. (2019), aborda um sistema de automacéo
residencial baseado em domdtica, permitindo o desenvolvimento e o monitoramento
de eletrodomeésticos inteligentes e aparelhos eletrénicos, com a capacidade de
interagir entre si. Isto ocorre utilizando o Arduino Uno como uma central de
automacao, e um aplicativo mobile com sistema operacional Android, com a
capacidade de controlar alguns processos residenciais de acordo com a necessidade

do usuario.

O aplicativo mobile foi desenvolvido através do programa MIT App Inventor, que
foi criado pela equipe liderado por Hal Abelson, professor do MIT e Mark Friedman
que é funcionéario do Google, possuindo uma interface de gréfica de programacao que
facilita a criacdo do projeto o programa, possibilita que novatos na programacao
possam criar seus proprios aplicativos para Android, possuindo ainda duas opcdes de

programacao: o modo design e o modo blocos.

A Figura 13 mostra a tela onde o usuario desenvolve a programacao necessaria

para criar o aplicativo que irh comandar a automacao.

Figura 13 — Leiaute do programa App Inventor

-

Fonte: Silva et al. (2019).

A comunicagao deste projeto foi realizada por meio da tecnologia Bluetooth,
utilizando maddulo Bluetooth HCO5, que foi conectada diretamente a central de

automacao.

A Figura 14 demonstra como € disposto a arquitetura do sistema de

comunicacao Bluetooth neste projeto.
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Figura 14 — Arquitetura do sistema de comunicacao

Fonte: Silva et al. (2019).

Componentes como LEDs, relés e sensores de movimento foram utilizados
como dispositivos a serem controlados pela central de automacéo. O aplicativo mobile
foi utilizado para definir o funcionamento automatico de alguns dispositivos,
possibilitando ainda o acionamento em tempo real da iluminacdo de dois
equipamentos conectados ao médulo relé.

A Figura 15 mostra o sistema montado para testes e a maquete utilizada neste

projeto para representar a residéncia.

Figura 15 — Sistema elétrico e maquete propostos
2l

Fonte: Silva et al. (2019).
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Os autores salientam que o projeto desenvolvido se destaca por ser um modelo
bésico, possuindo tecnologias e recursos de baixo custo, facilita a implementacéo por
qualquer individuo interessado na area. Alcancando o objetivo do projeto, onde as
maiores dificuldades foram a integracdo do Arduino com o aplicativo criado e a

configuracéo correta da placa responsavel pela comunicacao e suas ligagdes fisicas.

2.2.2 Sistema de irrigacdo domestico baseado em Internet das Coisas

O trabalho desenvolvido por Grehs (2016), tem como objetivo desenvolver um
sistema de irrigacdo doméstica utilizando conceitos de internet das coisas, permitindo
0 usuério realizar a irrigacéo de forma autdnoma, utilizando um sensor de umidade do
solo e um atuador para a liberacdo de 4gua no reservatorio da planta.

O sistema funciona através da definicdo do nivel da umidade que o sistema ira
atuar, a leitura da umidade do solo e o acionamento do atuador para liberacédo de
agua, ndo necessitando de intervencao direta do usuério para o sistema atuar. E
posteriormente 0 acesso ao histérico dos momentos que o sistema foi acionado.
Sendo utilizado como central de controle o médulo ESP8266.

A Figura 16 apresenta o diagrama de casos de uso definidos no projeto para

identificar quais interacfes ocorrem no sistema e 0s agentes envolvidos.

Figura 16 — Diagramas de casos de uso

Visualizar
umidade

Configurar
irmigagao

Fonte: Grehs (2016).
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Através do uso do sensor e do atuador conectados a um microcontrolador, que
por sua vez esta conectado a rede internet, o conceito de internet das coisas fica mais
claro. Através da conexdao com um servico em nuvem, o usuario final é capaz de

monitorar e configurar o uso do regador através do seu aparelho celular.

A Figura 17 demonstra a arquitetura do sistema, resultando em um projeto

baseado e internet das coisas.

Figura 17 — Arquitetura do sistema.
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Fonte: Grehs (2016).

O sistema em nuvem utilizado para hospedar o broker MQTT foi o Amazon Web
Services (AWS), que oferece 1 ano de servico de hospedagem gratuito dos dados.
Neste projeto foi utilizado um computador como cliente servidor, contendo o
middleware Mosquito, provendo a comunicacdo entre o sistema local e o broker em
nuvem. Existem hoje sistemas como o Adafruit IO que possibilita a conexéao direta do

microcontrolador ao servidor em nuvem, ndo necessitando de um servidor local.

O aplicativo utilizado no sistema Android é o cliente MQTT Paho, que através
do smartphone se conecta ao sistema em nuvem para obter ou enviar as informacgdes

pré-definidas no microcontrolador.

Foram executados testes com o solo seco, com o solo regado uma vez ao dia
e com o solo totalmente molhado, observando em cada um destes sistemas o valor
obtido pelo sensor de umidade, para posteriormente definir o valor ideal de

funcionamento.



33

A Figura 18 mostra o sistema fisico montado para os testes efetuados para

medir os valores com o solo seco, regado uma vez ao dia e totalmente umido.

Figura 18 — Sistema fisico do irrigador doméstico

Fonte: Grehs (2016).

Apbs estes testes e verificacdo dos dados, o resultado mostrado € de que o
sensor de umidade se comporta conforme o esperado, e 0 sistema € capaz de
fornecer ao usuario o valor de umidade no sistema com uma preciséo suficiente para

o correto funcionamento da aplicacéo.

A Figura 19 mostra a tela do aplicativo do smartphone com os dados recebidos
durante os testes.
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Figura 19 — Dados recebidos pelo cliente MQTT no smartphone.

8 connection D

Fonte: Grehs (2016).

ApoOs os testes, foi definido o valor em que o sistema acionaria o irrigador,
baseado nos resultados anteriores. Assim, o sistema foi implementado e foi possivel
comprovar pelo historico de dados, o correto acionamento do sistema e a estabilidade

do valor de umidade definido pelo usuario.

Ao final os autores concluiram que o sistema se comporta de maneira confiavel,
atingido o objetivo proposto, mas destacaram que existiu uma certa dificuldade na
utilizac@o do aplicativo para o usuério final, sendo uma das implementacdes futuras,
tonar o aplicativo mais amigavel e mais dinamico na exibicdo e na solicitacdo de

informacdes.
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3 METODOLOGIA

Este projeto se propfe a apresentar um estudo experimental de um sistema
de automacdao residencial interativa, através da instalacdo de sensores e atuadores
em uma residéncia, oferecendo também um monitoramento das condi¢6es ambientais
de forma a proporcionar uma comodidade maior na execucao de tarefas diarias na
residéncia. E avaliado de forma qualitativa, a partir de necessidades basicas do
usuario final, tais como monitoramento de temperatura e umidade e determinados
comodos da casa e o acionamento de dispositivos eletronicos existentes no local,
implementando as funcionalidades da domdtica.

Por ser uma pesquisa exploratdria, verificou-se metodologias e ideias aplicadas
na domotica, que visam facilitar a vida do usuario com relacdo a processos existentes,
mas implementado de forma manual e a itens que antes n&o eram de fato observados,
mas demonstrados como itens indispensaveis para a implementagéo.

Neste processo, irA ser observado a situacdo anterior e referentes a

funcionalidades implementadas através da domdtica.

3.1 TIPO DE PESQUISA

A pesquisa foi implementada com cunho qualitativo, experimental e descritivo,
observando as melhorias nos processos existentes na residéncia que antes era feito
de forma manual, tanto referente ao aumento da qualidade de vida como pelo conforto
que esta implementacado agrega, tendo um estudo de caso através da implementacdo
da domdtica em uma residéncia ndo automatizada. Resultado da instalacdo de
sensores e atuadores em conjunto com um microcontrolador que ird gerenciar estes
itens provendo a interface entre o usuario e o sistema criado. A partir da criacdo de
uma maquete de uma residéncia, sendo desenvolvido um protétipo funcional deste

sistema.

3.2 UNIVERSO DE ABRANGENCIA DA PESQUISA

O estudo desenvolvido neste projeto demonstra que o método aplicado, pode

ser implementado em qualquer ambiente residencial, podendo inclusive ser
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implementado em pequenas empresas, transformando-se em um modelo de negdcio,
como por exemplo, a zeladoria 4.0%, que se encarrega de monitorar residéncias, tanto
no ambito de seguranca patrimonial quando no ambito de eficiéncia energética,
analisando os dados e apresentando pontos de melhoria na estrutura elétrica da
residéncia, afim de melhorar o consumo energético, na isolagéo térmica determinando
se o sistema de climatizacao esta funcionando de forma satisfatoria.

Este método também pode ser analisado de forma a construir modulos de
controle residencial, com os itens mais selecionados pelo cliente, de acordo com a

sua necessidade, tornando a implementacéo mais amigavel e atrativa.

3.3 METODO APLICADO

O método aplicado foi desenvolvido a partir de proposta sobre implementacao
da automacao residencial, onde foram determinados quais componentes seriam
instalados, quais os modulos e qual controlador ird ser utilizado. Criou-se uma
magquete em impressao 3D, de forma a criar um prototipo funcional deste projeto. Foi
possivel o usuario acessar remotamente os dados e interagir com o sistema, através
da implementagéo da IoT.

Como mostrado na secao de objetivos, € desenvolvido um sistema de camadas
|6gicas existentes no projeto. A Figura 20 apresenta estas camadas como metodologia

do projeto.

1 Zeladoria 4.0: Modelo de negdcio direcionado a fazer o monitoramento em tempo real dos dispositivos
implementados na domdtica, atuando quando necessario, com relagcdo ao bem estar residencial e eficiéncia
energeética, seja em um imoével ou condominio.
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Figura 20 — Camadas que compde o método aplicado no projeto
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Fonte: Autor (2021).

Na primeira camada foi desenvolvido uma maquete que ird servir de prototipo
para a implementacdo do processo. A maquete ird conter uma casa com patio e
jardim, para demonstrar a aplicabilidade do sistema. A impressora 3D utilizada no
processo foi a Creality Ender 3.

Na segunda camada sao definidas quais funcionalidades o prot6tipo tera, tais
como a medigdo de temperatura, umidade relativa do ar, sensor de presenca e leitura
de umidade do solo. Foi determinado também qual microcontrolador ira gerenciar este
sistema, tendo este a caracteristica de funcionamento direcionada para Internet das
coisas (loT), recurso este essencial para a domética 4.02. Existem diversos
microcontroladores no mercado para este fim, como o Raspberrypi, o Arduino Uno e
0 modulo ESP8266 NodeMCU. Existe bastante similaridade no seu funcionamento,
mas com algumas caracteristicas existentes apenas em cada um dos modelos, sendo
levada em conta na hora da escolha da placa.

A terceira camada se refere a prover uma conexao a rede de internet dos itens
existentes na segunda camada, sendo esta conexdo pré-existente onde o protétipo
irA se conectar, através de uma rede LAN pela conexdo Wifi, e a rede WAN por
conexao a fibra 6tica. De modo geral qualquer dispositivo que disponibilize conexao
cabeada ou wifi com a rede de internet, pode ser utilizado para este fim.

A Figura 21 demonstra a topologia referente a conexao de internet utilizada,

2 Domética 4.0: Interacdo entre o usuario e a automagcéo residencial em tempo real, através de um dispositivo

conectado a internet, possibilitando o acesso ao sistema e controle dos dispositivos, remotamente.
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chamada de BSS (Basic Service Set, Conjunto de Servico Basico).

Figura 21 — Topologia de rede utilizada para conexao a rede de internet.
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Fonte: Reis (2018).

Na quarta camada é definido um meio de aquisicdo dos dados, existindo ou
nao a necessidade de um histérico destes, com o diferencial de serem disponibilizados
em nuvem em tempo real, através uma plataforma que executa o servico de broker,
enviando e recebendo informac¢des de acordo com a configuracdo e necessidade do
sistema. Nos dias atuais, existem varias plataformas que disponibilizam estes
servicos, como Adafruit, Mosquitto, HiveMQ, entre outras.

A quinta e ultima camada é referente a interface de interagcdo entre o usuario e
0 sistema, que pode ser feita através do acesso a um aplicativo ou site, dependendo
da plataforma utilizada para este fim. Através da exibicdo de um conjunto de
informagdes adquiridas do sistema e dispositivos virtuais de acionamento de
processos, dispostos em painéis graficos chamados de dashboards. Através desta
interface gréfica, o usuario tem acesso a informacdes dos sensores instalados e o
acionamento dos atuadores. H& diversas empresas que fornecem este servico de
dashboards, tais como Elipse, Adafruit IO, MQTT Dash e Eclipse.

Neste projeto utilizamos o acesso pelo computador ao AdafruitlO, mas a
plataforma conta com o aplicativo mobile Bluefruit LE, disponivel nas plataformas
Android e I0S. Este aplicativo permite a mesma interacdo e configuragao para acesso
aos dashboards visualizados no navegador.

A Figura 22 ilustra um exemplo da tela do aplicativo no celular onde o usuario

pode também acessar e ter acesso aos dados de sua residéncia.



Figura 22 — Visualizagcdo de um exemplo de dashboard pelo celular.
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x: -0.0067291259765625
y: 0.0045013427734375
z: -0.995880126953125

Gyro (/

x: -0.0127088710379671
y: -0.0117167782674766
7: -0.0245511494572225
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x: 203.425872802734
y: 22.6300201416016

Fonte: Cunningham (2015).
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4 RESULTADOS

Com a auxilio de uma impressora 3D, foi impresso uma maquete de uma
residéncia, sendo o material usado como insumo de impressédo o PLA3. A estrutura
desta maquete consiste em uma construcao de dois andares, com dois coOmodos em
cada andar. A divisdo dos andares foi feita com um quadrado de compensado. A
impressao durou ao todo 28 horas.

A Figura 23 demonstra parte do processo de impresséao finalizado antes de ser

retirado da impressora 3D.

Figura 23 — Impresséo do segundo andar da maquete funcional da residéncia.

Fonte: Autor (2021).

Foram implementados 2 sensores de temperatura e umidade do modelo

AHT10, um sensor de fumaca modelo MQ-2 para cozinha, um modulo relé para

3 PLA (Acido Polilactico) ¢ um termoplastico biodegradavel, derivado de fontes naturais como milho e a cana-de-
acucar, fornecendo caracteristicas de um plastico, mas em uma estrutura organica biodegradavel. Apresenta
bom acabamento quando aplicado em impressdes 3D, onde se faz necessario sua fusdo e solidificagdo na forma
de filamentos. Fonte: https://3dfila.com.br/pla-tudo-o0-que-voce-precisa-saber-sobre-o-filamento-pla/#h-o-
que-o-pla.
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acionamentos da iluminacdo e acionamento de uma carga simulando um
eletrodoméstico. E por dltimo, um sensor de umidade de solo, para monitorar a
qualidade do solo e efetuar a irrigacdo, além de um fototransistor receptor e um
fotodiodo transmissor que funcionam verificando se a porta da residéncia esta aberta,
para o sistema de alarme.

Estes dispositivos foram testados primeiramente em um circuito montado em
matriz de contatos. A Figura 24 mostra a primeira fase de testes de aquisicao de
dados do sistema.

Figura 24 — Modelo inicial do sistema fisico utilizado para os testes

Fonte: Autor (2021).

O microcontrolador utilizado foi o moédulo ESP8266 NodeMCU, onde as
funcionalidades foram implementadas de acordo com cada tipo de dispositivo
utilizado, realizadas as conexdes para a entrada e saida de dados aos sensores e

atuadores. Foi realizada a configuracdo para a conexao a rede wifi e a implementacao
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da configuracdo necessaria para comunicacao com a plataforma que contém o broker
e a interface gréfica a qual o usuario tem acesso, sendo realizado através do protocolo
MQTT.

A Figura 25 demonstra um trecho do codigo desenvolvido para o sistema que
permite a conexdo a rede de internet do microcontrolador e a comunicagcdo com a

plataforma online.

Figura 25 — Cddigo referente a conexao a internet e a plataforma online

WLAN 551D "Anakin™ //Nome da rede WiFi
= WLAN PASS "la02gslellas™ //5enha da rede Wifi
ATIO_SEEVER "io.adafruit.com” S f5ervidor MQTT
ATO SEREVERFORT 1883 //Borta do Servidor
AIQ USERNAME "Gui_ Guedes™ //Home do usudric na Rdafruit.IO
ALTO EEY "aio_RddV281w54d32zFntHFjBgEYteCI™ //Senha do usudrioc na Adafruit.IO

Fonte: Autor (2021).

Os periféricos instalados foram divididos entre dois controladores ESP8266
NodeMCU, de forma a ficar mais simples a instalagcdo. Na ESP8266 NodeMCU de
namero 1 foram implementadas as seguintes funcionalidades: leitura de temperatura
e umidade da casa; acionamento da iluminacgao da residéncia e do patio; acionamento
da carga referente ao eletrodoméstico. Na ESP8266 NodeMCU de numero 2 foram
implementadas as seguintes funcionalidades: leitura da temperatura e umidade do
patio; leitura da umidade do solo do jardim; sensor de Alarme; e sensor de fumaca.

Na Figura 26 contém o diagrama elétrico da ESP8266 NodeMCU, mostrando
os relés que iram atuar para a ligacdo das cargas e o sensor de temperatura e

umidade.
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Figura 26 — Diagrama elétrico do controlador ESP8266 NodeMCU para acionamento
das luzes e da cafeteira e sensoriamento de umidade e temperatura do pétio.

ESP8266 NodeMCU

Sensor
AHT11

Modulo
relé 4
canais

Fonte: Autor (2021).

Na Figura 27 contém o diagrama elétrico da ESP8266 NodeMCU, contendo o

restante dos sensores que foram utilizados.

Figura 27 — Diagrama elétrico do controlador ESP8266 NodeMCU contendo o

sensor de fumaca, sensor de temperatura e umidade da casa e do solo.

= Sensor de
umidade do

solo

ESP8266

Sensor
AHT11

Fonte: Autor (2021).

Para o broker e a interface grafica foi utilizado a plataforma AdafruitlO, que
disponibiliza o servico de aquisicdo e armazenamento de dados através do protocolo

MQTT e sua plataforma de dashboards, que sdo painéis de controle graficos
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customizaveis, em que é mostrado os valores obtidos pelos sensores presentes no
sistema e os botbes para definir o estado dos atuadores.

A Figura 28 apresenta o dashboard online da aplicacéo, em que o usuario tem
acesso aos dados obtidos em tempo real e 0 acionamento dos itens presentes na

automacao.

Figura 28 — Painel de visualizacdo de dados da automacéo residencial

Gui_Guedes > Dashboards > Casa

Temperatura Casa Umidade Casa Cafezinho
Sensor Fumaga

‘ @ unmidace soio

40

22.76 80.78

Value Value lluminagdo casa

o

[ Temperatura Patio Umidade Patio lluminagé&o Patio

22,34 81.16

Value Value

Fonte: Autor (2021).

Ao final os microcontroladores e os periféricos foram integrados na maquete de
forma funcional, simulando o uso diario do sistema. A Figura 29 mostra o prototipo

funcional concluido, com o sistema de automacao residencial em funcionamento.

Figura 29 — Prototipo funcional concluido

AN
Fonte: Autor (2021).
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5 ANALISE

Através da utilizacdo de técnicas semelhantes a trabalhos anteriores, como o
sistema de irrigacdo doméstico baseado em internet das coisas, do autor Grehs (2016)
e o trabalho referente ao desenvolvimento de um sistema de automacéo residencial
baseado em domdtica, dos autores Silva e Oliveira, foi possivel a implementacédo da
Domoética em um protétipo, possibilitando um avancgo na forma com interagimos com
o ambiente em nossa residéncia, podendo ser customizado de acordo com a nossa
necessidade.

O Quadro 1 apresenta a analise comparativa entre as funcionalidades antes e
depois da implementacdo da domética.

Quadro 1 — Comparativo das funcionalidades antes e depois da implementacao

Funcionalidades

Sem a domética

Com a domotica

Acionamento do sistema
de lluminacgéao.

Realizado de forma
manual e presencial.

Realizado de forma néo
presencial em tempo real.

Aquisicdo de Temperatura
e umidade.

Realizado pelo usuario
através de um instrumento
de medicao.

Realizado de forma
autbnoma, com acesso
aos dados em tempo real.

Aquisicdo Umidade do
solo.

N&o monitorado,
mantendo uma frequéncia
de cuidado com plantas
irregular.

Realizado de forma
autbnoma, com acesso
aos dados em tempo real.

Acionamento de cargas

Feito de forma manual e
presencial pelo usuario.

Feito de forma remota,
integrado com o0 sistema

Protecédo contra incéndio.

monitorados.

(méquina de café). de protecao contra
incéndio.

Os equipamentos da | Sistema de baixo custo,

residéncia n&o eram | interligado com 0S

sistemas de acionamento
de cargas, com acesso a
status em tempo real.

Fonte: Autor(2021).

A analise das diferencas mostra que todas as acoes realizadas pelo usuério se
tornaram mais eficientes, tendo em vista o trabalho manual realizado antes da
implementacgéo e a falta de historico destes dados. Possibilita a analise destes dados,
para tomada de acgao futura.

Através do historico de temperatura da residéncia é possivel determinar se
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alguma acgéo deve ou ndo ser tomada, para melhorar a eficiéncia dos equipamentos,
como por exemplo o ar-condicionado, para manter a correta temperatura interna.
Inclusive comparando o antes e o depois desta temperatura, para que possa ser
analisado se a tomada de acéo foi eficaz.

A aquisicdo do valor de umidade relativa do ar na residéncia, ndo monitorada
anteriormente, apresenta uma grande importancia para o ser humano, pois em
determinados niveis se torna prejudiciais a saude (TONELLI, 2009).

O acionamento de cargas funciona mediante a ndo existéncia de fumaca no
ambiente, o que anteriormente ndo era monitorado, mesmo apds o acionamento das
cargas. A partir do momento que o0 sistema detecta fumaga, estas sao
automaticamente desabilitadas.

O ESP8266 NodeMCU, demonstrou ser uma ferramenta confiavel para a
gestdo deste sistema, sendo sua integracdo ao Adafruit IO bastante intuitiva e
confidvel, em que uma das poucas restricdes encontradas neste sistema foi que o
servico por ser gratuito, oferece um limite maximo de troca de dados por minuto e um
namero maximo de sensores ou atuadores que podem ser utilizados nos painéis. Se
houver a necessidade de mais dispositivos, ele tera que obrigatoriamente contratar o
servico pago que expande estes itens e oferece outras ferramentas dentro deste

ambiente.
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6 CONCLUSAO

Neste trabalho realizou-se um estudo de caso da automacao residencial
interativa, demonstrando a facilidade de implementacéao e uso. Nao tendo um custo
elevado para adquirir os componentes utilizados, aumentando a possibilidade de
inclusdo maior das classes de menor poder aquisitivo a estes sistemas.

Para o problema descrito, foi construido um protétipo funcional, que coleta os
dados e envia para o broker, localizado no servigo em nuvem da plataforma AdafruitlO.
Esta por sua vez exibiu os dados nos painéis graficos, disponivel ao usuario em tempo
real de forma autdbnoma.

A restricdo encontrada neste sistema foi que o servi¢o, por ser gratuito, oferece
um limite maximo de troca de dados por minuto e um nimero maximo de sensores ou
atuadores que podem ser utilizados nos painéis, onde se existir a necessidade do
usuario em adicionar mais dispositivos, ele terd que obrigatoriamente contratar o
servico que contém mais opcoes.

Durante o projeto, a alimentacdo através da placa ESP8266 NodeMCU do
circuito de iluminacdo apresentou falhas com relacdo a corrente necessaria para o
funcionamento deles. Foi necesséario prover ao sistema de iluminacdo uma fonte
externa de alimentacdo com tenséo de funcionamento de 5V.

Futuramente, este trabalho pode ser expandido, adicionando interfaces de
acionamentos e comunicagdo, como por exemplo no controle autbnomo do sistema
de irrigacao das plantas, trabalhando em conjunto com o sensor de umidade do solo.
Também através da comunicacdo com o sistema de ar condicionado, pode ser
desenvolvido um algoritmo que crie a relacdo entre qualidade do ar e eficiéncia
energeética, visando a reducao do consumo de energia da residéncia. Existem varias
possibilidades de expansédo deste sistema, podendo se adequar a diversas
necessidades do usuério.

Este projeto foi realizado dentro de um ambiente simulado e utilizou os
conhecimentos adquiridos no decorrer do Curso Superior de Tecnologia em
Automacédo Industrial, realizado na Universidade Estadual do Rio Grande do Sul,
tendo como componentes curriculares diretamente correlacionados: Eletronica digital;
Microprocessadores; Redes Industriais de Comunicagao; Metodologia Cientifica;

Programacéao; Sistemas de Supervisorios, entre outros.
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