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RESUMO 
 

O conforto resultante do avanço da tecnologia tem apresentado diversas opções de 

melhoria na qualidade de vida da população, mais precisamente na área da 

automação residencial. Mesmo com este avanço, pouco tem se falado a respeito da 

implementação destas tecnologias em residências que já existem há mais tempo, de 

forma que os projetos de hoje visam moradias em processo de construção, porém 

ainda com custo elevado ao cliente final, criando uma barreira no que diz respeito a 

quem já tem um imóvel pronto e gostaria de implementar um sistema de automação 

residencial. Este projeto tem como objetivo estudar a implementação de um sistema 

de automação residencial, que pode ser instalado em residência existente. Com a 

aquisição de componentes confiáveis e de baixo custo, é possível desenvolver um 

protótipo 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 compatíveis com wi-fi. 

Através da utilização do protocolo de comunicação MQTT, foi possível conectar-se 

através de um broker a um servidor em nuvem, onde foi utilizado a plataforma 

AdafruitIO. É possível o acesso sempre que solicitado, sendo realizado através do 

celular, computador ou tablet, onde através de uma tela gráfica o usuário poderá 

observar os dados dos sensores utilizados e interagir com os atuadores instalados no 

sistema, podendo controlar luzes e eletrodomésticos. Ao final são apresentadas as 

diferenças obtidas entre os processos que ocorrem sem e com a implementação, bem 

como suas características.   

 
Palavras-chaves: Domótica. Casa 4.0. AdafruitIO.  
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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 AdafruitIO 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. AdafruitIO. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 Com o grande avanço da internet e consequentemente a inclusão digital, 

hábitos do cotidiano da população estão cada vez mais voltadas para as áreas da 

tecnologia, criando necessidades específicas ao conforto, sustentabilidade e 

gerenciamento de recursos para o setor habitacional. O que mostra que a domótica 

se faz cada vez mais necessária no dia a dia da sociedade, como por exemplo os 

edifícios inteligentes, conceitos anteriormente teóricos, que agora fazem parte do 

diferencial na hora de escolher a compra de um imóvel (DOMINGUES; PINA FILHO, 

2019). 

 Domótica é a junção de tecnologias existentes aplicadas a gestão de recursos 

residenciais. A palavra domótica vem do francês domotique, que surgiu na década de 

1980 na França, onde as primeiras experiências neste âmbito foram realizadas. O 

termo deriva das palavras Domus (casa), em latim, e Robota (controle automatizado 

de algo), da língua tcheca (BARROS, 2010). 

 Dentre os principais fatores que definem a automação residencial, estão a 

integração de diversos sistemas em conjunto com a capacidade de executar funções, 

destacando ainda as seguintes: iluminação, alarmes, sistemas multimídias e de 

comunicações. Nos dias de hoje a implementação é direcionada para  a questão de 

sustentabilidade, em função dos recursos naturais estarem mais escassos. O Brasil 

demonstra uma rápida absorção das novas tecnologias na vida diária dos usuários 

(MURATORI; BÓ, 2011). 

 Este trabalho tem como objetivo demonstrar de forma prática soluções na área 

da domótica, tendo em consideração o baixo custo de implementação e a 

customização de funções, de forma que o usuário possa definir suas características e 

agregar futuras modificações de acordo com a sua necessidade. 

 

 

1.1 PROBLEMÁTICA 

 

 Com a crescente demanda por automação residencial, as empresas têm 

apresentado sistemas com diversas funcionalidades, as chamadas soluções 

completas para as necessidades dos clientes. Com o custo elevado, a recepção pelos 
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consumidores se torna baixa (JOSÉ; GIACOMELLI; LUIS; FONTES, 2012). 

Eventualmente, o cliente final não tem interesse em possuir todas essas funções 

implementadas, mas sim aplicações relacionadas às suas necessidades principais e, 

ainda, de acordo com a sua realidade financeira. 

 Segundo Silva e Oliveira (2019) a área mais desenvolvida neste segmento é o 

da automação predial, mas que acaba por tornar uma parte dos equipamentos 

inacessíveis 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 mão 

de obra especializada dificultam a popularização da domótica. Conforme a evolução 

tecnológica e o controle de vários equipamentos, refletem na melhoria do desperdício 

no uso dos recursos residenciais. Há estudos que mostram que a automação pode 

reduzir em até 40% o consumo elétrico residencial.   

 Diante deste cenário, de acordo com Santos e Lara Junior (2019), a evolução 

da indústria eletrônica, bem como a redução de custos de algumas tecnologias, está 

tornando a automação residencial mais acessível. Atualmente se pode encontrar 

diversos sites ofertando microcontroladores, módulos e componentes para a 

implementação da domótica de maneira intuitiva e confiável. 

 

 

1.2 HIPÓTESE 

  

 A hipótese para solução do problema é a utilização de sistemas 

microcontrolado para o compartilhamento de dados em nuvem, permitindo selecionar 

as funcionalidades de uma automação residencial, que serão disponibilizadas no 

tempo e condição que o usuário necessita.  

 Sombrio (2021) descreve que o microcontrolador é um dispositivo que contém 

uma unidade de processamento, integrado a um circuito de memória e periféricos. 

Possibilita a leitura e interpretação de sinais analógicos e digitais e, dependendo do 

modelo, diferentes protocolos de comunicação. 

 Serviço de armazenamento em nuvem, tais como Dropbox, Google Drive, One 

Drive e iCloud, se tornaram extremamente populares nos últimos dias, oferecendo 

uma maneira confiável de armazenar dados de usuários domésticos ou corporativos, 
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podendo ser utilizados como backup ou compartilhamento de arquivos em tempo real.  

Resultado da sincronização automática de dados em tempo real, entre usuários 

diferentes e o relatório de projeção da Cisco para a computação em nuvem, prevê 1,3 

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

 

 

1.3 OBJETIVOS 

  

 O objetivo deste trabalho é analisar as funcionalidades de aplicações 

domóticas customizadas, através da criação de uma maquete funcional, contendo um 

microcontrolador conectado à rede internet, que se comunica a um broker em nuvem 

utilizando o protocolo MQTT (Message Queuing Telemetry Transport). Onde o usuário 

terá acesso aos dados de sua residência e poderá interagir com os mesmos, de forma 

remota. 

 

  São propostos os seguintes objetivos específicos para desmembrar o objetivo 

geral, de forma que fique mais clara a análise das funcionalidades acima citadas, 

sendo eles: 

a) Estudo das aplicações da domótica; 

b) Seleção das funcionalidades que serão implementadas; 

c) Definição do método de interação domótica para estudo; 

d) Implementação do protótipo funcional casa 4.0; 

e) Implementar a interação do protótipo com o broker em nuvem e o aplicativo 

supervisório; 

f) Analisar os benefícios de cada funcionalidade; 

g) Publicar os Resultados. 

 

 A Figura 1 apresenta as camadas tecnológicas do protótipo funcional proposto. 
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Figura 1 – Camadas tecnológicas do protótipo funcional proposto 

 
   Fonte: Autor (2021). 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

  

 Visando o entendimento deste trabalho, nesta seção estão reunidos os 

conceitos, técnicas e informações relacionadas ao tema, onde no referencial 

tecnológico será demostrado quais componentes e métodos foram escolhidos, de 

forma facilitar a compreensão. No referencial de pesquisa é apresentado o conteúdo 

de trabalhos realizados anteriormente, relacionados ao assunto abordado.  

 

2.1 REFERENCIAIS TECNOLÓGICOS 

 

Os referenciais tecnológicos indicados neste trabalho se propõem a uma 

introdução básica nos conceitos e características de cada um, mas sendo apontado 

referências para quem deseje um conhecimento mais aprofundado.  

Para a melhor compreensão deste estudo, se faz necessário conhecer os 

conceitos de domótica, o sensoriamento em domótica, os atuadores em domótica, a 

Internet das Coisas, o módulo ESP8266 NodeMCU e o protocolo MQTT. 

 

2.1.1 Domótica 

 

De acordo com Nunes (2002), a domótica é uma área de grande interesse nos 

dias de hoje, sendo ligada ao controle e automação de habitações, agregando maior 

conforto e segurança na vida das pessoas, possibilitando controlar e monitorar 

diversos equipamentos, que podem ou não trabalhar em conjunto. Seus tipos de 

aplicação vão desde detecção de incêndio até ligar ou desligar o ar condicionado, em 

um horário definido pelo usuário, ou o acionamento em tempo real estando distante 

da residência. 

Quando se fala em domótica, é considerado a implementação de qualquer 

integração de sistemas no âmbito residencial, através da utilização de atuadores e 

sensores, sendo bastante requisitada em áreas que existam pessoas com 

necessidades especiais e pessoas da terceira idade, sendo considerado um facilitador 

de atividades. Inicialmente reconhecidos como símbolo de status e modernidade, em 

princípio por seu alto grau de complexidade, a conveniência oferecida pela domótica 
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é um dos principais fatores que captam o interesse do usuário (CEZAR,2020). 

Ainda segundo Cezar (2020), há um consenso quando se fala em domótica 

como sendo a busca para a comodidade, onde um dos principais elementos em alta 

é a acessibilidade, através da busca pela qualidade de vida. A melhora na qualidade 

de vida aliada com o avanço 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 representação da domótica. 

 

Figura 2 – Exemplo de representação da domótica. 

 

     Fonte: SUA OBRA (2021). 

 

Como mostrado em Vianna (2018), a automação residencial pode ser dividida 

em 3 classes de integração ou em três graus de automação de uma edificação, sendo 

elas: Classe I, que consiste de sistemas autônomos operando de forma independente 

a partir de funções pré-determinadas; Classe II, que são sistemas integrados, 

constituindo dois ou mais sistemas autônomos trabalhando em conjunto, sem a 

necessidade de uma central; Classe III, chamado de sistema complexo, que controla 

e gerencia a residência através de um computador ou smartphone, que possua 

acesso à internet. Este último por conter na grande maioria das vezes uma 

complexidade maior de funcionamento, necessita que a casa esteja projetada ou 

ofereça o mínimo possível de estrutura para implementação do sistema.  
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2.1.2 Sensoriamento em domótica 

 

Os dispositivos chamados de sensores, são classificados como dispositivos de 

entrada, pois coletam a informação e enviam para o controlador. Em que os mais 

diversos tipos de variáveis podem ser coletados como: pressão, temperatura, níveis 

de gases e entre outros e o local de utilização é definido de acordo com a necessidade 

do usuário. O sensoriamento pode ser realizando em conjunto com outros sistemas, 

como por exemplo um sistema de vigilância, ou de forma individual, para coleta de 

informações para análise e tomadas de decisão 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 características de cada um se diferem de acordo com 

o método de fabricação, o material usado e entre outros. 

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

mercado voltado a automação residencial. 

Figura 3 – Exemplo de kits com sensores a venda no mercado atual 

 

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 é um sensor bastante atrativo quando se fala de 

automação residencial, pois de acordo com OMS (Organização Mundial da Saúde), 

ambientes com valor de umidade abaixo de 20% oferecem risco a saúde. Está 

equipado com um novo design no padrão ASIC, um semicondutor MEMS aprimorado 

com um elemento sensor de umidade capacitivo e um elemento sensor de 

temperatura padrão (USINA INFO, 2021). 

A Tabela 1 apresenta as especificações relacionadas ao sensor AHT10.  

 

Tabela 1 – Especificações técnicas do sensor AHT10 

Parâmetros Características 

Faixa de umidade relativa 0% a 100% 

Precisão na umidade ±2% RH 

Resolução na umidade 0.024% RH 

Faixa de temperatura -40 a 85 °C 

Precisão na temperatura ± 0.3 °C 

Resolução na temperatura 0.01°C 

Tempo de resposta 5 segundos 

Alimentação de 1,8 V a 6 V 

Consumo máximo de corrente 23 µA 
Fonte: USINA INFO (2021). 

 

 A Figura 4 mostra a vista frontal e a informação referente a interface de conexão 

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 é um conjunto de um 

sensor HL-69 e um módulo o HL-01. O sensor HL-69 é um dispositivo passivo que é 

introduzido no solo próximo a planta que se deseja monitorar. Através da variação da 

resistência medida é possível obter o valor da umidade do solo. A medição desta 

resistência e a conversão dela em sinal elétrico é realizada pelo módulo HL-01, que 

oferece duas saídas para efetuar a leitora, uma saída analógica que varia de 0 a 1023, 

e uma saída digital que varia entre 0 ou 1 (nível lógico baixo ou nível lógico alto). 

Existindo também neste circuito da saída digital um potenciômetro para ajuste manual, 

onde o usuário define em que ponto é o ideal para essa variação 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 especificações técnicas para a utilização do sensor de 

umidade do solo HL-01. 
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Tabela 2 – Especificações técnicas do sensor HL-69 

 Parâmetros Características 

Tensão elétrica de operação 3,3Vcc a 5Vcc 

Interface (4 fios) VCC/GND/DO/AO 

Dimensão do sensor com sondas (CxL) 60x20mm 

Dimensão do circuito com trimpot (CxL) 32x14mm 

Peso total 9 g 
Fonte: USINA INFO (2021). 

 

2.1.2.3 Sensor de fumaça MQ-2 

 

 O sensor de fumaça MQ-2 é um sensor construído para detectar os seguintes 

gases: fumaça, gás natural, metano, propano, butano, GLP, hidrogênio e outros 

inflamáveis. Contendo duas saídas, uma analógica e outra digital, e um potenciômetro 

que funciona em conjunto com estas duas saídas, para um ajuste da detecção do 

nível de gás. Sua tensão de operação é de 5 Vcc e sua concentração de detecção fica 

entre 300ppm a 10.000 ppm (OLIVEIRA,2021).  

   A Figura 6 apresenta o sensor de fumaça MQ-2 e os pinos de ligação ao 

dispositivo que irá receber as informações. 

 

Figura 6 – Sensor de fumaça MQ-2. 

 

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

 

Dispositivos mecânicos que comandados por um sinal elétrico são chamados 

de atuadores, que realizam ações no ambiente de acordo com instrução previamente 

configurada ou pelo acionamento pelo usuário no sistema em funcionamento. Existem 

diversos tipos de atuadores, os mais utilizados são: modulo relé, termostatos, 

fechaduras eletrônicas, entre outros. Suas características, modo de configuração e 

instalação, seguem normas que acompanham o dispositivo quando ele é adquirido, 

onde na grande parte das vezes sendo dispositivos de fácil instalação (GINJO, 2017). 

A Figura 7 mostra um modulo relé para acionamento de dispositivos que 

possam ser controlados, de acordo com a característica do sistema implantado na 

residência. 

 

Figura 7 - Exemplos de atuador na domótica 

 

                    Fonte: MSS ELETRONICA (2021). 

 

 Relés são componentes eletromecânicos, que podem acionar cargas das mais 

variadas correntes, de acordo com seu circuito. Este módulo em questão permite a 

partir de um sinal enviado do microcontrolador, o acionamento de cargas em corrente 

alternada (CA) e em corrente contínua (CC), ambas até 10A. Sendo comum seu uso 

na domótica, controlando lâmpadas, ventiladores, entre outros (OLIVEIRA,2021). 
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A Figura 8 ilustra o modulo relé com 4 canais, suas entradas e saídas e as 

características dos relés que estão 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 4ª revolução industrial, 

surgiu a necessidade de que os dispositivos não mais interagissem somente entre si, 

mas entre máquinas, produtos e pessoas, através do compartilhamento de 

informações, interações e troca de dados em tempo real. 

Internet das coisas ou Internet Of Things, representa a conexão dos objetos 

eletrônicos que usamos no dia a dia com a internet, de modo que seja possível fazer 

o controle remotamente do dispositivo e que também se tornem um provedor de 

dados, capazes de coletar e processar informações, com relação ao local e a rede em 

que estão 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 conexão (2); um site atuando 

como cliente/servidor, onde ele transfere dados entre plataformas que contenham 

protocolos de comunicação diferentes (3) e poderá acessar um serviço específico que 

armazena os dados transmitidos (4) (PEIXOTO, 2021). 
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Figura 9 – Estrutura da internet das coisas. 

 

                     Fonte: Peixoto (2021). 

  

Se pode então considerar que o conceito de “coisa” no nome desta tecnologia, 

é em função da interação desta “coisa” com a internet, gerando um processamento, 

por sua vez um grande volume de dados, onde seu crescimento é totalmente 

proporcional ao aumento na segurança e na criação de protocolos de rede, 

desenvolvidos para esta tecnologia. (FACHINI; MESQUITA; OLIVEIRA; FRANÇA, 

2017). 

Como o conceito de internet das coisas é muito amplo, segue a seguir 

exemplos de situações no dia a dia, onde este conceito é aplicado.  

No setor industrial, onde existem máquinas monitoradas por sensores, em uma 

situação de erro, acionam a chamada de um técnico para efetuar a correta 

manutenção, agilizando o processo e aumentando a vida útil do equipamento.  

Já em aplicações para cidades inteligentes, onde este conceito é aplicado 

através da instalação de diversos sensores espalhados pela cidade, sendo possível 

monitorar áreas que contém um alto índice de alagamentos por exemplo, onde antes 

de começar a chover, equipes são deslocadas previamente para lidar com estas 

situações (FACHINI; MESQUITA; OLIVEIRA; FRANÇA, 2017). 
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2.1.5 Módulo ESP8266 NodeMCU 

 

O modulo ESP8266 NodeMCU é uma placa de desenvolvimento que foi criada 

para servir com um dispositivo programável, permitindo sua programação ser 

realizada na linguagem LUA ou através da interface de desenvolvimento do Arduino 

(IDE-Arduino), contém entradas e saídas além de um dispositivo wifi incorporado que 

permite o acesso à internet, categorizando-o a um dispositivo para Internet das Coisas 

– IoT (PEIXOTO, 2021). 

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

seus componentes periféricos. 

 

Figura 10 – Placa de desenvolvimento ESP8266 NodeMCU. 

 

Fonte: Peixoto (2021). 

  

Como visto em Peixoto (2021), consistindo em um módulo no formato de uma 

placa de circuito impresso, o módulo ESP8266 NodeMCU contém embarcado um 

conversor serial-USB e o módulo ESP12E, assim passando a ter as características do 

módulo ESP12E, podendo ser alimentado pela conexão USB ou pelo pino Vin, ambos 

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

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

sua disposição na placa. 
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Figura 11 – Layout dos pinos do módulo ESP8266 NodeMCU. 

 

                              Fonte: Peixoto (2021). 

 

2.1.6 Protocolo MQTT 

 

 De acordo com Peixoto (2021), o protocolo MQTT (Message Queuing 

Telemetry Transport), é um protocolo entre máquinas, que funciona em cima do 

protocolo TCP-IP, tendo seu foco em Internet das coisas – IoT. 

 Em função do tamanho dos dispositivos IoT e sua limitação de capacidade de 

processamento e bateria, são utilizados protocolos de comunicação leves, otimizando 

o uso da rede e fornecendo mais confiabilidade de informação. O protocolo MQTT 

está entre os mais utilizados para aplicações IoT. 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 tópico. Quando um dispositivo publica uma determinada informação, fica 

a cargo do broker, transmiti-la aos dispositivos subscritos naquele tópico (COSTA et 

al., 2021). 

 Como mostrado em Grehs(2016)  funcionando atráves do protocolo MQTT está 

o broker, que é o intermediário dentro da conexão TCP-IP entre os dispositivos 

(publishers) e os interessados em obter as informações (subscribers). Executando a 

função de servidor da conexão TCP-IP, sendo o responsável por manter a conexão 

ativa. 
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 Neste trabalho utilizamos a plataforma Adafruit IO que disponibiliza o servidor broker 

e proporciona a comunicação através do protocolo MQTT. O servidor broker também 

pode ser implementado localmente, através do uso de um computador que contém 

conexão à internet e ficará responsável por prover a conexão e comunicação em 

tempo integral. 

A Figura 12 exemplifica a estrutura de comunicação do protocolo MQTT entre 

um dispositivo ESP32 e uma aplicação 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 comunicação no protocolo MQTT. 

 
Fonte: Costa et al. (2021). 

 

   

2.2 REFERENCIAIS DE PESQUISA 

 

Neste tópico será analisado as pesquisas e trabalhos que já foram realizados 

de forma resumida dentro deste tema e seus resultados. 

 

2.2.1 Desenvolvimento de um sistema de automação residencial baseado em 

domótica 
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O artigo apresentado por Silva et al. (2019), aborda um sistema de automação 

residencial baseado em domótica, permitindo o desenvolvimento e o monitoramento 

de eletrodomésticos inteligentes e aparelhos eletrônicos, com a capacidade de 

interagir entre si. Isto ocorre utilizando o Arduino Uno como uma central de 

automação, e um aplicativo mobile com sistema operacional Android, com a 

capacidade de controlar alguns processos residenciais de acordo com a necessidade 

do usuário. 

 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 funcionário do Google, possuindo uma interface de gráfica de programação que 

facilita a criação do projeto o programa, possibilita que novatos na programação 

possam criar seus próprios aplicativos para Android, possuindo ainda duas opções de 

programação: o modo design e o modo blocos. 

A Figura 13 mostra a tela onde o usuário desenvolve a programação necessária 

para criar o aplicativo que irá comandar a automação. 

 

Figura 13 – Leiaute do programa App Inventor 

 

                   Fonte: Silva et al. (2019). 

 

A comunicação deste projeto foi realizada por meio da tecnologia Bluetooth, 

utilizando módulo Bluetooth HC05, que foi conectada diretamente a central de 

automação. 

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

comunicação Bluetooth neste projeto.  
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Figura 14 – Arquitetura do sistema de comunicação 

  

Fonte: Silva et al. (2019). 

  

 Componentes como LEDs, relés e sensores de movimento foram utilizados 

como dispositivos a serem controlados pela central de automação. O aplicativo mobile 

foi utilizado para definir o funcionamento automático de alguns dispositivos, 

possibilitando ainda o acionamento em tempo real da iluminação de dois 

equipamentos conectados ao módulo relé. 

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

projeto para representar a residência. 

 

Figura 15 – Sistema elétrico e maquete propostos 

 

                  Fonte: Silva et al. (2019). 
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 Os autores salientam que o projeto desenvolvido se destaca por ser um modelo 

básico, possuindo tecnologias e recursos de baixo custo, facilita a implementação por 

qualquer indivíduo interessado na área. Alcançando o objetivo do projeto, onde as 

maiores dificuldades foram a integração do Arduino com o aplicativo criado e a 

configuração correta da placa responsável pela comunicação e suas ligações físicas.  

 

2.2.2 Sistema de irrigação doméstico baseado em Internet das Coisas 

 

 O trabalho desenvolvido por Grehs (2016), tem como objetivo desenvolver um 

sistema de irrigação doméstica utilizando conceitos de internet das coisas, permitindo 

o usuário realizar a irrigação de forma autônoma, utilizando um sensor de umidade do 

solo e um atuador para a liberação de água no reservatório da planta. 

 O sistema funciona através da definição do nível da umidade que o sistema irá 

atuar, a leitura da umidade do solo e o acionamento do atuador para liberação de 

água, não necessitando de intervenção direta do usuário para o sistema atuar. E 

posteriormente o acesso ao histórico dos momentos que o sistema foi acionado. 

Sendo utilizado como central de controle o módulo ESP8266. 

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

identificar quais interações ocorrem no sistema e os agentes envolvidos. 

   

Figura 16 – Diagramas de casos de uso 

 

          Fonte: Grehs (2016). 
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 Através do uso do sensor e do atuador conectados a um microcontrolador, que 

por sua vez está conectado à rede internet, o conceito de internet das coisas fica mais 

claro. Através da conexão com um serviço em nuvem, o usuário 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. 

 

                 Fonte: Grehs (2016). 

 

 O sistema em nuvem utilizado para hospedar o broker MQTT foi o Amazon Web 

Services (AWS), que oferece 1 ano de serviço de hospedagem gratuito dos dados. 

Neste projeto foi utilizado um computador como cliente servidor, contendo o 

middleware Mosquito, provendo a comunicação entre o sistema local e o broker em 

nuvem. Existem hoje sistemas como o Adafruit IO que possibilita a conexão direta do 

microcontrolador ao servidor em nuvem, não 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 informações 

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. 
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A Figura 18 mostra o sistema físico montado para os testes efetuados para 

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

 

Figura 18 – Sistema físico do irrigador doméstico 

 

        Fonte: Grehs (2016). 

 

Após estes testes e verificação dos dados, o resultado mostrado é de que o 

sensor de umidade se comporta conforme o esperado, e o sistema é capaz de 

fornecer ao usuário o valor de umidade no sistema com uma precisão suficiente para 

o correto funcionamento da aplicação.  

 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. 

 

    Fonte: Grehs (2016). 

 

 Após os testes, foi definido o valor em que o sistema acionaria o irrigador, 

baseado nos resultados anteriores. Assim, o sistema foi implementado e foi possível 

comprovar pelo histórico de dados, o correto acionamento do sistema e a estabilidade 

do valor de umidade definido pelo usuário.  

 Ao final os autores concluíram que o sistema se comporta de maneira confiável, 

atingido o objetivo proposto, mas destacaram que existiu uma certa dificuldade na 

utilização do aplicativo para o usuário final, sendo uma das implementações futuras, 

tonar o aplicativo mais amigável e mais dinâmico na exibição e na solicitação de 

informações. 
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3 METODOLOGIA 

 

  Este projeto se propõe a apresentar um estudo experimental de um sistema 

de automação residencial interativa, através da instalação de sensores e atuadores 

em uma residência, oferecendo também um monitoramento das condições ambientais 

de forma a proporcionar uma comodidade maior na execução de tarefas diárias na 

residência. É avaliado de forma qualitativa, a partir de necessidades básicas do 

usuário final, tais como monitoramento de temperatura e umidade e determinados 

cômodos da casa e o acionamento de dispositivos eletrônicos existentes no local, 

implementando as funcionalidades da domótica.  

 Por ser uma pesquisa exploratória, verificou-se metodologias e ideias aplicadas 

na domótica, que visam facilitar a vida do usuário com relação a processos existentes, 

mas implementado de forma manual e a itens que antes não eram de fato observados, 

mas demonstrados como itens indispensáveis para a implementação. 

 Neste processo, irá ser observado a situação anterior e referentes a 

funcionalidades implementadas através da domótica. 

 

3.1 TIPO DE PESQUISA 

 

 A pesquisa foi implementada com cunho qualitativo, experimental e descritivo, 

observando as melhorias nos processos existentes na residência que antes era feito 

de forma manual, tanto referente ao aumento da qualidade de vida como pelo conforto 

que esta implementação agrega, tendo um estudo de caso através da implementação 

da domótica em uma residência não automatizada. Resultado da instalação de 

sensores e atuadores em conjunto com um microcontrolador que irá gerenciar estes 

itens provendo a interface entre o usuário e o sistema criado. A partir da criação de 

uma maquete de uma residência, sendo desenvolvido um protótipo funcional deste 

sistema. 

 

3.2 UNIVERSO DE ABRANGÊNCIA 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 negócio, 

como por exemplo, a zeladoria 4.01, que se encarrega de monitorar residências, tanto 

no âmbito de segurança patrimonial quando no âmbito de eficiência energética, 

analisando os dados e apresentando pontos de melhoria na estrutura elétrica da 

residência, afim de melhorar o consumo energético, na isolação térmica determinando 

se o sistema de climatização está funcionando de forma satisfatória. 

 Este método também pode ser analisado de forma a construir módulos de 

controle residencial, com os itens mais selecionados pelo cliente, de acordo com a 

sua necessidade, tornando a implementação mais amigável e atrativa. 

 

3.3 MÉTODO APLICADO 

 

 O método aplicado foi desenvolvido a partir de proposta sobre implementação 

da automação residencial, onde foram determinados quais componentes seriam 

instalados, quais os módulos e qual controlador irá ser utilizado. Criou-se uma 

maquete em impressão 3D, de forma a criar um protótipo funcional deste projeto. Foi 

possível o usuário acessar remotamente os dados e interagir com o sistema, através 

da implementação da IoT. 

 Como mostrado na seção de objetivos, é desenvolvido um sistema de camadas 

lógicas existentes no projeto. A Figura 20 apresenta estas camadas como metodologia 

do projeto. 

 
  
                                                 
1 Zeladoria 4.0: Modelo de negócio direcionado a fazer o monitoramento em tempo real dos dispositivos 

implementados na domótica, atuando quando necessário, com relação ao bem estar residencial e eficiência 

energética, seja em um imóvel ou condomínio. 
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Figura 20 – Camadas que compõe o método aplicado no projeto 

 
 

                                              Fonte: Autor (2021). 

 

 Na primeira camada foi desenvolvido uma maquete que irá servir de protótipo 

para a implementação do processo. A maquete irá conter uma casa com pátio e 

jardim, para demonstrar a aplicabilidade do sistema. A impressora 3D utilizada no 

processo foi a Creality Ender 3. 

 Na segunda camada são definidas quais funcionalidades o protótipo terá, tais 

como a medição de temperatura, umidade relativa do ar, sensor de presença e leitura 

de umidade do solo. Foi determinado também qual microcontrolador irá gerenciar este 

sistema, tendo este a característica de funcionamento direcionada para Internet das 

coisas (IoT), recurso este essencial para a domótica 4.02. Existem diversos 

microcontroladores no mercado para este fim, como o Raspberrypi, o Arduino Uno e 

o módulo ESP8266 NodeMCU. Existe bastante similaridade no seu funcionamento, 

mas com algumas características 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 conexão à rede de internet dos itens 

existentes na segunda camada, sendo esta conexão pré-existente onde o protótipo 

irá se conectar, através de uma rede LAN pela conexão Wifi, e a rede WAN por 

conexão a fibra ótica. De modo geral qualquer dispositivo que disponibilize conexão 

cabeada ou wifi com a rede de internet, pode ser utilizado para este fim. 

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

                                                 
2 Domótica 4.0: Interação entre o usuário e a automação 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 Serviço Básico). 

 

Figura 21 – Topologia de rede utilizada para conexão à rede de internet. 

 

 Fonte: Reis (2018). 

 

 Na quarta camada é definido um meio de aquisição dos dados, existindo ou 

não a necessidade de um histórico destes, com o diferencial de serem disponibilizados 

em nuvem em tempo real, através uma plataforma que executa o serviço de broker, 

enviando e recebendo informações de acordo com a configuração e necessidade do 

sistema. Nos dias atuais, existem várias plataformas que disponibilizam estes 

serviços, como Adafruit, Mosquitto, HiveMQ, entre outras. 

 A quinta e última camada é referente a interface de interação entre o usuário e 

o sistema, que pode ser feita através do acesso a um aplicativo ou site, dependendo 

da plataforma utilizada para este fim. Através da exibição de um conjunto de 

informações adquiridas do sistema e dispositivos virtuais de acionamento de 

processos, dispostos em painéis gráficos chamados de dashboards. Através desta 

interface gráfica, o usuário tem acesso a informações dos sensores instalados e o 

acionamento dos atuadores. Há diversas empresas que fornecem este serviço de 

dashboards, tais como Elipse, Adafruit IO, MQTT Dash e Eclipse. 

 Neste projeto utilizamos o acesso pelo computador ao AdafruitIO, mas a 

plataforma conta com o aplicativo mobile Bluefruit LE, disponível nas plataformas 

Android e IOS. Este aplicativo permite a mesma interação e configuração para acesso 

aos dashboards visualizados no navegador. 

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

pode também acessar e ter acesso aos dados de sua residência. 
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 Figura 22 – Visualização de um exemplo de dashboard pelo celular. 

 

    Fonte: Cunningham (2015). 
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4 RESULTADOS 

 

Com a auxílio de uma impressora 3D, foi impresso uma maquete de uma 

residência, sendo o material usado como insumo de impressão o PLA3. A estrutura 

desta maquete consiste em uma construção de dois andares, com dois cômodos em 

cada andar. A divisão dos andares foi feita com um quadrado de compensado. A 

impressão durou ao todo 28 horas. 

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

retirado da impressora 3D. 

 

Figura 23 – Impressão do segundo andar da maquete funcional da residência. 

 

   Fonte: Autor (2021). 

 

Foram implementados 2 sensores de temperatura e umidade do modelo 

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

                                                 
3 PLA (Ácido Poliláctico) é um termoplástico biodegradável, derivado de fontes naturais como milho e a cana-de-

açúcar, fornecendo características de um plástico, mas em uma estrutura orgânica biodegradável. Apresenta 

bom acabamento quando aplicado em impressões 3D, onde se faz necessário sua fusão e solidificação na forma 

de filamentos. Fonte: https://3dfila.com.br/pla-tudo-o-que-voce-precisa-saber-sobre-o-filamento-pla/#h-o-

que-o-pla.  



41 

 

acionamentos da iluminação e acionamento de uma carga simulando um 

eletrodoméstico. E por último, um sensor de umidade de solo, para monitorar a 

qualidade do solo e efetuar a irrigação, além de um fototransistor receptor e um 

fotodiodo transmissor que funcionam verificando se a porta da residência está 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   aquisição de 

dados do sistema. 

 

Figura 24 – Modelo inicial do sistema físico utilizado para os testes 

 

         Fonte: Autor (2021). 

 

O microcontrolador utilizado foi o módulo ESP8266 NodeMCU, onde as 

funcionalidades foram implementadas de acordo com cada tipo de dispositivo 

utilizado, realizadas as conexões para a entrada e saída de dados aos sensores e 

atuadores. Foi realizada a configuração para a conexão à rede wifi e a implementação 
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da configuração necessária para comunicação com a plataforma que contém o broker 

e a interface gráfica a qual o usuário tem acesso, sendo realizado através do protocolo 

MQTT.  

A Figura 25 demonstra um trecho do código desenvolvido para o sistema que 

permite a conexão à rede de internet do microcontrolador e a comunicação com a 

plataforma online. 

 

Figura 25 – Código referente a conexão à internet e a plataforma online 

 

 

Fonte: Autor (2021). 

 

Os periféricos instalados foram divididos entre dois controladores ESP8266 

NodeMCU, de forma a ficar mais simples a instalação. Na ESP8266 NodeMCU de 

número 1 foram implementadas as seguintes funcionalidades: leitura de temperatura 

e umidade da casa; acionamento da iluminação da residência e do pátio; acionamento 

da carga referente ao eletrodoméstico. Na ESP8266 NodeMCU de número 2 foram 

implementadas as seguintes funcionalidades: leitura da temperatura e umidade do 

pátio; leitura da umidade do solo do jardim; sensor de Alarme; e sensor de fumaça.  

Na Figura 26 contém o diagrama elétrico da ESP8266 NodeMCU, mostrando 

os relés que iram atuar para a ligação 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 pátio. 

  

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

 

Fonte: Autor (2021). 

 

Para o broker e a interface gráfica foi utilizado a plataforma AdafruitIO, que 

disponibiliza o serviço de aquisição e armazenamento de dados através do protocolo 

MQTT e sua plataforma de dashboards, que são painéis de controle gráficos 
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customizáveis, em que é mostrado os valores obtidos pelos sensores presentes no 

sistema e os botões para definir o estado dos atuadores. 

 A Figura 28 apresenta o dashboard online da aplicação, em que o usuário tem 

acesso aos dados obtidos em tempo real e o acionamento dos itens presentes na 

automação. 

 

Figura 28 – Painel de visualização de dados da automação residencial 

 

 
Fonte: Autor (2021). 

 

Ao final os microcontroladores e os periféricos foram integrados na maquete de 

forma funcional, simulando o uso diário do sistema. A Figura 29 mostra o protótipo 

funcional concluído, com o sistema de automação residencial em funcionamento. 

 

Figura 29 – Protótipo funcional concluído 

    

Fonte: Autor (2021). 
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5 ANÁLISE 

 

Através da utilização de técnicas semelhantes a trabalhos anteriores, como o 

sistema de irrigação doméstico baseado em internet das coisas, do autor Grehs (2016) 

e o trabalho referente ao desenvolvimento de um sistema de automação residencial 

baseado em domótica, dos autores Silva e Oliveira, foi possível a implementação da 

Domótica em um protótipo, possibilitando um avanço na forma com interagimos com 

o ambiente em nossa residência, podendo ser customizado de acordo com a nossa 

necessidade.   

O Quadro 1 apresenta a análise comparativa entre as funcionalidades antes e 

depois da implementação da domótica. 

 

Quadro 1 – Comparativo das funcionalidades antes e depois da implementação 

Funcionalidades Sem a domótica Com a domótica 

Acionamento do sistema 
de Iluminação. 

Realizado de forma 
manual e presencial. 

Realizado de forma não 
presencial em tempo real.  

Aquisição de Temperatura 
e umidade. 

Realizado pelo usuário 
através de um instrumento 
de medição. 

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

Aquisição Umidade do 
solo. 

Não monitorado, 
mantendo uma frequência 
de cuidado com plantas 
irregular. 

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

Acionamento de cargas 
(máquina de café). 

Feito de forma manual e 
presencial pelo usuário.  

Feito de forma remota, 
integrado com o sistema 
de proteção contra 
incêndio. 

Proteção contra incêndio. 

Os equipamentos da 
residência não eram 
monitorados. 

Sistema de baixo custo, 
interligado com os 
sistemas de acionamento 
de cargas, com acesso a 
status em tempo real. 

Fonte: Autor(2021). 

 

A análise das diferenças mostra que todas as ações realizadas pelo usuário se 

tornaram mais eficientes, tendo em vista o trabalho manual realizado antes da 

implementação e a falta de histórico destes dados. Possibilita a análise destes dados, 

para tomada de ação futura. 

Através do histórico de temperatura da residência é possível determinar se 
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alguma ação deve ou não ser tomada, para melhorar a eficiência 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 ação foi eficaz. 

 A aquisição do valor de umidade relativa do ar na residência, não monitorada 

anteriormente, apresenta uma grande importância para o ser humano, pois em 

determinados níveis se torna prejudiciais à saúde (TONELLI, 2009).   

O acionamento de cargas funciona mediante a não existência de fumaça no 

ambiente, o que anteriormente não era monitorado, mesmo após o acionamento das 

cargas. A partir do momento que o sistema detecta fumaça, estas são 

automaticamente desabilitadas. 

O ESP8266 NodeMCU, demonstrou ser uma ferramenta confiável para a 

gestão deste sistema, sendo sua integração ao Adafruit IO bastante intuitiva e 

confiável, em que uma das poucas restrições encontradas neste sistema foi que o 

serviço por ser gratuito, oferece um limite máximo de troca de dados por minuto e um 

número máximo de sensores ou atuadores que podem ser utilizados nos painéis. Se 

houver a necessidade de mais dispositivos, ele terá que obrigatoriamente contratar o 

serviço pago que expande estes itens e oferece outras ferramentas dentro deste 

ambiente. 
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6 CONCLUSÃO 

 

Neste trabalho realizou-se um estudo de caso da automação residencial 

interativa, demonstrando a facilidade de implementação e uso. Não tendo um custo 

elevado para adquirir os componentes utilizados, aumentando a possibilidade de 

inclusão maior das classes de menor poder aquisitivo a estes sistemas.  

Para o problema descrito, foi construído um protótipo funcional, que coleta os 

dados e envia para o broker, localizado no serviço em nuvem da plataforma AdafruitIO. 

Esta por sua vez exibiu os dados nos painéis gráficos, disponível ao usuário em tempo 

real de forma autônoma.  

A restrição encontrada neste sistema foi que o serviço, por ser gratuito, oferece 

um limite máximo de troca de dados por minuto e um número máximo de sensores ou 

atuadores que podem ser utilizados nos painéis, onde se existir a necessidade do 

usuário em adicionar mais dispositivos, ele terá que obrigatoriamente contratar o 

serviço que contém mais opções. 

Durante o projeto, a alimentação através da placa ESP8266 NodeMCU do 

circuito de iluminação apresentou falhas com relação a corrente necessária para o 

funcionamento deles. Foi necessário prover ao sistema de iluminação uma fonte 

externa de alimentação com tensão de funcionamento de 5V. 

Futuramente, este trabalho pode ser expandido, adicionando interfaces de 

acionamentos e comunicação, como por exemplo no controle autônomo do sistema 

de irrigação das plantas, trabalhando em conjunto com o sensor de umidade do solo. 

Também através da comunicação com o sistema de ar condicionado, pode ser 

desenvolvido um algoritmo que crie a relação entre qualidade do ar e eficiência 

energética, visando a redução do consumo de energia da residência. Existem várias 

possibilidades de expansão deste sistema, podendo se adequar a diversas 

necessidades do usuário.  

Este projeto foi realizado dentro de um ambiente simulado e utilizou os 

conhecimentos adquiridos no decorrer do Curso Superior de Tecnologia em 

Automação Industrial, realizado na Universidade Estadual do Rio Grande do Sul, 

tendo como componentes curriculares diretamente correlacionados: Eletrônica digital; 

Microprocessadores; Redes Industriais de Comunicação; Metodologia Cientifica; 

Programação; Sistemas de Supervisórios, entre outros. 
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