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Desenvolvimento de um sistema de automacao
residencial de baixo custo aliado ao conceito de
Internet das Coisas (IoT)

Tiago Wanzeler, Heleno Fiilber e Bruno Merlin

Resumo - Este artigo apresenta o desenvolvimento de um
sistema de automacido residencial de baixo custo controlado
através de um dispositivo mével utilizando a plataforma de
prototipagem eletrénica Arduino. Aliado ao desenvolvimento
deste sistema, o artigo aborda o conceito de Internet das Coisas
(IoT) com a utilizacio de sensores e atuadores responsaveis pela
comunicac¢io e acionamento de dispositivos microcontrolados.
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Abstract - This paper presents the development of a low cost
home automation system. It is implemented using the electronic
prototyping platform Arduino. The system is controlled by a
mobile device. Coupled with the development of the system, the
article discusses the concept of Internet of Things ( IoT ) with the
use of sensors and actuators in charge of communication and
control of microcontroller devices.
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I. INTRODUCAO

A lista de funcionalidades da casa inteligente ¢ enorme. Por
controle remoto ou até mesmo pelo celular, ¢ possivel controlar
aparelhos eletrodomésticos, ar-condicionados, cafeteiras,
microondas, TVs, radios, maquinas de lavar, Smartphones,
além de acender e apagar luzes de todos os comodos, acionar o
sistema de seguranga e abrir e fechar portas [1]. Nesse contexto
surge o conceito de Internet das Coisas (loT, do Inglés Internet
of Things), que tem por finalidade interligar os equipamentos
eletronicos que usamos no dia a dia a internet ou bases de
dados com o uso de redes de sensores, processar essas
informagdes e retornar em beneficios ao usuario [2].

Essa nova abordagem surge com a Automagao Residencial
(AR) e vem apresentando inimeros beneficios quando
comparamos o0s sistemas eletronicos e eletromecénicos
integrados com os sistemas isolados, de eficiéncia limitada.
Isso é claramente percebido pelo fato de que os sistemas
atuando  separadamente pressupde a  existéncia de
infraestruturas dedicadas [3]. E fato que nos tltimos anos a AR
tem novamente despertado o interesse das pessoas, nio so
aqueles com formagdo técnica na area. A computagdo pessoal e
a Internet sdo as principais responsaveis pela naturalidade com
que conversamos sobre tecnologias em nossas casas usando um
jargdo antes restrito apenas aos analistas de sistemas [4].

Sabe-se, que a automagdo residencial proporciona uma
séric de beneficios aos usuarios. Entretanto, muitas vezes a
implementacao desta ndo pode ser realizada pelo seu alto custo
de investimento e complexidade. Visando a simplicidade de

implementacdo, comodidade e baixo custo para o usuario final,
o modelo de automacao residencial apresentado neste trabalho
busca simplificar a automatizagdo de uma séric de processos
residenciais, aliado ao baixo custo de investimento aplicando o
conceito de /oT.

O sistema desenvolvido tem as seguintes funcionalidades:
interconectar todo o sistema de iluminagdo de uma residéncia
para que possa ser controlado, que vai desde um simples ligar
ou desligar uma lampada remotamente a dimerizagao das luzes
de determinados ambientes; monitoramento da temperatura de
um dos comodos da casa; e implementagdo de sistema de
alarme que se comunica com o smartphone do usuario, visando
a seguranga residencial. Todos os moédulos do sistema
apresentados neste projeto visam a facilidade e dinamismo no
acesso a determinadas funcionalidades para usuarios
deficientes ou ndo. Salienta-se que o projeto do sistema de
controle ¢ automacgdo através de conjunto de ferramentas e
dispositivos possui estas funcionalidades, mas se sabe que pode
ser expandido para inimeros processos ou “coisas” a controlar
através de outros sensores e atuadores.

De forma inovadora e atendendo as perspectivas de
mercado, bem como atendendo ao requisito de praticidade, o
sistema ¢ controlado por meio de um dispositivo moével
(smartphone) que possui acesso a todas as funcionalidades do
sistema de automacao residencial através de simples toques em
tela, bastando apenas este esta conectado a rede interna da casa.
As solicitagdes sdo enviadas pelo usudrio através de um
aplicativo desenvolvido especificamente para o projeto. Este
possui uma interface grafica personalizada e intuitiva, estando
subdividido através de modulos representados por cores. A cor
verde representa o modulo do controle das ldmpadas, a cor
cinza a dimerizagdo da iluminagdo, o amarelo representa o
mddulo de controle da iluminagdo RGB, a cor ciano representa
o controle do sistema de alarme e a cor lilds o modulo
responsavel pelo monitoramento da temperatura.

Os dispositivos ou “coisas” se comunicam através da
atuagdo de sensores e os dados recebidos pelo
microcontrolador, este Gltimo tomando as agdes necessarias
inerentes ao controle da residéncia, o qual realiza a fungao
desejada. Um dos principios que nortearam a pesquisa foi o
bindmio custo-beneficio, pois existe um grande valor agregado
nos beneficios oferecidos ao usuario, tais como: praticidade,
conforto e seguranca na execucao das tarefas com baixo custo
de investimento, este ultimo sendo o principal estimulo em
melhorias na automagdo residencial através desta plataforma
open-source de prototipagdo eletronica baseada na
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flexibilidade, com hardware e software facil de usar e que a
cada dia vem crescendo no mundo, que ¢ a plataforma Arduino.

II.  REFERENCIAL TEORICO

A. Plataforma Arduino

Segundo informagdes do site oficial do arduino [5], esta é
uma plataforma open-source de prototipagem eletronica que
integra flexibilidade visando facilitar o uso tanto do hardware e
do software. Ele € constituido por uma placa tinica com suporte
de entrada/saida, pode captar informagdes do ambiente através
da porta de entrada que permite integrar atuadores com o meio
externo. O microcontrolador na placa do Arduino é um Atmel
AVR de 8 bits programado usando a linguagem de
programac¢do padrdo, essencialmente utiliza-se C/C++ para
enviar os comandos ao Arduino. Projetos do Arduino podem
ser stand-alone, ou seja, possuem o codigo ja compilado em
seu chip ou podem comunicar com software rodando em um
computador. E destinado a artistas, designers, hobbistas e
qualquer pessoa interessada em criar objetos ou ambientes
interativos. Através dele pode-se adquirir informacdes do
estado do ambiente que o cerca por meio da recepgdo de sinais
de sensores e interagir com os seus arredores, controlando
luzes, motores e outros atuadores [2]. Por utilizar os
microcontroladores da familia AVR, essa plataforma ¢
composta por inumeras versdes, conforme mostra a Tabela I.

TABELA L. COMPARAGAO ENTRE OS MODELOS DA PLATAFORMA
ARDUINO
Arduino Arduino Arduino
Uno Mega 2560 | Mega 1280
Micro- ATmega ATmega ATmega
controlador 328 2560 1280
14 (sendo 54 (sendo 54 (sendo
N° de que 6 que 15 que 14
podemser | podemser | podem ser
portas de
E/S diaital usadas usadas usadas
g como como como
PWM) PWM) PWM)
N° de
portas de 6 16 16
entrada
analégica
Flash 32 KB 256 KB 128 KB
Memory
Clock 16 MHz 16 MHz 16 MHz
Speed

B. Internet of Things (IoT)
A Internet das Coisas é um paradigma que vem ganhando

espago no cenario moderno das telecomunicagdes wireless. A
ideia consiste em poder conectar uma variedade de objetos,
como sensores, fags RFID, smartphones, computadores, e até
objetos de uso mais comum, entre si. Estes objetos geram um
fluxo de dados e a conexdo permite que eles transmitam estes
dados para outros objetos no meio, formando assim uma
Internet de coisas [2].

C. Mecanismos de Comunicag¢do

O prototipo do sistema de automagdo residencial
apresentado neste artigo, visando aliar o conceito de loT
baseia-se na comunicagdo sem fio. Esta comunicacdo faz o uso
do protocolo OSC (Open Sound Control), suportado através do
ambiente de desenvolvimento utilizado, o TouchOSC Editor.
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Este se comunica com a central de controle utilizando o
protocolo de comunicacdo via Wi-fi. Ou seja, este protocolo é
utilizado para enviar e receber mensagens entre o usuario
(através da aplicagdo TouchOSC) e a central de controle, sendo
esta ultima formada pelo arduino (responsavel pelos
acionamentos) e acoplado a este um Ethernet Shield
responsavel por conectar o arduino na rede e realizar a
comunicagao com as “coisas”.

OSC Protocol:

Open Sound Control (OSC) ¢é um protocolo de
comunicagdo entre computadores, sintetizadores de som e
outros dispositivos de multimidia que ¢ otimizado para a
tecnologia de rede moderna. Trazendo os beneficios da
tecnologia de rede moderna para o mundo dos instrumentos
musicais eletronicos, vantagens do OSC incluem a
interoperabilidade, a precisdo, flexibilidade e reforco da
organizacdo e documentagdo. Este protocolo simples oferece
tudo o necessario para o controle em tempo real de som e
outros meios de processamento mantendo-se flexivel e facil de
implantar. Existem dezenas de implementagdes de OSC,
incluindo som em tempo real e ambiente de processamento de
midia, ferramentas de interatividade web, sintetizadores de
software, uma grande variedade de linguagens de programagaio,
e dispositivos de hardware para a medigdo dos sensores [6].

TouchOSC Editor:

E o software que foi utilizado para criagdo e personalizagio
da interface grafica do sistema de controle deste projeto. Todos
os layouts TouchOSC s6 podem ser criados e modificados com
esta aplicacdo, que ¢ gratuita e compativel com as plataformas
Mac OS X, Windows ¢ Linux. O TouchOSC Editor pode ser
baixado direto do site do desenvolvedor [7]. Vale salientar que
a aplicagdo editor necessita da maquina virtual Java para
funcionar.

Wi-Fi:

E um conjunto de especificagdes para redes locais sem fio
(WLAN - Wireless Local Area Network) baseada no padrdo
IEEE 802.11. O nome Wi-Fi é tido como uma abreviatura do
termo inglés "Wireless Fidelity", embora a Wi-Fi Alliance,
entidade responsavel principalmente pelo licenciamento de
produtos baseados na tecnologia, nunca tenha afirmado tal
conclusdo. A referida tecnologia foi utilizada por possibilitar a
comunicagdo e conexdo sem fio entre computadores e outros
dispositivos compativeis na rede, como notebooks, tablets e
smartphones, que estejam proximos geograficamente. Neste
projeto ela é o meio de comunicagdo que possibilita a conexao
sem fio e envio de mensagens entre o aplicativo desenvolvido e
a central de controle, por ndo utilizar cabos permitira o usudrio
controlar as funcionalidades do sistema de qualquer ponto
dentro dos limites de alcance da transmissdo de
radiofrequéncia. A flexibilidade do Wi-Fi é tdo grande que se
tornou viavel a implementagdo de redes que fazem uso desta
tecnologia nos mais variados lugares, principalmente pelo fato
de as vantagens citadas no paragrafo anterior muitas vezes
resultarem em diminui¢do de custos [8]. Caracteristica
importante para o desenvolvimento deste projeto.

D. Componentes Utilizados

E mostrada logo a seguir uma lista com os principais
componentes que foram utilizados para o desenvolvimento do
prototipo apresentado neste artigo:

e Arduino Uno;
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Ethernet Shield,
Moédulo Relé 5V;
Sensor de Temperatura (LM35);
Sensor de Luminosidade (LDR);
Sensor de Movimento (PIR);
Roteador 150 Mbps;
Smartphone;
Lampadas;

III.  METODOLOGIA DO MODELO PROPOSTO

A. Apresentagdo geral
O projeto desenvolvido consiste na implementagdo de

varias funcionalidades que se dividem em trés categorias
basicas: Sistema de Iluminagcdo, Monitoramento da
Temperatura e Sistema de Alarme Residencial. A Fig. 1
apresenta um esquema geral do funcionamento do sistema
desenvolvido.

l (4

Roteador

=

Smartphone
&

Sistema de Central Sistema de

Alarme lluminagao
m 8 1
i 4 L Ll P2

Sinal Sonoro  Notificagdo Ligar/Desligar Dimerizagdo lluminagdo RGB
Sirene  Twitt 11
Monitoramento da
Temperatura

Fig. 1. Esquema geral de funcionamento do modelo proposto.

B. Descricdo do Funcionamento

Podem-se observar através da Fig. 1 as trés grandes
funcionalidades basicas do sistema desenvolvido neste projeto,
estas sdo descritas com mais detalhes a seguir.

Controle do Sistema de lluminacdo da Residéncia:

O usuario pode ligar ou desligar as lampadas através do
sistema de controle smartphone ou uso do interruptor
convencional, além de poder contar com um sistema de
iluminagdo dimerizavel, onde através deste pode controlar a
intensidade luminosa de determinada lampada, agregando
grande utilidade ao sistema, visto que ndo trabalhar com a
iluminagdo em sua intensidade maxima pode gerar redugdo na
conta de energia. O sistema possui também o controle de
iluminagdo RGB, onde o wusuario pode personalizar
determinado ambiente através da variagdo dessas trés cores
(Red, Green e Blue), podendo acentuar os detalhes
arquitetonicos de uma sala ou criar um clima especial, seja ele
romantico ou festivo.

Monitoramento da Temperatura:

Através da utilizagdo de um sensor LM35, este modulo
permite o monitoramento da temperatura de determinado
ambiente da casa. No prototipo desenvolvido esta fungdo
monitora a temperatura da sala, visto que para a implementagao
nos demais ambientes teria o mesmo principio de
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funcionamento. A importdncia do monitoramento da
temperatura ¢ que, como por exemplo, ao se chegar a uma
temperatura pré-definida poder-se-ia acionar determinado
dispositivo para resfriar ou aquecer o ambiente, contudo para
este projeto fez-se a utilizagdo apenas do monitoramento, mas
sabe-se que as opcdes sao intimeras.

Sistema de Alarme:

Foi implementado também um sistema de alarme
residencial que se baseia na utilizagdo de um sensor de
movimento. Apds ativagdo do alarme através do aplicativo,
caso o sensor (PIR) detecte algum movimento em seu raio de
captura, o alarme sera disparado. O disparo do alarme aciona
uma buzina que emitira um sinal sonoro informando que ha um
possivel intruso na residéncia e logo apds o sistema emite
também uma notificacdo via twitter para o usuario informando
que o alarme foi violado, bastando apenas o celular esta
conectado a internet para receber a notificacio. Esta notificacdo
via twitter foi de grande utilidade, visto que além de ser
extremamente funcional é de uso gratuito, pois utiliza uma
biblioteca disponibilizada no site oficial do arduino, bastando o
usudrio ter uma conta no fwitfer, que também ¢é gratuita.
Contribuindo assim com um dos principais objetivos propostos,
que ¢ a relagdo custo-beneficio.

C. Desenvolvimento do Prototipo

Em busca de melhores resultados no desenvolvimento deste
sistema de automagdo residencial, aplicando o conceito ja
citado acerca da Internet das Coisas, foi implementado um
projeto pratico através da utilizagdo de uma maquete
residencial para melhor visualizacdo e aplicacdo dos das
funcionalidades do sistema. A Fig. 2-(a) mostra a maquete que
foi projetada utilizando software especifico para desenhos
tridimensionais e a Fig. 2-(b) apresenta a maquete construida.

(b)

Magquete utilizada no projeto: (a) Projetada; (b) Construida.

Fig. 2.

A partir do término da construgdo da maquete deu-se inicio
a fase de montagem dos componentes que seriam utilizados em
cada uma das funcionalidades do sistema. A Fig. 3 apresenta a
maquete apds o término da implementa¢do dos componentes
fisicos inerentes ao sistema. Onde, observam-se as lampadas e
seus interruptores inseridos nos cdmodos da “casa”, e a parte
inferior da maquete que foi destinada a alocagdo da fiagdo e
dos demais componentes, como bateria, buzina e a central de
controle.
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.

Tesla Automacao Residencial

Wanzeller's House

Fig. 3. Componentes fisicos montados na maquete.

IV. APLICACAO DO MODELO PROPOSTO

Visando obter resultados da utilizagdo pratica do prototipo
apresentado foram realizados simula¢des e testes no sistema
desenvolvido.

Inicialmente, no sistema de alarme residencial, através do
aplicativo desenvolvido o usuario pode ativar e desativar o
alarme, ver Fig. 4-(a). A partir do momento que o alarme esteja
ativado o sensor PIR monitora se ha algum movimento, caso
positivo ele aciona um sinal sonoro ¢ envia a notificagdo para o
usuario através de um twitt, Fig. 4-(b).

sssscTIM 7

16:41

sexta-feira, 8 de maio

LY mll

B0 Twitter

intruso! Alarme viclade NOO3

Wanzeller's House

tema de Alarme armeTiago:
me violado, Alerta de intrusol

NO02

Alarme

(2)

Sistema de Alarme: (a) Tela da aplicacdo; (b) Notificagdo via
Twitt.

(b)

Fig. 4.

Esta funcionalidade é extremamente util. Pois, com a
popularizacdo das redes sociais ¢ da internet, uma nova
possibilidade para alertar as pessoas sobre o que estd
acontecendo em qualquer lugar estd em evidéncia. Ao integrar
um alarme com redes sociais, as limitagdes de um sistema
sonoro seriam minimizadas.

O monitoramento da temperatura também se mostrou de
acordo com o esperado, foi inserido no loop principal do
codigo no arduino uma rotina para receber o valor lido pelo
sensor LM35 e logo apds converter para graus Celsius. Este

I3

valor ¢ enviado para o moddulo responsavel pelo seu
monitoramento. A Fig. 5 mostra este moddulo em
funcionamento.
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Temperatura

Sala

Fig. 5. Monitoramento da Temperatura.

Por fim, foi analisado o funcionamento do sistema de
iluminacdo, que também se mostrou util e pratico. A iniciar
pelo controle de lampadas da residéncia, foram inseridas
lampadas convencionais de 14W que sdo controladas tanto pelo
celular quanto pelo sistema convencional (interruptores). A
Fig. 6 apresenta o sistema apoés a realizacao do acionamento de
algumas das lampadas.

Desligar Tudo

Fig. 6. Acionamento das lampadas da residéncia.

Como o acionamento das lampadas também pode ser feito
pelos interruptores, este foi testado, e verificado seu correto
funcionamento. Com  isso, percebeu-se também o
funcionamento do sensor de luminosidade (LDR) fazendo o
papel de monitorar o status da ldmpada. Logo apos a lampada
ser acionada o status da lampada passou a indicar que a mesma
estava ligada (ver Fig. 6), em seguida ao desligar a 1ampada
pelo interruptor o status da lampada passou a indicar que a
mesma estava desligada.

Como mencionado, o sistema possui também moddulos de
controle de iluminagdo dimerizavel, que apresenta como
diferencial a possibilidade do usudrio poder controlar a
intensidade luminosa da lampada através da aplicagdo
desenvolvida. Através da interface da aplicagdo pode-se
escolher a intensidade desejada, podendo através deste efeito
criar ambientes especificos para determinada situa¢do, como
reduzir a luminosidade quando foi assistir a um filme ou jogo
de futebol em sua sala. Dando um toque de sofisticacdo em seu
ambiente.
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Com um efeito similar ao efeito de dimerizacdo, a
iluminag¢do do quarto 01 simula uma iluminagdo RGB sendo
controlada pelo aplicativo, onde através de trés fader’s
disponiveis no moddulo responsavel pelo controle deste, o
usuario pode controlar estas trés variagdes de cores. Seja para
valorizar determinada local, ou para iluminar um ambiente
festivo ou até mesmo para criar um ambiente romantico através
dessa variacdo de cores, podendo resultar em diversas cores. A
Fig. 7 mostra alguns dos testes que foram realizados com este
tipo de iluminagdo bem como suas combinacdes de cores.

Fig. 7.

Iluminagdo RGB.

V.

Um dos objetivos do projeto foi desenvolver um sistema de
automacao residencial de baixo custo utilizando a plataforma
livre arduino. Vale ressaltar que hoje a automacdo aliada ao
conceito de foT esta a cada dia se tornando mais acessivel,
contudo esta ainda ¢é restrita a usuarios com alto poder
aquisitivo. Projetos de automacgdo que podem ser contratados
por empresas especializadas podem variar entre 10 ¢ 50 mil
reais, segundo a Associacdo Brasileira de Automacio
Residencial - AURESIDE. Estes variam de simples
automatizagdo das luzes a complexos sistemas de automagao
residencial. A Tabela II apresenta os valores gastos para
desenvolver este protdtipo de automacao residencial.

CUSTOS DO MODELO PROPOSTO

TABELA 1L CUSTOS DO MODELO PROPOSTO
Material Qt. Preco Un. | Total
Kit Arduino Basico 1Un. | R$ 110,00 R$ 110,00
Maquete 1Un. | R$ 100,00 R$ 100,00
Arduino 1Un. | R$ 60,00 R$ 60,00
Ethernet Shield 1Un. | R$ 60,00 R$ 60,00
Bateria 12V 1Un. | R$ 40,00 R$ 40,00
Relés 5V -2 Canais | 2Un. | R$ 12,00 R$ 24,00
Fonte P/ Arduino 1Un. | R$ 20,00 R$ 20,00
Sirene 12V 1Un. | R$ 14,00 R$ 14,00
Sensor LDR 4Un. | R$ 2,00 R$ 8,00
Sensor PIR 1Un. | R$10,00 R$ 10,00
Total R$ 446,00

VI. CONCLUSOES

No contexto atual do controle de residéncias através de
sistemas embarcados, utilizando microcontroladores como
central da automagdo, o Arduino Uno mostrou-se uma
ferramenta de facil implementacgdo, além de possuir uma boa
relagdo custo-beneficio para o controle de determinados
processos residenciais. Embora limitado em alguns aspectos,
como capacidade de processamento de dados e numeros de
portas disponiveis que poderiam ser utilizadas no projeto. Esta
ultima foi uma dificuldade encontrada na execugdo deste
projeto, pois a medida que o projeto cresce, fica limitado ao
numero de portas disponiveis do Arduino. Uma solucdo para
este problema seria a utilizagdo de um Arduino Mega, que
possui maior numero de portas e maior capacidade de
processamento.
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A utilizagdo da aplicagdo TouchOSC Editor para
desenvolver o aplicativo, que veio a controlar todo sistema,
mostrou-se uma alternativa extremamente viavel para
desenvolver aplicacdes com dispositivos moveis, mesmo para
desenvolvedores sem grande experiéncia em programagio. De
facil manipulagdo, o ambiente permite a criacdo de interfaces
intuitivas e personalizadas para dispositivos moveis, area que
estd cada vez mais explorada com a popularizacdo de
smarthphones ¢ tablets. O aplicativo desenvolvido mostrou-se
simples e funcional, ponto favoravel a utilizagdo deste sistema.

Outro ponto que se mostrou favoravel foi de o sistema
possuir uma relagdo custo-beneficio atraente, além de ser
acessivel quanto a implementagdo por um usuario ndo tdo
experiente na area de automacdo. Mesmo considerando os
custos de profissionais especializados ¢ seus sistemas de
automagcdo residencial atuante no mercado. O custo do sistema
desenvolvido neste trabalho se mantém atrativo em relagdo aos
sistemas comerciais existentes.

Os beneficios que a automacdo residencial pode trazer sdo
varios. Ademais, a area de automag¢do residencial estd em
crescente evolugdo, e a tendéncia é a utilizagdo de sistemas
mais robustos e com maior capacidade de processamento de
dados, integrando o maior nimero possivel de aplicacdes e
fazendo com que o bindmio custo-beneficio tenha cada vez
mais relevancia.

Neste trabalho foi apresentado o desenvolvimento de um
sistema de automacao residencial utilizando a plataforma de
prototipagem eletronica arduino. Buscando aliar um baixo
custo de investimento ao projeto e também apresentar de que
forma pode ser integrada ao conceito de /oT. Entdo, a partir dos
fatos relatados e resultados encontrados no decorrer do
desenvolvimento e testes do modelo proposto, pode-se concluir
que o objetivo do trabalho foi alcancado através dos métodos
implementados.
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