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RESUMO: Os sistemas de automacao residencial ou os sistemas de controle domésticos (Home Control
System — HCS) estdo se tornando parte integrante das habitaces modernas. O controle remoto de
alarmes, sistemas de climatizacdo, controles mecénicos (abre-fecha ou liga-desliga) e outras aplicacdes
para habitagdes sdo caracteristicas cada vez mais comuns em edifica¢des. Muitos fatores impactam a
funcionalidade e o grau de conforto em uma casa, e ser capaz de controlar mais detalhadamente esses
fatores aumentam o conforto e a conveniéncia do usuario. Com isso em pauta, faz muito sentido associar
a automacao residencial “a projetos de interiores, reconhecendo que hoje ela é um componente-chave
nos ambientes contemporaneos. A proposta desta pesquisa é abordar o tema da automacao residencial
de forma multidisciplinar por meio da idealizacdo de um protétipo, evidenciando as possibilidades
tecnoldgicas, a necessidade de planejamento e envolvimento entre as diversas areas de conhecimento.
Assim, este projeto visa a automacao de uma maquete residencial, tendo seus recursos de automagao
acionados por meio da sensores de Arduino. Nela, os sistemas serdo configurados de forma a atender os
critérios técnicos, estéticos e de funcionalidade requeridos no projeto. As tecnologias de automagao a
serem instaladas deverdo ser definidas, desenvolvidas e instaladas em atividade multidisciplinar
orientada por colaboradores da area de design de interiores e computagéo.

PALAVRAS-CHAVE: Arduino; Automac&o Residencial; Tecnologias; Interior Design.
Smart spaces: interior design and home automation.

ABSTRACT: Home automation systems or home control systems (Home Control System - HCS) are
becoming an important part of modern housing. The remote control of alarms, climatization systems,
mechanical controls (open-close or on-off) and other tools for housing are features becoming very
common in buildings. Many factors impact the functionality and the degree of comfort residential
spaces, and being able to control those factors increases users’ comfort and convenience. With that in
mind, it makes sense to incorporate home automation within interior design proposals and recognize
that nowadays it is a key component in contemporary spaces. This research approaches the theme of
home automation in a multidisciplinary modethrough the idealization of a prototype which highlights
the technological possibilities, the need for planning and involvement among different areas of
knowledge. Thus, this project looks at the automation of prototyped housein which the automation
resources are activated through Arduino sensors. There, the systems will be set to meet technical,
aesthetic and functional criteria required in the project. The automation technologies to be installed must
be defined, developed and installed in a multidisciplinary activity under interior design and computer
technology supervisors.

KEYWORDS: Arduino; Home automation; technologies; interior design.

INTRODUCAO:

As tecnologias voltadas para a arquitetura atual tém fortes relacbes com a Tecnologia de
Informac&o. Desenvolvimentos nas areas de Tecnologia de Informacdo e Comunicagéo (TIC)
fazem viaveis as construcdes dos chamados “Ambientes Inteligentes”, ou “Casas inteligentes”.
Nestes ambientes, sensores, controladores, interfaces homem-méaquina e atuadores sdo capazes
de interagir e se adaptar a presenca de usuarios, facilitando as operacGes destes sobre o
ambiente, otimizando as condi¢Ges operacionais e promovendo adicional conforto ao usuario
(PEREIRA e PEROZZO, 2007; CAMPONEZ et al, 2005; VIGGIANO, 2001).
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Para que se possa incorporar a domotica em projetos de interiores, € importante explorar
as opcgdes modernas de sistemas de automacéo que, atualmente, permitem controlar inmeros
componentes do ambiente. Estes sistemas podem incluir, além de outros, controles de
iluminacdo (cor e intensidade), temperatura, entretenimento (som e televisdo), cortinas e
persianas. Existem diferentes tipos de sistemas, mas a maioria deles permite ao usuario ajustar
0s recursos disponiveis por meio do celular, tablet ou outros dispositivos similares (OLIVEIRA,
2006). Existe, também a possibilidade de controle a distancia, quando se tem a intengdo de
preparar 0 espago para quando se estiver presente. Usando aplicativos de automacédo ou
comandos de voz, por exemplo, 0 morador pode controlar dispositivos de seguranca, irrigagéo,
entre outros. Para Cabral e Campos (2008), a automacdo residencial era, em primeira instancia, um
simbolo de status. Entretanto, a domoética tém se tornado cada vez mais acessivel e, embora possam
demandar um investimento inicial maior, melhoram de forma significativa a qualidade de vida do
residente.

Os usuérios de espacos residenciais contempordneos almejam ambientes que sejam
esteticamente elegantes, salubres, e que reflitam funcionalidade, seguranca e o estilo préprio do
morador. Assim, muitos fatores podem impactar a funcionalidade e o grau de conforto em uma casa, e
o controle detalhado desses fatores aumentam o conforto e a conveniéncia do usuario. Com isso em
pauta, faz muito sentido incorporar a automagéo residencial em projetos de interiores, reconhecendo que
hoje ela é um componente-chave dos espacos, e que ndo pode mais ser desconsiderado nos edificios de
qualquer natureza.

Este artigo tem como objetivo apresentar um estudo dos sensores que serdo utilizados na
automacdo de uma maquete residencial acionados através da plataforma Arduino. Através de uma
pesquisa realizada foram identificados quais sensores tornam a casa mais independente, além de
entender a importancia do design de interiores nesse processo, para o melhor funcionamento da
dom@tica da casa.

MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo deste estudo foi realizada uma revisdo bibliografica sobre automacéo
residencial e a sua importancia para maior conforto do morador, visando também a economia de energia
e tempo. Pode-se identificar que ja existem sistemas e sensores que ajudam a tornar a casa mais
independente. Desta forma, foi utilizada a plataforma Arduino que além de ser uma plataforma mais
econdmica, apresenta facilidades no uso com outros dispositivos.

Este artigo foi divido em 4 (quatro) modulos, conforme ilustrado na Figura 1. O médulo 1
envolve estudos e pesquisas realizadas para o desenvolvimento do projeto. O mddulo 2 tem como
objetivo realizar a montagem dos circuitos dos sensores. O médulo 3 sera realizada a manutencdo da
magquete existente, como por exemplo, a limpeza, pintura, entre outras. O moédulo 4 consiste na
integragdo de todos os circuitos desenvolvidos no médulo 2 na maquete.

Modulo 1 - Modulo 2 - Maodulo 3 - Médulo 4 -
Estudoe M Montagem de Restauragio da S |ntegracio dos
Pesquisa Circuitos Magquete Modulos 2 e 3

Figura 1 - Etapas para o Desenvolvimento

Este artigo apresenta os resultados levantados no médulo 1, como a revisdo bibliogréfica sobre o tema,
arevisdo e o estudo dos sensores que serdo utilizados no decorrer do projeto e o estudo sobre o simulador
TINKERCAD.

Foram revisados 7 (sete) artigos na area de automacdo residencial com design de interiores, a
Tabela 1 apresenta as principais informagfes de cada artigo. Os artigos estudados apresentaram a
importancia do design de interiores em conjunto com a automac&o residencial desde do inicio da
construcdo de um ambiente.

Tabela 1 - Resumo dos artigos da area

Autores Ano | Interfaces | Sensores Arduino | Ambientes Tema
Utilizadas | Utilizados Automatizados
FAUDI, 2010 | ---- Nao toda a casa novas metodologias
para implementar a
automacao
TEKHNE, 2016 | Touchdoor | leitor de Nao Portas definigdes sobre a
digital automacao




ACARDI, et | 2012 | x-10, temperatura, | sim toda a casa explicacdo de alguns
al. ceBus, luminosidade itens basico para se
LONWorks |, leitor de fazer a automacéo
, BACNet | digital, gas,
MURATOR, | ---- gés, sensor Sim toda a casa integracao entre 0s
et al. PIR sistemas
SILVA, etal. | ---- DOLAN, temperatura, | Néo toda a casa estudos destinados a
EHS, e humidade integrar toda a casa
BRITO, etal. | 2019 | ---- Ndao | ----- Vantagens e
desvantagens
MESQUITA, | 2010 | CEBus, Né&o toda a casa explicagéo os
etal. Home Pug sistemas possiveis

A tabela 1 tem como objetivo mostrar o sobe o que fala os artigos estudados no inicio do projeto.
Podemaos ver que os artigos abrangem de forma bem especifica o tema, mas com visdes diferentes, com
eles podemos entender qual a funcéo da automacéo residencial e como ela pode tornar a vida do morador
mais pratica e funcional (Brito, 2019), (Tekhne, 2016) neles encontramos também alguns exemplos de
quais sensores podemos usar com o Arduino (Acardi, 2012), (Murator), que € a plataforma que temos
disponivel, e como estudo da forma certa e o design correto nos ajuda nessas implementacdes (Faudi,
2010), (Silva)

Os estudos sobre os sensores realizados através da revisao bibliogréafica tiveram como objetivo
identificar quais sensores sdo mais apropriados na automacéo residencial, além do uso da Ferramenta
TINKERCAD para a simulagdo desses sensores. A Figura 2 apresenta 0s sensores testados nos
experimentos iniciais.
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Figura 2 — Sensores do projeto: (a) Sensor de presenca PIR, (b) Sensor de luminosidade, (c) sensor gas
inflaméavel, (d) Teclado Matricial, () Sensor de Umidade e Temperatura — DHT11 e (f) Led.

A Figura 2 apresenta 0s sensores estudados até o momento, além desses sensores outros sensores
poderdo ser utilizados. Novos testes serdo realizados com os sensores, tendo como objetivo encontrar o
melhor sensor para determinada tarefa, bem como, a integracdo de todos na automatizagéo residencial.

Para a simulagdo dos sensores foi utilizada a Ferramenta online TINKERCAD (TINKERCAD, 2020).
A ferramenta TINKERCAD ¢é um simulador de circuitos, do Arduino e outros componentes. A Figura
3 apresenta um exemplo de circuito montado no simulador.

Figura 3 — Exemplo de Circuito criado no TINKERCAD.

A Figura 3 apresenta um circuito que foi montado no ambiente TINKERCAD para simular o
acionamento de dois LED’s através da plataforma Arduino.

O projeto tem como objetivo automatizacdo de uma maquete residencial, tendo seus recursos de
automacao acionados por meio do Arduino. A maquete foi toda projetada para receber a montagem de
sensores e dispositivos em um outro projeto. A Figura 4 apresenta a foto da Maquete residencial que
seré reutilizada neste projeto.



Figura 4 — Maquete Residencial: (a) Foto da Maquete de frente, (b) Foto da maquete com a vista
de lado, (c) Foto da Maguete sem a piscina e (d) Foto da parede com fundo falso.

Através da Figura 4 é possivel observar que a maquete possui diversos espacos criados
especificamente para colocar sensores, circuitos, fiagdes e o Arduino para a automacéo. A Figura 4 (a)
apresenta a foto frontal da maquete, a Figura 4 (b) apresenta a foto lateral, a Figura 4 (c) apresenta a
foto frontal sem a piscina, apresentando um dos espacos reservados para a acomodacao de sensores e
fios e a Figura 4 (d) apresenta uma parede falsa que foi projetada para a fiacdo. A restauracdo da maquete
esta prevista no projeto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos experimentos simulados no TINKERCAD foram testados varios sensores que serdo implementados
nos circuitos com o Arduino. O primeiro experimento utilizou o sensor de movimento PIR e LEDs tendo
como objetivo simular o acendimento de uma lampada quando algum movimento é detectado (Ver
Figura 5 (a). O segundo experimento utilizou o sensor de temperatura DHT11 que teve como objetivo
simular a leitura da umidade e temperatura do ambiente (Figura 5 (b). A Figura 5 (¢) apresenta o circuito
do terceiro experimento que utilizou o sensor de gas inflamavel e fumaca MQ-2, esse experimento teve
como objetivo simular a deteccdo de vazamento de gas através do acionamento de um LED. O
experimento 5 teve como objetivo simular a abertura de portas através de um teclado matricial acionado
por senhas, a Figura 5 (d) apresenta o circuito desenvolvido no simulador.
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Figura 5 — Circuitos desenvolvidos no Simulador: (a) Experimento 1, (b) Experimento 2, (c)
Experimento 3 e (d) Experimento 4.

Foram testados 0s sensores como o sensor de presenca PIR, o sensor éptico reflexivo e o modulo
de luminosidade para ser utilizado na iluminacdo autbnoma da maquete. A lluminacdo autdbnoma tem
como objetivo acender as luzes de forma automética quando um movimento é percebido no ambiente.
Durante a pesquisa serdo realizados testes com diferentes sensores de presenca PIR e o sensor optico
reflexivo para verificar qual sensor apresenta um melhor resultado. Nos testes iniciais, foi observado
uma dificuldade na calibracdo do sensor PIR pela sua instabilidade, e quando comparado com o sensor
de luminosidade (LDR), apresentou um resultado inferior.

Foi realizado testes com o sensor e 0 modulo de luminosidade, que tem como objetivo acender
as luzes quando o ambiente escurece. Foram realizados alguns experimentos com diversas intensidades
de luzes e inicialmente o sensor apresentou bons resultados. A Figura 6 apresenta o circuito (a) e o
resultado (b) para o sensor de luminosidade modelo GL5528.

Quantidade de luz: | 0% | 20% | 40% | 60% | 80% | 100%

O led ascende?
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Figura 6 — Experimentos com Sensor luminosidade (GL5528): (a) Circuito do experimento e (b)
Resultados Obtidos

No circuito apresentado na Figura 6 (a) foi utilizado o sensor LDR modelo GL5528, um resistor
de 10k, um led, um resistor 220ochms, um Arduino e jumpers. O sensor LDR € um sensor sensivel a luz,
gue quanto maior a intensidade da luz sobre ele, menor sera a sua resisténcia. A Figura 6(b) apresenta



os resultados obtidos pelo sensor LDR, é possivel observar que quando o ambiente em volta do sensor
tem uma luz baixa (até 40% ) o led permanece aceso, pois 0 sensor esta enviando um nimero baixo para
a placa de comando, entretanto quando exposto a uma luz maior ou igual a 40% o led se apaga, pois 0
numero mandado pelo sensor é maior do que o proposto no codigo. Vale ressaltar que na anélise dos
resultados ndo foi utilizada uma medida de desempenho quantitativa, apenas uma analise qualitativa.

CONCLUSOES

Este artigo teve como objetivo apresentar os resultados parciais do projeto de inicia¢do cientifica de
automacao residencial. Foram apresentados os resultados parciais do projeto bem como as pesquisas
realizadas no modulo 1. Os resultados contemplam a pesquisa realizada, o estudo de ambientes como
plataforma Arduino e o ambiente TINKERCAD, além do estudo de alguns sensores e por fim, a
montagem de um circuito fisico para a realizacdo dos testes com os sensores de presenca PIR, 0 sensor
Optico reflexivo e 0 mddulo de luminosidade (LDR - GL5528).

O artigo teve como base os conceitos envolvidos nos desenvolvimentos de projetos e
implementac6es na automacao residencial, que atualmente vem sendo utilizada em design de interiores
e com isso despertado um maior interesse para o estudo e pesquisa de técnicas inovadoras.

Os testes iniciais dos sensores mostraram quais sensores sao mais adequados para essa aplicacdo. Desta
forma, foi possivel analisar que o sensor PIR necessita de um estudo mais aprofundado sobre a sua
calibracdo, tendo um resultado inferior, qualitativamente, quando comparado ao sensor de luminosidade
(LDR). Este sensor demonstrou grande facilidade de uso e entendimento, com um codigo acessivel, em
gue se pode mudar a frequéncia minima de luz que sera aceita, isso fica a critério do usuério, outra
vantagem nele é seu baixo custo sendo assim financeiramente acessivel.

Novos testes serdo realizados com os sensores, tendo como objetivo encontrar o melhor sensor para
determinada tarefa, bem como, a integracdo de todos na automatizacdo residencial, além de uma
pesquisa sobre qual medida de desempenho utilizar na analise dos resultados.
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