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RESUMO

O trabalho apresenta um estudo de caso da implantacdo de todo um sistema de
automacao residencial em um imdvel popular, aplicando tecnologias disponiveis no mercado
buscando oferecer comodidade aos usuarios, além de atuar também em questdes de seguranca,
economia/gerenciamento de energia e acessibilidade de pessoas portadoras de deficiéncia.
Buscando a facilidade e economia, o estudo se utiliza de ferramentas disponiveis no mercado
com féacil adaptacdo a residéncias comuns, ndo sendo necessdrias estruturas especiais por
fazerem uso de conexdo com a internet por meio de Wi-Fi. Tal tecnologia amplia muito a forma
tradicional, permitindo o uso de aplicativos, acionamento remoto e interligagdo com outras
facilidades, como os assistentes virtuais, 0s quais possibilitam comandos por voz.

1. INTRODUCAO

Com a popularizacdo da tecnologia e crescente divulgacédo de recursos
tecnoldgicos no dia-a-dia que antes eram vistos somente em filmes, as pessoas
tém buscado formas de aplicar esses conceitos em suas vidas, procurando
conforto e até mesmo seguranca. Voltando ao passado, um fato marcante para
a automacao foi a primeira revolucao industrial, que ocorreu no século XVIII.
Antes, processos que eram manuais passaram a ser automatizados com

magquinarios movidos a vapor.

Segundo Junior e Farinelli (2018), a palavra domoética tem origem romana,
sendo derivada de domus que faz referéncia a casa, € combinada com robotica,
que faz referéncia a robds e tecnologia. A equivaléncia entdo seria:
automatizacdo do ambiente. Além da palavra domdtica, outros termos também
sdo aplicados no contexto da domatica, sdo eles: home automation (automacgéo

residencial) e smart houses (casas inteligentes).



Os componentes fundamentais para a automacgao residencial sdo os
dispositivos inteligentes, que além de exercer sua fungdo primordial possuem um
conjunto de hardware adicional, além do software que faz a administracao, capaz
de promover funcdes adicionais e controle/gestdo remota do seu uso por meio
de conexdo com a rede internet (Bolzani, 2004). A possibilidade da conexdo do
aparelho inteligente com a internet ainda traz a possibilidade da integracéo entre
outros dispositivos, criagcdo de rotinas programadas por eventos ou horérios e

ainda acionamento via comando de voz através de assistentes virtuais.

Segundo o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica
(PROCEL), em sua Pesquisa de Posse e Habitos de Uso de Equipamentos
Elétricos na Classe Residencial (PPH) de 2019, as cargas de ar condicionado,
iluminacéo e televisdo representam juntas o consumo de quase 30% de energia
elétrica nas residéncias brasileiras. Essas cargas sao facilmente controladas por
dispositivos inteligentes, que permitem aumentar o nivel de administragdo do
usuario sobre ele, desligando remotamente cargas esquecidas ligadas e
programando horarios para desligar. Essa aplicacdo pode reduzir o gasto de

energia.

Além da vantagem relacionada a economia na conta de energia, um outro
ponto positivo é a acessibilidade que a automac¢ao pode proporcionar a pessoas
com deficiéncia. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
em seu censo realizado em 2010, cerca de 46 milhdes de brasileiros sdo
portadores de deficiéncia, representando 24% da populagdo brasileira. Ainda
segundo o levantamento, as principais dificuldades sdo visuais seguida da
motora. Qualquer auxilio nas tarefas rotineiras dessas pessoas pode impactar

positivamente na qualidade de vida e seguranca.

Sistemas de automacdo também tém grande aplicacdo para area de
seguranca. Segundo reportagem do jornal FOLHA VITORIA (2021), houve 273
casos de invasdes no estado do Espirito Santo, somente no primeiro semestre
do ano. Além de sensores inteligentes capazes de identificar abertura de portas
e janelas, um recurso bastante Gtil para mitigar esse tipo de invasao é o conceito

de simulacdo de presenca, baseado em ligar cargas como lampadas, televiséo



ou radio na auséncia de habitantes no imdvel, causando a ilusdo de que o imovel

se encontra ocupado.

Pretende-se analisar a implantacdo de um sistema de automacao
residencial simples e de baixo custo. Consiste em desenvolver um estudo de
caso partindo de uma casa hipotética, sendo assim capaz de exemplificar a
aplicacdo das tecnologias disponiveis no mercado de forma que as pessoas
interessadas possam implementar e fazer uso, sem a necessidade de
investimentos elevados com sistemas complexos e centralizados que sé&o

fabricados e programados por empresas especializadas.

O emprego dessa tecnologia visa resolver os problemas dos gastos
desnecessarios com energia através do acionamento eficientes de cargas
domésticas, auxiliar na seguranca dos iméveis atuando como ferramenta para
reduzir furtos com recursos de simulacdo de presenca, acessibilidade
promovendo auxilio as pessoas portadoras de deficiéncia nas tarefas de acender
iluminagao e controlar cargas como TV’s, ar condicionado dentre outros. E por

fim, a domddica também traz a comodidade e qualidade de vida.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. INFRAESTRUTURA

Um sistema de automacdo para seu correto funcionamento, exige um
fluxo de dados. Informacdes e comandos devem ser trocados entre o dispositivo
e uma central que sera responsavel por fazer o gerenciamento das rotinas
previamente programadas ou até mesmo seguindo comando diretos emitido pelo
usuario através de smartphones ou controles sem fio dedicado. Isso € bem

definido por Freitas (2019):

Sobre as tecnologias de infraestrutura de comunicacdo de dados para
automacao residencial, vale ressaltar que as tecnologias sem-fio
podem apresentar inUmeras vantagens em relacdo as demais, tanto
por conta na mobilidade, que é de fundamental importancia para o
desenvolvimento de aplicacdes nessa area, quanto para 0 sucesso de
gualguer empreendimento da area operacional.



No que se diz respeito a tecnologia wireless, € possivel perceber uma
grande disseminacdo dessa tecnologia. Os fabricantes de acessorios ja se
preocupam em disponibilizar a funcionalidade em seus produtos, sejam eles
impressoras, lampadas inteligentes, smart tv. Dando um destaque maior no Wi-
Fi, a conexdo tem grande preferéncia pelos usuarios por ser uma tecnologia
muito utilizada e presente no dia-a-dia, pois devido a popularizagdo dos
smartphones, a maioria das residéncias ja esta preparada com sinal Wi-Fi para
receber os dispositivos de automacao, sendo necessario somente uma simples
programacao evitando a necessidade da passagem de cabos onde muitas das

vezes nem existe a infraestrutura preparada para tal.

Segundo Junior e Farinelli (2018), em 1997 a IEEE lancou o primeiro
padrdo de comunicacdo sem fio, 0 802.11 legacy, com taxas de transmisséao de
até 2Mb/s. Em 1999 com a chegada do padrédo 802.11b a taxa de transmisséo
passou a atingir até 11Mb/s e distancias de até 400m. Em 2009 com a chegada
do 802.11n a tecnologia atingiu taxas de até 150Mb/s e por fim, em 2012 com a
chegada do Wi-Fi 802.11ac a frequéncia de transmissao passou de 2GHz para

5GHz e velocidades de transferéncia de até 3,2 Gb/s.

Ainda no segmento wireless, existem outras tecnologias de transmissdo de
dados que sdo muito comuns, que é o caso do Bluethooth e ZigBee. Além de ser
utilizado em dispositivos inteligentes, a conexao por bluetooth também é
comumente utilizada na transferéncia de arquivos e midias como masicas. O
bluetooth surgiu em 1998 e segue a padronizacdo 802.15. O ZigBee segue 0
padrao 802.15.4, possui taxa de transmissao inferior ao Bluetooth e opera em
frequéncias de 868MHz & 2,4GHz, com alcance de até 100 m (JUNIOR,
FARINELLI, 2018).

2.2 INSTALACOES ELETRICAS

Como os sistemas de automacdo irdo trabalhar em conjunto com a
instalacdo elétrica da edificagdo ou pelo menos irdo precisar de um ponto de
forca para funcionar, € importante a realizacéo do dimensionamento correto dos

condutores, conforme destaca Mamede Filho (2017):



Um condutor mal dimensionado, além de implicar a operacéo
inadequada da carga, representa um elevado risco de incéndio para o
patriménio, principalmente quando existe associado um deficiente
projeto de protecdo

Esse fato ressalta a importancia de seguir as normas vigentes, que € o
caso da ABNT NBR 5410 em se tratando de instalacdes elétricas de baixa

tensao.

Nas residéncias, é bastante comum a automacéo envolvendo o sistema
de iluminacdo. Segundo a NBR 5410, o critério de sec¢cdo minima estabelece
que ndo deve ser utilizado condutores inferiores a 1,5mmz2 de cobre para a
iluminacdo. Se tratando de tomadas gerais, 0 minimo permitido pela norma é
cabo 2,5mm2 (ABNT, NBR 5410, 4004, p.113). Os critérios minimos nao sao
suficientes sozinhos para garantir o correto funcionamento, sendo necessario

aplicar outros critérios com base em distancia e corrente do equipamento.

A norma estabelece que para a determinacéo dos condutores pelo método
das correntes é necessario considerar alguns fatores de corre¢cdo, como
temperatura e quantidade de circuitos juntos no mesmo eletroduto, além de
caracteristicas proprias da instalacdo, como o local onde os condutores seréao
instalados (enterrados, eletroduto em alvenaria, eletroduto aparente, dentre
outros). De uma forma geral, temperatura mais baixas favorecem para uma
conducao de corrente maior e referente ao nimero de condutores que passam
em um mesmo eletroduto, quanto mais cabos no mesmo conduite, menor sera
a capacidade de conducéo do corrente do condutor. A partir de tabelas presentes
na norma, os fatores podem ser estipulados e o condutor adequado definido.

Segundo Creder (2016) sobre a importancia de seguir esse método:

[...] garantir uma vida satisfatéria aos condutores e as suas isolacoes,
submetidos aos efeitos térmicos produzidos pela circulacdo de
correntes de valores iguais as capacidades de conducéo de correntes
respectivas, durante periodos prolongados em servi¢co nhormal.

Com o critério da queda de tensdo espera-se fornecer os alimentagéo
adequada para os equipamentos que estdo longe da fonte alimentadora. A
depender da situacédo, é necessario aumentar a seccado do cabo para poder
suprir as perdas decorrente do comprimento do préprio cabo. Os niveis de



tolerancia sdo ilustrados na figura a seguir, onde é possivel notar que cada trecho

possui um percentual de queda aceitavel diferente.
Figura 1 - Quedas de tensdo admissiveis
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Fonte: CREDER, 2016, p. 97

2.3 DISPOSITIVOS

Existem diversas solucdes disponiveis no segmento de automacdo,
podendo ser sistemas caseiros baseados em Arduino, ESP e relés. Por outro
lado, também €& possivel encontrar solu¢cdes comerciais prontas como
interruptores Wi-Fi, equipamentos smart ou ainda centrais de automacéo

personalizadas desenvolvidas por empresas especializadas.

Tratando de dispositivos de baixo custo e facil instalagdo, uma opcéo
bastante viavel sao os interruptores Wi-Fi, como é o caso do Sonoff, uma marca
chinesa bem presente no mercado e que oferece bastante variacdes do
dispositivo com varios recursos e aplicagcbes como medi¢cdo de consumo, sensor
de umidade, acionamento por RF e controle por um ou quatro canais. Oliveira

(2019) descreve este dispositivo como:

O Relé WiFi Interruptor Inteligente Sonoff € um dispositivo 10T (Internet
of things / Internet das coisas) que permite acionar cargas AC
remotamente através de WiFi. O Sonoff Basico é composto
basicamente por um relé, um ESP8285 (versdes antigas do médulo
utilizam o ESP8266), um regulador de tensdo AC DC que permite
alimentar a placa com tensédo AC na faixa de 90 a 250V e memdria
flash. Além disso, 0 mesmo possui acabamento em uma pequena caixa
em ABS.



O Sonoff possui baixo custo, apresentando precos médios de R$50,00
(cinquenta reais) no comércio nacional e podendo custar menos em sites de
compras no exterior. A instalacdo é facil e ele permite além do controle via
smartphone, a integracdo com outros dispositivos como Alexa e Google Home,
criar timer, temporizador, rotinas de automacdo como acionamento por
condi¢bes configuradas. A figura a seguir mostra os dois principais interruptores

da Sonoff utilizados em projetos de automacao:

Figura 2 — Exemplos de dispositivos da Sonoff: basic e mini
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Fonte: Produzido pelo autor

3. METODOLOGIA

O trabalho trata da elaboracdo de um estudo de caso referente ao
desenvolvimento completo de um sistema de automacao simples em uma casa
comum, considerando dispositivos disponiveis comercialmente. O sistema de
automacao a ser estudado buscara ndo somente a comodidade, oferecendo aos
usuarios a possibilidade de comandar cargas como iluminacéo, ar condicionado
ou tv remotamente, mas também amenizar o desperdicio de energia ocasionado
por aparelhos esquecidos ligados, colaborar com a seguranca através da
simulacdo de presenca e monitoramento de portas e janelas e por fim, atuar na
acessibilidade promovendo comodidade e seguranca a pessoas portadoras de

deficiéncias.



A residéncia a ser estuda consiste em uma constru¢cado convencional de
alvenaria, um unico andar, dois quartos, sala, cozinha, banheiro e quintal
externo, com area total interna de 40,0m2. Por se tratar de um ponto comum da
casa, com acesso diario dos moradores e esporadicamente visitantes, a sala tera
mais pontos de automacao em relacdo aos demais comodos, como televisao,
iluminacao principal, iluminag&o decorativa no teto e ar condicionado tipo split. A
area externa possui iluminacdo formada por dois refletores de 100W e portédo
para veiculos a ser automatizado. Os quartos terdo iluminagéao central no teto e
ar condicionado split automatizados e demais comodos néo terdo recursos de

domdtica. A planta do imdvel é apresentada na imagem a seguir.

Figura 3 — Planta baixa do imével estudado
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Fonte: Produzido pelo autor

3.1. ILUMINACAO

Disponivel no mercado existem opc¢des de lampadas inteligentes, que

oferecem a opgao de ajuste de luminosidade, variagcbes de cores e efeitos



luminosos controlados via controle remoto ou aplicativo instalado em
smartphone e a conexao pode ser por meio de Bluethooth ou Wi-Fi. Outra opcao
disponivel no mercado e com facil implementagdo € o “Wi-Fi Smart Switch”,
dispositivo formado basicamente de um relé que ao ser conectado na rede Wi-
Fi local permite o acionamento de cargas em qualquer lugar com sinal de
Internet. Seré utilizado para o projeto o interruptor Wi-Fi da Sonoff, modelo mini,
gue por possuir tamanho reduzido pode ser instalado dentro da caixa 4x2 onde

fica normalmente o interruptor.

Este modelo também traz a possibilidade de manter a utilizacdo do
interruptor original, sendo possivel realizar o acionamento tanto fisicamente
como também pela automacdo. Com o Sonoff mini, sera possivel programar
temporizadores, definir agendamento dos acionamentos considerando dia da
semana, hora e minuto além de criar os chamados cenarios, consistindo no
comando da carga baseado em gatilhos definidos, que podem ser eventos como
nascer e por do sol, interligagdo com outros dispositivos Sonoff, funcdes
condicionais, dentre outros. Toda programacdo e configuracdo € realizada
através do aplicativo eWeLink com possibilidade de acesso remoto de qualquer
lugar com internet, trazendo ainda compatibilidade com os assistentes virtuais

Alexa e Google.

3.2. ELETRODOMESTICOS

Para o controle de eletrodomésticos como televisdo e ar condicionado, a
opcao levantada engloba o uso de controlador IR smart. Trata-se de um pequeno
acessorio que se comporta como um controle universal capaz de comandar
qualquer dispositivo que funcione com controle remoto do tipo infravermelho (IR),
dispensando a necessidade de adquirir aparelhos com a tecnologia smart,
conexdo Wi-Fi e aplicativos para comandos proprietarios das marcas. Na

imagem a seguir é possivel ver o dispositivo:
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Figura 4 - Dispositivo IR Smart da BlitzwWolf

Fonte: Produzido pelo autor

A né&o necessidade da aquisicdo desses aparelhos inteligentes torna um
projeto de automacdo consideravelmente mais barato, pois além do valor do
eletrodoméstico “comum” ser mais barato, as pecas de reparo em caso de
manutencdo futura sdo bem mais baratas. O controle universal permite a
unificacdo dos comandos em Unico aplicativo, além da possibilidade de
integracdo com assistentes virtuais e possibilidade de desenvolver rotinas de
automacao totalmente personalizadas. Dentre as opcfes disponiveis no
mercado, foi escolhido o controlador da BlitzWolf modelo BW-RC1, aparelho
pequeno e discreto, medindo cerca de 7cm de diametro, alimentacdo 5V e
funciona com o aplicativo Smart Life, permitindo a integracdo com Google Home

e Alexa.

3.3. AREA EXTERNA

O cenério descrito contempla um portdo para acesso dos veiculos. Para
esse caso € interessante a aplicacdo de um automatizador de portdes
(popularmente chamado de motor para portdo) pois oferece um conforto
bastante significativo, eliminando a necessidade de descer do veiculo para abrir
e fechar o portdo, que pode ser bastante desagradavel principalmente em dias
de chuva. Além do fator comodidade, esse tipo de equipamento tem grande
impacto na seguranca, pois reduz o tempo de exposi¢céo do condutor que deveria

descer do veiculo ao abrir e fechar o portdo.
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A iluminacado externa realizada pelos refletores pode ser comandada por
Sonoff mini, mantendo todas as vantagens descrita no primeiro topico. Por ser
uma area externa, é conveniente frisar a possibilidade de programar o refletor
para ser ligado durante a noite e desligado ao amanhecer, essa programacao
pode ser feita definido os horarios fixos ou entéo utilizando o recurso cenarios,
que permite a programacao a partir de informacdes online do por-do-sol e
nascer-do-sol, oferecendo a vantagem de iluminar o quintal facilitando a

locomocéo e aumentando a seguranca.

As imagens da figura abaixo mostram a tela de ajustes do aplicativo
eWelink, responsavel pelas configuracdes do Sonoff. E exibida a tela de
agendamento, onde sdo definidos os dias da semana, horério e status de
funcionamento. A outra figura retrata a op¢cédo de cenario, onde a partir de um
gatilho, outra funcéo é executada. A exemplo da aplicacéo, o aplicativo localiza
via servidor web o horario do p6r do sol, foi definido uma pausa para aguardar

um pouco mais o0 escurecimento, e em seguida foi dando o comando para ligar.

Figura 5 — Telas de agendamento do eWelLink (esquerda) e do cenario (direita)
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Fonte: Produzido pelo autor
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3.4. SEGURANCA DEDICADA

Como solucgao aplicada a seguranca, visando o monitoramento de portas
e janelas, no mercado existe um sensor fabricado também pela Sonoff, modelo
Dw2. E um sensor magnético, totalmente sem fio, alimentado por pilha, que
transmite as informacdes via internet Wi-Fi. Por meio do aplicativo eWelLink &
possivel criar um cendario usando como gatilho o sinal gerado pelo Sonoff Dw2
ao ser aberta a porta ou janela, comandando assim cargas como lampadas,
sirene e até receber notificacdo no smartphone. Na figura abaixo é possivel

visualizar o formato do sensor:
Figura 6 — Sonoff Dw2
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Fonte: Site Sonoff

3.5. REDE WI-FI

Como fixado em topicos anteriores, uma das premissas do projeto € ndo
fazer uso de sistemas complexos e exclusivos, inclusive para a infraestrutura de
rede dos dispositivos de automacdo. De fato, os dispositivos Sonoff ndo
precisam de uma rede Wi-Fi exclusiva ou diferenciada para funcionar, a mesma
rede que o usudrio usufrui para navegar na internet pode ser utilizada para os
aparelhos de automacdo. Uma ressalva importante € que no geral, esses
elementos de automacédo apresentados nao suportam a tecnologia de Wi-Fi 5
GHz, ficando restrito a rede 2,4 GHz, o que nao cega a ser um problema pois os

roteadores atuais ainda séo fabricados com essa tecnologia.

N&o havendo restricdo quanto a rede de internet, opta-se pela utilizagcéo

de 2 roteadores D-Link modelo DIR 842, compativeis com Wi-Fi dual band
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(fornece conexao 2,4 e 5GHz e recurso mesh, que consiste na troca automéaticas
de redes entre os roteadores e usuarios. A vantagem da utilizacdo de dois
roteadores bem posicionados é a eliminacdo de zonas com baixo sinal, que
causa lentiddo na troca de informacdes. Sendo assim, 0s roteadores iram
trabalhar na modalidade acess point recebendo sinal de internet do provedor

escolhido. Na figura abaixo esté ilustrado o modelo do roteador.

Figura 7 — Roteador D-Link DIR-842

Fonte: Site D-Link

3.6. SISTEMA DE ENERGIA

Os dispositivos Sonoff que serdo utilizados no controle da iluminacéo
fazem uso da energia proveniente do préprio circuito de da carga para alimentar
si proprio. Sendo assim, ndo é necessario a adi¢cdo de um circuito exclusivo para
alimentar os interruptores Sonoff. O consumo de energia desses equipamentos
€ bem pequeno, o que acaba nao interferindo de forma significativa ao circuito

gue vai de ligado.

O mesmo principio também de aplica ao controle IR. Seu gasto de energia
€ bem pequeno, e o diferencial em relagdo aos interruptores Sonoff esta na
necessidade de utilizar fonte externa para funcionar. Essa fonte deve ser de 5V,
sendo a mesma utilizada como carregadores de telefone mais que o suficiente
para alimentar o dispositivo. Sendo assim, ndo € necessario o dimensionamento

e instalacdo de um circuito adicional para alimentar o aparelho.
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Como nao foi encontrado a corrente de demanda dos interruptores
inteligentes Sonoff, efetuou-se uma medigcdo com multimetro na escala de
corrente para verificar o baixo consumo. A medi¢cdo mostrada na figura abaixo
foi feita em rede 127V, com dispositivo em standby, utilizando multimetro Hikari

HM-2090 na funcdo miliamperimetro conectado em série com o Sonoff mini.

Figura 8 — Medicéo de corrente do
Sonoff Mini
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Fonte: Produzido pelo autor

4. RESULTADOS

O estudo se mostrou condizente com as premissas inicias. Foi possivel
desenvolver um projeto utilizando de dispositivos prontos, ndo sendo necessario
a criacao de solucdes exclusivas para comandar e integrar os aparelhos além de
ndo ser necessario de implementar redes de dados e for¢a para conectar aos
elementos de automacdo. Com isso, a adaptacao fisica dos recursos nao
demanda alterac6es na alvenaria como a passagem de novas tubulacdes e

instalacdo de quadros de automacao.

Os dispositivos propostos atendem as necessidades de conforto e
comodidade pela facilidade dos usuarios em comandar via aplicativo e assistente
virtual, possui aplicabilidade no gerenciamento do consumo energético pela
visualizacdo dos usuarios das cargas acionadas e possibilidade de comandos

em tempos precisos de forma automatica. O quesito seguranca é atendido pela
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possibilidade de programacdo de cargas, causando a sensacdo de imovel
habitado, mesmo que os moradores estejam em viagem, além do recurso de
monitoramento de pontos de entrada do imodvel: janelas e portas. Por fim, a
resolucdo de problemas relacionados a acessibilidade é viavel pela facilidade
gue pessoas com deficiéncia teriam ao ligar lampadas, ar condicionado e tv pelo

telefone, em casos de dificuldade de locomocéao.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O sistema de automacdo estudado ndo necessita de infraestrutura
adicional, tendo em vista que trabalha em paralelo com os equipamentos
normais de uma casa, gracas a conexao por Wi-Fi. Como a presenca de
roteadores ja4 esta presente normalmente nas casas, ndo se faz necessario
prever a adicdo de nenhum produto ou infraestrutura para atender a automacao,
além do que normalmente seria implementado para promover o0 acesso a internet

aos usuarios.

Conclui-se que as necessidades de: comodidade, seguranca,
gerenciamento/economia de energia e acessibilidade s&o atendidos com os
interruptores inteligentes da Sonoff e os controles IR da Blitzwolf, que se
mostraram eficientes e praticos na atuacao dos problemas. A instalagéo fisica e

configuracdo também sao grandes diferenciais desse tipo de solu¢cdo mostrado.

Como trabalho futuro seria interessante analisar a aplicacdo de outras
solucBes da propria Sonoff ou marcas equivalentes na automatizacao de outras
areas, como irrigacdo de plantas, controle avancado do consumo de
equipamentos e aplicacdo de cameras de seguranca IP nas areas.
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