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AUTOMAGCAO RESIDENCIAL COM ARDUINO
HOME AUTOMATION WITH ARDUINO
DOMOTICA DEL HOGAR CON ARDUINO

Leandro Farias Cardozo!
Alex Franco Fetrreira?

A automagio residencial busca aplicar tecnologias existentes para apresentar meios
mais eficientes de facilitar tarefas que antes eram efetuadas de forma estritamente manual. Este
artigo apresenta conceitos para a automacio residencial utilizando o Arduino, a interacio
Wieireless e o préprio Android, para simular uma forma de deixar uma casa automatizada, sem
que seu proprietdrio precise fazer esforcos para algumas atividades, e tudo poderd ser
controlado pelo seu préprio dispositivo mével, como por exemplo seu smartphone, tudo ao
toque de sua mio. Mostrando que a tecnologia do Arduino pode ser empregada nas residéncias
a fim de reduzir custos ocasionados por gastos da energia elétrica, essa tecnologia que é barata
e que pode atender as demandas e principalmente fazer parte das residéncias de pessoas com
dificuldades de locomocdo ou que desejam maior comodidade, seguranga conforto. O Arduino
junto ao médulo ethernet faz a comunicagio entre hardware e aplicativo, realizando os
comandos solicitados e lendo informacdes dos sensores, tudo através do smartphone.

Palavras-chave: = Automacio  residencial. = Arduino.  Robédtica.  Blynk.  Sensor.
Microcontroladores.

Home automation seeks to apply existing technologies to present more efficient
means of facilitating tasks that were previously performed strictly manually. This article
presents concepts for home automation using Arduino, wireless interaction and Android itself,
to simulate a way to leave an automated house, without its owner having to make efforts for
some activities, and everything can be controlled by your own mobile device, such as your
smartphone, all at the touch of your hand. Showing that Arduino technology can be used in
homes in order to reduce costs caused by electricity costs, this technology that is cheap and
that can meet the demands and mainly be part of the homes of people with mobility difficulties
or who want greater convenience, safety comfort. The Arduino next to the ethernet module
makes the communication between hardware and application, performing the requested
commands and reading information from the sensors, all through the smartphone.
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La domética busca aplicar las tecnologias existentes para presentar medios més
eficientes de facilitar tareas que antes se realizaban de forma estrictamente manual. Este
articulo presenta conceptos para la domética utilizando Arduino, la interaccién inaldmbrica y
el propio Android, para simular una forma de salir de un hogar automatizado, sin que su
propietario tenga que hacer esfuerzos para algunas actividades, y todo puede ser controlado por
su propio dispositivo mévil, como su teléfono inteligente, todo con el toque de su mano.
Mostrando que la tecnologia Arduino se puede utilizar en los hogares con el fin de reducir los
costos causados por los costos de electricidad, esta tecnologia que es barata y que puede
satisfacer las demandas y principalmente formar parte de los hogares de las personas con
dificultades de locomocién o que quieran mayor comodidad, comodidad seguridad. El Arduino
junto al médulo ethernet realiza la comunicacién entre hardware y aplicacidn, realizando los

comandos solicitados y leyendo informacién de los sensores, todo a través del smartphone.

Palabras clave: Domética. Arduino. Robética. Blynk. Sensor. Microcontroladores.

INTRODUCAO

Alguns dos maiores motivos para o gasto excessivo de energia elétrica, é quando se
deixam aparelhos ligados mesmo que nio utilizando eles, ldmpadas ligadas sem pessoas
estarem no local, ou equipamentos ligados a tomadas, mas desligados, mesmo em modo “stand
by” eles consomem energia, mesmo que baixo consumo. Um estudo realizado nos Estados
Unidos com a energia gasta pelas pessoas com esses equipamentos na tomada comprovou que
aparelhos plugados permanentemente na tomada representa um consumo de 23% da energia
total gasta por “carga ociosa de eletricidade”. E a tendéncia é o crescimento desses gastos.
(PALMER, 2015). Um exemplo sdo pessoas que muitas vezes antes de dormir, esquecem
equipamentos que estio ligados, mas fora do alcance de visualizag¢io delas, uma limpada
externa enquanto a pessoa estd em seu quarto por exemplo, ou aparelhos ar-condicionados de
prédios ou empresas que ficam ligados a noite consumindo energia sem necessidade. Outro
problema enfrentado é falta de acessibilidade para pessoas com mobilidade reduzida, de acordo
com informac&es do IBGE de 2010. Dos 190,7 milhdes de brasileiros, 13,2 milhGes (7 %) declaram
ter a mobilidade reduzida, elas necessitam de adaptacSes em suas residéncias para enfrentar as
diversas dificuldades de locomogio e acesso, dificultando a sua independéncia, sendo assim as
pessoas necessitam de equipamentos adaptados para ajudarem nas suas tarefas do cotidiano.
(PAULUS, PILOTI 2017). Como por exemplo pessoas com idade muito avangada que tem

problemas para levantar de uma cama para desligar uma limpada por exemplo, ou pessoas
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recém operadas que precisam desligar um equipamento que tem o seu local de comando com
acesso limitado.

O principal objetivo deste projeto é trazer maior comodidade nas instalagdes elétricas
de casas, prédios e empresas. Podendo ajudar pessoas com dificuldades de locomogio a desligar
equipamentos com certa distincia ou com grande grau de dificuldade para serem comandados.
Trazer maior segurancga, pois através desse sistema o usuirio tem a possibilidade de acionar
equipamentos que somente ele pode acessar através de sua rede de dados com senha, como por
exemplo um portio automatico de acesso a residéncia. Além disso o projeto te d4 o controle e
gerenciamento do que se encontra ligado e gastando energia desnecessiria de sua instala¢io
(PALMER, 2015), assim podendo diminuir custos de energia na conta de luz, o usudrio pode até
mesmo configurar para desligar equipamentos que nio vio ser utilizados durante o periodo de
sono.

Para a realizagdo desse trabalho foram feitos estudos da tecnologia envolvida em
diversos artigos cientificos, revistas, pesquisas, trabalhos publicados e materiais disponiveis na

internet.

O que é Arduino?

O Arduino é uma plataforma eletrénica de cédigo aberto baseada em hardware e
software ficeis de usar. As placas Arduino (conforme Figura 1) sdo capazes de ler entradas -
luz em um sensor, um dedo em um botdo ou uma mensagem do Twitter - e transforma-la em
uma saida - ativando um motor, ligando um LED, publicando algo on-line. Vocé pode dizer a
sua placa o que fazer enviando um conjunto de instru¢des para o microcontrolador na placa.
Para fazer isso, vocé usa a linguagem de programacio Arduino (baseada em Fiacdo) e o
Software Arduino (IDE), com base no Processamento. (Banzi, 2018)

Ao longo dos anos, o Arduino tem sido o cérebro de milhares de projetos, de objetos
cotidianos a instrumentos cientificos complexos. Uma comunidade mundial de criadores -
estudantes, amadores, artistas, programadores e profissionais - se reuniu em torno desta
plataforma de cédigo aberto, suas contribui¢es se somaram a uma incrivel quantidade de

conhecimento acessivel que pode ser de grande ajuda para novatos e especialistas. (Banzi, 2018)
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Figura 1: Placa Arduino.
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Fonte: Do Autor, 2023.

O Arduino nasceu no Ivrea Interaction Design Institute como uma ferramenta ficil
para prototipagem répida, destinada a estudantes sem formag3o em eletrdnica e programacio.
Assim que chegou a uma comunidade mais ampla, a placa Arduino comecou a mudar para se
adaptar a novas necessidades e desafios, diferenciando sua oferta de simples placas de 8 bits
para produtos para aplica¢des de IoT, wearable, impressdo 3D e ambientes embarcados. (Banzi,
2018)

Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica muito versitil e amplamente
utilizada por estudantes, hobbistas e profissionais das mais diversas 4reas. O objetivo principal
do Arduino é tornar o acesso i prototipagem eletrdnica mais ficil, mais barata e flexivel. As
versdes mais simples da placa utilizam um microcontrolador da familia Atmel AVR e uma
linguagem de programagio baseada em C/C++ (conforme figura 2). Com ele é possivel criar
projetos variados em eletrdnica, desde os mais simples até aplicagdes intermedidrias como

Internet das Coisas (IoT), Robés, Sistemas de Automacio Residencial ou Industrial, Alarmes

e outros. (Thomsen, 2020)
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Figura 2: Linguagem de Programagdo C/C++.
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Arquivo  Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_janZ26c

#define BLYMNE_DEVICE MNLME "ESPS266™
#define BLYNE_RUTH TOKEN "Sc34eNPULiY1lnPhtpdSUcul2pPSO0QUsnC™

FADefinicac do monitoramento de conexac da placa pela serial
#define BLYNE_FPRINT Serial

Srhdicac das bibliotecas

#include <ESP8266_Lib.h>

#includs <BlynkSimpleShisldEspS266.h>

#includese «<SoftwareSerial.h>

FiDeclaracac da wvariavel gue armazena o codigo de autenticacac para conexac
char auth[] = BLYME AUTH_TOEEW:

FSDeclaracac do nome £ sSenha da redes Wi-Fi

SRl rvere as wariawveis abaixo com o nome & senha da sua reds Wi-Fi
char ss3id[] "Leandro™r

char pass[] To9924991259™ ¢

SrCriacaoc do objeto serial para comanicacac com o ESPSZ266
SoftwareSerial EspSerial {10, 11l)r s, B¥X, TH

FiDeclaracac da wariavel gue armazZena a wveloclidade de comnicacac do modualo
const int ESPFS266 BAUD = S6007

AfConfiracaoc do objeto "wifi'" para usar a serial do ESPE266 para conexad
ESPE226€6 wifi(szEspSerial):r

SAFuncacs gque le o pino W1 a cada atualizacaco de estado

Fonte: Do Autor, 2023.

As funcionalidades do Arduino também podem ser facilmente ampliadas, ou seja, vocé
nio precisa trocar a placa principal caso queira expandir os recursos do seu projeto. Basta
acrescentar sensores, médulos e Shields para incorporar novas fung¢des. Além disso, depois de
programado, o Arduino pode ser utilizado sem a necessidade de um computador, ji que o
programa instalado na placa permanece em loop, repetindo sem parar, sendo necessirio apenas
uma fonte de alimentagio para que a placa funcione. (Thomsen, 2020)

O Arduino foi desenvolvido com base no conceito open-source, em traducio literal
“cédigo aberto”, que significa que o projeto da placa e o firmware podem ser utilizados
livremente por outros desenvolvedores e fabricantes. Essa forma de inser¢do na eletrénica e
programacio inovou o movimento maker, também conhecido por sua caracteristica “faca vocé
mesmo”. A tecnologia e os softwares livres tém promovido uma quarta revolug¢io industrial,
que reflete na comunidade maker e no modelo de criagio e desenvolvimento de projetos: por

ela vocé idealiza, compartilha e recria outras ideias. (Thomsen, 2020)
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Porque Arduino?

Gragas a sua experiéncia de usuério simples e acessivel, o Arduino tem sido usado em
milhares de projetos e aplicativos diferentes. O software Arduino é ficil de usar para iniciantes,
mas flexivel o suficiente para usuérios avangados. Ele é executado em Mac, Windows e Linux.
Professores e alunos o usam para construir instrumentos cientificos de baixo custo, para provar
principios de quimica e fisica ou para comegar a programar e robética. Designers e arquitetos
constroem protétipos interativos, musicos e artistas usam-no para instalacdes e para
experimentar novos instrumentos musicais. Os criadores, é claro, o usam para construir muitos
dos projetos exibidos na Maker Faire, por exemplo. O Arduino é uma ferramenta fundamental
para aprender coisas novas. Qualquer pessoa - criangas, amadores, artistas, programadores -
pode comegar a mexer apenas seguindo as instrucdes passo a passo de um kit ou compartilhando
ideias on-line com outros membros da comunidade Arduino. (Banzi, 2018)

Existem muitos outros microcontroladores e plataformas de microcontroladores
disponiveis para computagio fisica. O Parallax Basic Stamp, o BX-24 da Netmedia, o Phidgets,
o Handyboard do MIT e muitos outros oferecem funcionalidade semelhante. Todas essas
ferramentas pegam os detalhes confusos da programacio de microcontroladores e a envolvem
em um pacote ficil de usar. O Arduino também simplifica o processo de trabalho com
microcontroladores, mas oferece alguma vantagem para professores, alunos e amadores
interessados em relagio a outros sistemas.

Software de cédigo aberto e extensivel - O software Arduino é publicado como
ferramentas de cdédigo aberto, disponiveis para extensio por programadores experientes. A
linguagem pode ser expandida através de bibliotecas C++, e as pessoas que desejam entender
os detalhes técnicos podem dar o salto do Arduino para a linguagem de programag¢io AVR C
na qual ele é baseado. Da mesma forma, pode se adicionar c6digo AVR-C diretamente em seus
programas Arduino, se desejar. (Banzi, 2018)

Cédigo aberto e hardware extensivel - Os planos das placas Arduino sdo publicados sob
uma licenga Creative Commons, para que designers de circuitos experientes possam fazer sua
prépria versio do médulo, estendendo-o e melhorando-o. Mesmo usuirios relativamente
inexperientes podem construir a versio breadboard do médulo, a fim de entender como ele

funciona e economizar dinheiro. (Banzi, 2018)
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Automacio Residencial & IoT

Os Estados Unidos sdo os precursores dos primeiros médulos inteligentes, usados na
automacio residencial, que usavam como meio fisico de transmissio de dados a rede elétrica.
Denominado Power Line Carrier (PLC) o sistema limitava-se ao comando de sistemas
independentes. Com o advento dos computadores e a internet esse sistema evoluiu com a
criagdo de sistemas para o uso integrado das tecnologias (ROVERI, 2012). A automagio
residencial difundiu-se na sequéncia de suas similares no meio industrial e comercial
(WORTMEYER; FREITAS; CARDOSO, 2005). Muratéri e Dal B6 (2011) definem automagio
residencial como a aplica¢do de tecnologias integradas no meio residencial, a fim de, suprir
necessidades didrias como seguranga, comunicagio e conforto. Baseando-se nos tipos de
aplicacdes, o termo domética compreende mais amplamente a automagio residencial. O termo
dombética surgiu na Franca nos anos de 1980, relacionando-se com tecnologias no ambiente
doméstico com o auxilio da eletricidade, eletrdnica, informadtica e telecomunicacdes, buscando
a melhoria na qualidade de vida das pessoas em suas residéncias (FERREIRA, 2010). Assim
como dito por Lins e Moura (2010) as arquiteturas disponiveis para a domética sdo: (i) a
Arquitetura Baseada em Automagio (ABA), estd mais linear baseada apenas no configurado; e
(ii) a Automagdo Baseada em Comportamento (ABC), esta chamada de domética inteligente,
capaz de se adaptar a uma rotina de utilizagdo. Eng. et al. (2002) atestam que a Arquitetura
Baseada em Automacio constitui se na prévia configuracio e ajuste de dispositivos como
controles remotos, sensores, e demais dispositivos segundo as necessidades do usuério.
Enquanto a Arquitetura Baseada em Comportamento refere-se a um sistema que se adapta as

agdes do usudrio, capaz de “aprender” o cotidiano e tomar decisdes antecipadas.

Automacio Residencial no Brasil

A terminologia predominante usada no Brasil é automacio residencial, traduzida do
termo americano home automation, entretanto, o termo nio é tdo abrangente quanto o termo
domética. A adesdo a novas tecnologias tem crescido exponencialmente no Brasil. Contudo, o
mercado da construcdo civil ndo acompanha o crescimento tecnolégico nas mesmas escalas.
Guardada as proporgdes, veiculos contém mais tecnologias embarcadas do que as residéncias.

Porém os precos no 4mbito residencial sio muito mais elevados (MURATORI; DAL BO, 2011).
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Roveri (2012) diz que existe grande deficiéncia de profissionais qualificados e
capacitados, no mercado nacional, para construir, programar, projetar e instalar os dispositivos.
Sendo o completo oposto de paises mais desenvolvidos, onde os profissionais montam equipes

especializadas em partes especificas do projeto, com isso, tendo resultados mais satisfatérios

Protocolos de comunicagio

Os protocolos sdo responsdveis por realizar a comunicagio entre dois ou mais
dispositivos. Estes sio implementados através de algoritmos, que executem uma tarefa
definida. Sdo intimeros os protocolos disponiveis no mercado, onde cada um se adequari a

situacdo desejada de uso (RIOS, 20m).

Ethernet

Segundo Bezerra (2008) através de espagos geograficamente pequenos, por meio das
redes cabeadas, denominadas Local Area Network (LAN), se torna possiveis as comunicagdes
pelo protocolo Ethernet. Este protocolo foi desenvolvido para trabalhar a 10 Mbps via cabo
coaxial, essa comunicacio era por um mesmo fio, se a informacdo fosse enviada para um
destinatdrio, era recebida por outros computadores. A tecnologia do protocolo ethernet
possibilita atingir taxas de transmissdo de até 10 Gbps. Este protocolo é o mais difundido nas
empresas e residéncias, tendo os padrdes 10BaseT, 100BaseT e 1000BaseT com taxas de

transmissdo de 10, 100 e 1000 Mbps respectivamente, como os mais utilizados (BOLZANTI,

2004).

IEEE 802.11b

Magno et al. (2013) explanam que o Wi-fi caracteriza normas de uma Wireless Local
Area Network (WLAN), ou seja, uma rede local sem fio, através do padrio IEEE 8o2.11. A
utilizagdo da WLAN possibilita a criagdo de redes locais sem a necessidade da utilizacdo de
cabos, onde os dados serdo transmitidos por radio frequéncia. De acordo com Barizon (2004) as
redes wireless sio uma extensio da rede local cabeada. A WLAN transforma os pacotes de
dados em sinal infravermelho ou radiofrequéncia e o transmite para um dispositivo sem fio

fazendo uso do ar como meio de transmissdo. O padrio IEEE 802.11b é uma atualizacio da
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primeira versdo do padrio 802.11. O padrio 802.11b foi atualizado para aumentar a velocidade da
taxa de transmissdo de dados, enquanto a primeira versio trabalha em 1 ou 2 Mb/s a versio b
opera a1 Mb/s, entretanto a banda de frequéncia para ambas, de 2,4 GHz, se manteve a mesma.

Essa frequéncia de banda possibilita a comercializa¢io de equipamentos com pregos mais

acessiveis (MAGNO et al., 2013).

O médulo WiFi ESP8266

O médulo WiFi ESP8266(conforme figura 3) chegou ao mercado quebrando barreiras e
mostrando que é possivel desenvolver uma solucdo que utilize rede WiFi e que seja de baixo
custo. Um dos fatores que tornam este médulo particularmente especial é a possibilidade de
trabalhar em trés modos, sdo eles: Cliente (ou estagio); Ponto de Acesso (ou access point);
Cliente e Ponto de Acesso simultaneamente.

No primeiro modo é necessério que o usudrio possua um roteador WiFi e tenha acesso
a algumas configuracGes bésicas dele. Em residéncias isso é possivel na maioria das vezes,
porém em algumas institui¢des de ensino e algumas empresas isso pode ser um tanto quanto
complicado, devido 4 estrutura da rede interna. Em todos eles sio necessarios possuir também
um dispositivo que conte com adaptador WiFi (seja um smartphone, tablet ou computador).
Em relagdo ao terceiro modo de operagio, vale salientar que o médulo, devido a suas limitacdes,

nio consegue trabalhar como repetidor WiFi. (MAGNO et al., 2013).

Figura 3: Placa ESP8266.

Fonte: Do Autor, 2023.
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A criagio de paginas web através do ESP8266, que mostrardo varidveis vindas da Placa
Arduino, como da leitura de sensores, além de piginas com botdes com os quais serd possivel
agir sobre os pinos da placa. Tais pinos poderdo estar ligados a médulos relé para acionamento
de cargas, por exemplo, ou outros atuadores. Isto seré feito tanto utilizando o médulo ESP8266
em modo cliente (se conectando a uma rede WiFi existente) quanto em modo ponto de acesso
(criando uma rede pelo ESP8266). Consegue se criar um ambiente de automagio residencial e
entdo passa se a trabalhar com internet das coisas. Para isso, utiliza se o aplicativo BLYNK®.

Utilizado junto a um smartphone com iOS ou Android, ou um computador. (MAGNO et al.,

2013).

Utilizando o ESP8266 como Access Point

Eventualmente precisa se verificar uma variavel lida pela Placa Arduino de forma sem
fio, ou mesmo ativar um pino, estando a alguns metros da placa, onde as vezes nio tem se um
computador ou nio pode se usar um display. Para nio depender de uma rede WiFi no local,
pode usar o artificio de criar uma rede com o ESP8266, conectar nessa rede usando um
smartphone e acessar uma pégina com a variidvel ou com o bot3o. Neste caso, o uso do roteador

WiFi ndo se faz mais necessério, pois utiliza se o ESP8266 como ponto de acesso, ou Access

Point. Dessa forma é o modo 2 (AT+CWMODE-=2). (MAGNO et al., 2013).

Hello Blynk®

Limitacdes relacionadas 4 memdria e a4 comunicagio entre as placas. Os problemas
comegam quando quer utilizar o médulo ESP8266 como web Server tendo que continuamente
fazer uma comunicagio serial com uma placa padrio Arduino. Como se nio bastasse a
velocidade de comunicagdo ndo ser das melhores, ainda usando a biblioteca Software Serial que
é conhecida por ndo ser tdo eficiente. Isso tudo, em conjunto com a meméria RAM da placa,
faz com que experimentos desse tipo se tornem um pouco breves no que diz respeito a
quantidade de informagdes que se pode utilizar. (OLIVEIRA, 2017)

Uma forma de contornar esse tipo de limitacdo seria utilizar o médulo ESP8266 sozinho,
sem uma placa Arduino. Ele possui de forma integrada um microcontrolador que pode ser

programado como uma placa Arduino. Além disso, ao utilizar apenas o médulo ESP8266 como

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacao. Sao Paulo, v.9.n.02. fev. 2023.

I
ISSN - 2675 - 3375

631



. . . e N . OPEN 8Accass
. Revista Ibero- Americana de Humanidades, Ciéncias e Educaciao- REASE

microcontrolador, passa se a encontrar limitacdes de portas, j4 que essa versdo possui apenas
dois pinos digitais e nenhuma entrada analégica (adeus sensores analédgicos, como
potencidmetros). Vale lembrar também que a gravagio direta de cédigos para o ESP8266
sobrescreve o firmware gravado de fébrica, portanto o médulo nio responder4 mais a comandos
AT e seria necessdrio regravé-lo para voltar a usi-lo desta maneira. (OLIVEIRA, 2017)

A melhor forma de utilizar o poder de uma placa da tecnologia Arduino no que diz
respeito & quantidade de portas, em conjunto com o médulo ESP8266, visualizando diversas
informacdes de maneira remota na tela de um smartphone, é enviando todos os dados para um
servidor e ter um aplicativo buscando tais dados nesse servidor e mostrando na tela. Para isso
utiliza se o aplicativo Blynk. (OLIVEIRA, 2017)

O aplicativo Blynk caiu como uma luva para quem precisava mostrar dados na tela do
smartphone e controlar remotamente os pinos das placas, sem precisar se preocupar muito com
programacio. Ele utiliza um protocolo préprio baseado em TCP, com uma resposta de leitura
e de atuacio praticamente instantinea. Este é um 6timo exemplo de como pode ser feito uma
topologia onde o médulo WiFi apenas envia informagdes a um banco de dados e um aplicativo
faz aleitura e mostra tais dados. Dessa forma, toda a parte do processamento "pesado” fica por

conta do smartphone ou computador. (Figura 4) e do servidor externo. (OLIVEIRA, 2017)

Figura 4: App Blynk comandando placa Arduino pelo Computador.

ESP8266

on

Fonte: Do Autor, 2023.
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CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma anélise sobre a automacio
residencial no Brasil, mais especificamente sobre as principais barreiras que este tipo de
automacio ainda pode quebrar, além do fato de possibilitar melhores condi¢des para a
populacdo, em relacdo a comodidade, seguranca e até mesmo servir como utilidades para

pessoas com certos tipos de dependéncias fisicas.
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