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RESUMO 

 
 
SILVA, Cleber Benedito Savi; NORDOTO, Daniel Ribeiro; JORGE, Marcello de 
Melo. Desenvolvimento de um sistema modular micro controlado de automação 
residencial via Wi-Fi. 2016. 57 f. Trabalho de Conclusão de Curso – Bacharelado 
em Engenharia Industrial Elétrica, Departamento Acadêmico de Eletrotécnica, 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Curitiba, 2016. 
 
 
 
O presente trabalho apresenta a implementação e especificação de um protótipo 
para controle de automação residencial à distância, utilizando um roteador Wi-Fi, 
aparelho celular com sistema operacional Androide e um sistema micro 
controlado Arduino. O conjunto de dispositivos utilizados tem como objetivo 
automatizar a iluminação de uma residência, apresentando facilidade de interação 
para usuários deficientes ou não. De uma forma muito moderna, o smartphone 
poderá controlar toda a iluminação de uma residência através de simples toques 
na tela utilizando a comunicação Wi-Fi. Para tanto, fizeram-se necessários um 
aplicativo com uma interface gráfica personalizada, o sistema de hardware 
(Arduino) aliado a placa de acionamento de carga e o software livre (Processing), 
que foi utilizado na leitura dos dados que serão enviados do celular pela rede Wi-
Fi e recebidos pelo microcontrolador. Este, por sua vez, encaminhará as 
sequências de ações necessárias para a realização das funções desejadas, ou 
seja, ligar ou desligar lâmpadas de um determinado cômodo de uma residência. 
 
 
Palavras-chave: Automação Residencial, Comunicação Wi-Fi, Arduino. 
 

 
 



 

 

 

ABSTRACT 

 
 
SILVA, Cleber Benedito Savi; NORDOTO, Daniel Ribeiro; JORGE, Marcello de 
Melo. Development of a modular microcontrolled system for home automation 
using Wi-Fi. 2016. 57 f. Trabalho de Conclusão de Curso – Bacharelado em 
Engenharia Industrial Elétrica, Departamento Acadêmico de Eletrotécnica, 
Universidade Tecnológica Federal do Paraná. Curitiba, 2016. 
 
 
 
This research is about implementation and specification of a home automation 
prototype, remotely controlled using a Wi-Fi router, a cellphone with Android 
operational system and an Arduino microcontrolled system. The used device set 
the automation of system the lighting of a house, featuring ease of interaction to 
users who are disabled or not. In a very modern way, smartphones will be able to 
control the entire lighting of a house through simple touches on the screen, using 
Wi-Fi system.  The apps required were customized with a personalized graphical 
interface, a hardware (Arduino) system together will a load drive, and the free 
software (Processing), used in the reading of data to be sent from the mobile to 
the Wi-Fi network and received in the microcontroller. This microcontroller will 
perform the required action sequence for perform the desired function, that is, the 
act of tuning or and off the lights of a certain room on a house. 
 
 
Keywords: Home Automation, Wi-Fi Communication, Arduino. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 De acordo com Muratori (2011), a automação residencial é um conceito 

muito recente, sendo uma área que apresentou grande crescimento. As primeiras 

utilizações desta tecnologia datam do final da década de 70, data a qual surgiam 

nos Estados Unidos os primeiros controladores inteligentes, onde os comandos 

eram feitos pela própria rede elétrica da residência, no conceito de PLC (Power 

Line Carrier). Dentro da automação residencial, apresenta-se o conceito de 

Domótica, palavra que provém da junção do termo em latim domus, que significa 

casa e da palavra robótica, sendo seu objetivo o melhor controle e praticidade das 

rotinas e tarefas residenciais. A Domótica é um conceito de tecnologia que 

envolve um sistema programável integrado capaz de controlar todos os ambientes 

de uma residência através de um só equipamento, como, por exemplo, a 

luminosidade, o som, a segurança e temperatura, entre outros (BOLZANI, 2004). 

 Segundo González et al. (2000), não há como negar que as tecnologias 

condicionam o tipo de sociedade em que se vive e podem influenciar na 

configuração e transformação da forma de vida moderna. Ainda segundo o autor, 

a autonomia de um projeto pode ser entendida através de uma explicação 

“frankensteiniana”, quando ocorre a perda do controle da invenção pelo inventor a 

partir do momento que é disponibilizada a um público. Contudo, essa falta de 

controle por parte do criador, não transforma o produto em algo autônomo, 

apenas mostra que seu desenvolvimento integra sistemas com diversas 

configurações e possibilidades. Neste sentido, o projeto de automação 

desenvolvido neste Trabalho de Conclusão de Curso (TCC) visou montar uma 

central que poderia acionar vários equipamentos, utilizando Wi-Fi, aliada a um 

aplicativo previamente instalado e ajustado em um smartphone. No entanto, neste 

trabalho foi implementado o acionamento de lâmpadas. Dessa forma, é possível 

verificar os principais elementos que compõem o sistema no esquemático da 

Figura 1, formado por: um smartphone, modem, sistema Arduino, placa de 

potência e lâmpadas. 
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Figura 1 – Sistema proposto. 

Fonte: Autoria própria. 

 

 

1.1 TEMA 

 

 Em 2007, a facilidade de mandar um e-mail ou postar fotos nas redes 

sociais em qualquer lugar era algo acessível apenas para pessoas com alto poder 

aquisitivo. Segundo a ANATEL (Agência Nacional de Telecomunicações) (2013), 

apenas 1,692 milhões de aparelhos tinham o acesso à internet móvel. Hoje em 

dia, com a facilidade e o custo para se ter esta tecnologia, pode-se constatar que 

a internet móvel se popularizou. Segundo dados do IBGE (Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística), (2013), cerca de 162,21 milhões de aparelhos já tinham 

acesso à internet via aparelhos 3G em 2013. 

A ideia de uma casa moderna e automatizada foi durante muito tempo 

associada a algo caro, complicado, pouco acessível e de difícil implantação. 

Todos estes motivos criam uma barreira entre o público da classe média e a 

aquisição de tecnologia para automatizar o ambiente ao seu redor (RAMOS & 

SANTOS, 2015). 
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1.1.1 DELIMITAÇÃO DO TEMA  

 

 Neste trabalho está sendo abordado o tema automação residencial 

utilizando um sistema micro controlado baseado em Arduino, aliado a um 

aplicativo de smartphone com comunicação via rede sem fio Wi-Fi. Para isso, foi 

desenvolvido um aplicativo voltado a atender as necessidades do usuário, além 

da montagem e teste de um protótipo para  o acionamento de lâmpadas. 

 

1.2    PROBLEMAS E PREMISSAS 

 

 O problema principal encontrado para justificar o desenvolvimento deste 

trabalho é que, apesar do grande número de opções de automação no mercado a 

maioria está sendo oferecida a valores altos, não permitindo que essa tecnologia 

seja de fácil acesso. Tais sistemas, têm o objetivo de facilitar as tarefas, ou 

mesmo melhorar a harmonia e a interação das pessoas com o ambiente. No caso 

especial de algumas pessoas portadoras de necessidades especiais (PNEs), o 

sistema poderia facilitar o acionamento de lâmpadas. 

Inicialmente este projeto visa apresentar um mecanismo simples e barato, 

com o intuito de popularizar a tecnologia da automação residencial apenas com o 

acionamento de lâmpadas. Porém, existe o interesse dos autores em expandir as 

aplicações utilizando mais módulos para acionamento de janelas, portas e 

sensores. 
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1.3      OBJETIVOS  

 

 

1.3.1  OBJETIVO GERAL  

 

A proposta deste projeto é o desenvolvimento e a implantação de um 

sistema de automação residencial com custo reduzido de instalação, onde o 

software open source e o hardware baseado na arquitetura Arduino foram 

especificados para customizar o produto final.  

 

 

1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

� Utilizar um módulo micro controlado Arduino e uma placa de rede para 

conexão a um roteador de Wi-Fi sem o auxílio de PC (Personal Computer); 

� Configurar uma versão com acesso local de um servidor interno no Arduino, 

que cria uma porta para acessar e receber comandos de um celular, além de 

habilitar ou desabilitar portas com relés. Esta versão ficará disponível apenas 

na rede interna; 

� Apresentar um circuito elétrico de comando do Arduino e contatores; 

� Instalar o protótipo em uma residência, além de apresentar e avaliar o seu 

funcionamento prático. 

 

 

1.4  JUSTIFICATIVA  

 

Silva & Ferreira (2003) destacam dois marcos fundamentais da luta por 

cidadania das pessoas com deficiência: o Ano Internacional da Pessoa com 
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Deficiência no mundo e a Assembleia Constituinte no Brasil. Para o autor, o Ano 

Internacional da Pessoa com Deficiência teve grande importância, porque o tema 

chegou até à imprensa e foram realizados vários programas de televisão sobre o 

assunto. Hoje, as pessoas com deficiência contam com inúmeras leis que 

defendem seus direitos e primam pela questão da acessibilidade. 

 Como descrito anteriormente, a automação é uma área ainda pouco 

explorada em determinados segmentos da sociedade. Logo, o desenvolvimento 

de mecanismos de automação residencial que poderá ser acessível às pessoas 

em geral e PNEs torna o projeto adequado e interessante para uma parcela 

significativa da população. 

Como o presente projeto busca, especificamente, atender as necessidades 

de automatização de residências para todas as pessoas, foi elaborado um 

protótipo que ilustra os conceitos abordados neste trabalho de conclusão de 

curso. Assim, como principais vantagens pode-se citar facilidade no manuseio e 

interação com o usuário final, sendo capaz de controlar pequenas atividades do 

cotidiano do homem, como ligar e desligar lâmpadas, com um custo abaixo do 

mercado (< R$ 4.000,00) em relação outros projetos oferecidos no mercado em 

2016 (ver Tabela 1 – Comparativo de Automação). Desta forma, este projeto é 

justificado a partir do crescimento e emersão constante da sociedade, combinada 

com as novas tecnologias e recursos de software livre, bem como fontes de 

conhecimento distribuídas pela rede de internet e o custo de implantação e 

operação reduzidos em relação ao mercado. 

Tabela 1 – Comparativo de Automação 

 

Fonte: Autoria própria 

 



16 

 

 

 

Demonstrar a facilidade de se controlar, remotamente, estes elementos de 

acordo com as necessidades do usuário também colaboram para fundamentação 

deste trabalho. Nesse sentido, o sistema apresenta uma interface simples e 

amigável, para que qualquer usuário possa ligar e desligar lâmpadas em sua 

residência. 

 

 

1.5  ESTRUTURA DO TRABALHO 

 

A estrutura deste trabalha apresenta se da seguinte forma:  No Capítulo 1 é 

apresentada a introdução, objetivos e justificativa do trabalho proposto. No 

Capítulo 2 é feita uma abordagem sobre a fundamentação teórica das tecnologias 

envolvidas para o pleno funcionamento do sistema proposto. No Capítulo 3 são 

tratadas as plataformas e programas envolvidos com os métodos de 

programação, a descrição técnica do componente Arduino e as conexões 

referentes à instalação elétrica. No Capítulo 4 é abordada a arquitetura do 

sistema, suas limitações e vantagens. Por fim, no Capítulo 5 é apresentasse a 

conclusão deste TCC, no Capítulo 6 sugestões de implementações futuras. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

 

2.1  AUTOMAÇÃO DE RESIDÊNCIAS 

 

 

 A pesquisa sobre a integração de uma residência ”inteligente” para 

pessoas com deficiência se faz necessária devido à necessidade de possibilitar 

maneiras mais vantajosas a interação com aparelhos elétricos, facilitando nas 

atividades realizadas na residência, bem como, possibilitando conforto e 

segurança. Com o tempo e desenvolvimento, pode ser possível monitorar os 

equipamentos e criar sugestões de uso afim de por exemplo economizar energia. 

 A história mostra que a primeira possibilidade de se instalar uma casa 

inteligente foi associada ao conforto do lar, com a energia elétrica movimentando 

tudo e realizando todos os afazeres. Acreditava-se que, com um simples toque 

em um botão, todas as tarefas rotineiras seriam realizadas automaticamente 

(BRUCHER,1939). 

 O surgimento de residências automatizadas teve início em meados do 

século XX, por pessoas com interesses em eletricidade, como por exemplo, Jack 

Fletcher, em 1954 (STIMSON, 1954). Em 1970, foram desenvolvidos, por 

algumas empresas, equipamentos com funções limitadas de automação 

residencial, como controle de iluminação e de temperatura. O mesmo princípio 

está sendo oferecido neste projeto, porém de uma forma simplificada. 

 A indústria tem mobilizado, a vários anos, tentativas de padronizar as redes 

domésticas e um protocolo de troca de mensagens entre aparelhos eletrônicos 

em uma casa. Segundo Abowd e Sterbenz (2000), ainda não existia, no ano de 

2000, um acordo se essa normatização seria positiva em curto prazo. Alguns são 

a favor para desenvolver o mercado, outros creem que este tipo de norma poderá 

atrapalhar novos projetos. 

 A história tem mostrado que muitas das tecnologias descobertas não são 

desenvolvidas de imediato para o mercado, pois não têm uma aplicação viável 

que permita sua utilização (MELOSI, 1990). Como exemplo, no final de 1870, a 
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lâmpada inventada por Thomas Edson alavancou todo o setor industrial na parte 

de iluminação e equipamento elétricos, abrindo espaço para novas iniciativas na 

área. 

 O desenvolvimento de tecnologias microcontroladas com a utilização de 

placas pequenas e facilidade de instalação, são de suma importância para a 

popularização dos sistemas automatizados em residências. Com isso, este TCC 

poderá ser um projeto de relevância para facilitar a vida das pessoas com 

dificuldade de locomoção, dando mais segurança em seus lares e possibilitando 

um estudo de mercado sobre a comunicação de equipamentos via rede sem fio. 

 

 

2.2   CONCEITOS DE AUTOMAÇÃO 

 

 O desenvolvimento de aplicações e serviços em residências não é o 

mesmo que desenvolver no setor comercial ou industrial, pois em uma indústria 

ficam bem definidos os padrões esperados quanto a fins lucrativos ou comerciais. 

Em contrapartida, em uma casa, cada indivíduo tem uma rotina e um padrão que 

tem que ser monitorado. 

 No ambiente residencial, os comandos estão disponíveis para serem 

utilizados no momento que o usuário solicitar. As ações realizadas pelo sistema 

ao longo do dia vêm se desconectando dos locais físicos impostos para realizar 

as atividades. Por exemplo, uma pessoa deitada na cama pode acionar uma 

máquina de lavar roupas na lavanderia ou uma lava louça na cozinha. Cada 

cômodo pode ser uma central de informações e entretenimento. Kidd, Orr e 

Abowd (1990) definem a casa como "Ambientes de livre escolha”, onde não se 

tem imposição quanto, onde e nem como os recursos são solicitados e utilizados. 

 As divisões físicas dos cômodos das casas já não impõem mais quais 

atividades devem ser realizadas em cada ambiente. Com a tecnologia é possível 

que várias atividades ocorram dentro de um mesmo cômodo ou ainda que, em 

toda casa, sejam desenvolvidas estas mesmas atividades, como por exemplo, 
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ligar o sistema de irrigação do jardim estando sentado no sofá da sala ou no 

quarto. No caso de chuva, a casa poderia ter um conjunto de sensores para 

detectar que está chovendo e, através de um sistema inteligente, determinar 

ações como, avisar ao usuário com dificuldades de escuta ou visão para fechar as 

janelas, ou o próprio sistema realizar este comando. 

 

 

2.3   CONCEITOS TECNOLÓGICOS 

 

Na década de 80, teve início as utilizações maciças de semicondutores em 

eletrodomésticos, surgindo diversos equipamentos com sensores e 

processadores no intuito de facilitar os afazeres da residência. Fletcher (1985) cita 

um forno da Panasonic dos quais não constava botões de ajustes para 

temperatura ou tempo para cozinhar. Ao ligá-lo, por meio de sensores, o mesmo 

sabia quando a comida estava pronta. Segundo Bolzani (2010), o custo para 

implantação destes componentes nos eletrodomésticos inibiu a fabricação destes 

eletrodomésticos. Atualmente, mesmo com vários equipamentos vindo com 

sensores e atuadores, seu uso sempre foi moderado se comparado com a 

expectativa da época. Além disso, o auto custo da implantação dessas 

tecnologias ainda é um fator que inviabilizar sua popularização. Os indicadores de 

desenvolvimento da indústria de semicondutores, relativa a capacidade de 

processamento computacional, comunicação, armazenamento, integração e 

dissipação de potência, mostra que é possível instalar dispositivos eletrônicos em 

qualquer objeto físico, como roupas, móveis, carros e casas. A viabilidade de 

adicionar estes dispositivos a objetos comuns tem mudado a forma como os 

indivíduos interagem com esses objetos em seu meio. No caso de um celular ou 

um Smartwatchs (relógios inteligentes), os acessórios podem servir como uma 

base onde o usuário pode comandar equipamentos através de um aplicativo 

instalado.  

  Algumas alternativas de controle residencial são encontradas na literatura, 

como as citadas por Harper (2003), utilizando computadores pessoais como base 
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de gerenciamento de equipamentos. Mas estes métodos de gerenciamento de 

equipamentos, utilizando PCs como central de comandos, com teclado, mouse e 

monitor, têm sido substituídos por versões de computação Ubíqua, proposto por 

Weiser (1991), um dos primeiros desenvolvedores de residência inteligente. 

 A central de comandos deve ser conectada a um roteador Wi-Fi, que 

posteriormente passarão a receber sinais via rede que são enviados de qualquer 

lugar da casa com o auxílio de celular, relógios, televisores ou outro equipamento 

com tecnologia Wi-Fi e o aplicativo de controle instalado. A computação Ubíqua é 

responsável por unir o modo de vida com a tecnologia, na forma de pequenos 

relés distribuídos pela casa, que podem ser acionados por múltiplos usuários. 

Este método é mais apropriado do que computadores monolíticos, tendo em vista 

que as necessidades de execução de tarefas são espalhadas pela casa, tanto no 

tempo quanto no espaço (MATEAS et al., 1996). 

 

 

2.4   CONCEITOS DE COMPUTAÇÃO FÍSICA 

 

 A computação física é a parte física dos computadores, seus componentes 

eletrônicos, por outro lado a computação virtual são os programas de 

computadores, e esta por sua vez apresenta um grande número de e estudiosos 

que tem na sua formação um bom entendimento em programação (BANZI, 2011). 

  

A computação física envolve o projeto de objetos interativos que 
podem se comunicar com humanos utilizando sensores e 
atuadores controlados por um comportamento implementado 
como software, executado dentro de um microcontrolador (um 
pequeno computador em um único chip) (BANZI, 2011). 
 

 
Partindo desse conceito, os criadores do sistema Arduino passaram a 

utilizar esse protocolo em seus projetos de criação, anteriormente utilizados 

somente por profissionais. Esta evolução permitiu o acesso de profissionais que 

atuam em outras áreas como arquitetos, designers, entre outros (OLIVEIRA 

NETO, 2011). 
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2.5   CONCEITOS DE SMARTPHONE 

 

 A crescente demanda por dispositivos móveis, tais como tablets e 

smartphones, e a divulgação de novas mídias interativas através destes 

aparelhos, revelam um novo cenário no acesso à informação e ao conhecimento. 

Esses dispositivos apresentam características próprias, com desafios referentes à 

acessibilidade que se mostram presentes somente nestas plataformas. 

Originalmente, telefones celulares surgiram como dispositivos para conversação 

por voz, exclusivamente. Porém, com o avanço da tecnologia e a evolução das 

gerações da telefonia celular (ver Tabela 1), esses dispositivos adquiriram 

também capacidade de processamento e comunicação através da integração da 

rede celular com rede de dados, em especial a internet (MORIMOTO, 2010). 

Tabela 2 – Gerações da telefona celular. 

 

Fonte: Morimoto, 2010. 

 Um celular com uma bateria Li-Ion de 860 mAh dispõe de pouco mais de 3 

watts de energia (que correspondem ao que um notebook mediano consome em 

apenas 5 minutos) para realizar todas as suas funções até a próxima recarga. 

Entretanto, diferente do que se tem nos notebooks, a autonomia dos smartphones 

precisa ser medida em dias e não em horas (MORIMOTO, 2010). 

 As restrições com relação ao tamanho e ao consumo fez com que o 

hardware dos smartphones evoluísse em um caminho bem diferente dos PCs, 
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com o uso de processadores de baixo consumo e chips altamente integrados. A 

mudança mais notável é o uso de processadores ARM. Os chips ARM são 

processadores que apresentam uma arquitetura extremamente otimizada, com 

poucos transistores e um consumo elétrico extremamente baixo. Tal processador 

é baseado em um processador ARM11. Entre o conjunto de componentes 

auxiliares estão um acelerador de vídeo, que se encarrega da decodificação de 

vídeos em diversos formatos (desafogando o processador principal e ajudando a 

reduzir o consumo), um acelerador 3D otimizado para jogos e aplicativos escritos 

em Java, um processador ARM9 auxiliar, para o processamento dos sinais da 

rede 3G e um chip Qualcomm gpsOne, além de um receptor GPS de 20 canais 

(MORIMOTO, 2010).  

 Neste projeto, utilizou-se o smartphone GALAXY S4 da Samsung com 

processador Qualcomm APQ8064T Snapdragon 600, 1,9 GHz Quad Core, 2GB 

de memória RAM, com conexão Wi-Fi 802.11 a/b/g/n/ac e velocidade de 

100 Mbps. O equipamento atendeu bem quanto as condições de programação, 

processamento e comunicação, fazendo com que a operação de acionamento da 

lâmpada fosse finalizada em um tempo normal dentro de ambiente fechado com 

sinal Wi-Fi pleno. A escolha do aparelho deveu-se apenas ao fato da 

disponibilidade do mesmo, uma vez que é de propriedade de um dos membros da 

equipe deste TCC. Entretanto, o projeto é aplicável aos principais smartphones 

comercialmente disponíveis. 

 

 

2.6   CONCEITOS DE ROTEADOR WI-FI 

 

 O roteador é um aparelho usado em redes de computadores para o 

encaminhamento das informações acondicionadas em pacotes de dados, 

proporcionando conectividade entre os dispositivos como computadores, 

smartphones e tablets, em redes LAN com a internet. Além disso, o roteador 

possui uma característica específica: buscar as melhores rotas para enviar e 

receber dados, podendo priorizar não só as transmissões mais curtas, como 

também as menos congestionadas (RIBEIRO, 2013). 



23 

 

 

 

 Para conectar aparelhos que utilizam transmissão de dados via wireless 

(sem fio) e eliminar a necessidade de um computador estar conectado a um 

computador principal, a maior parte dos modernos roteadores possui potentes 

antenas para enviar e receber suas transmissões de pacotes de dados por redes 

sem fio e se conectam diretamente ao modem da internet de banda larga. 

 Porém, diferente de um access point, o roteador não é só um equipamento 

para a distribuição de conexões locais, realizando também o processamento das 

melhores rotas para transmissão de pacotes de dados, garantindo assim que 

seus sinais cheguem ao seu destino de maneira mais rápida possível, seguindo 

as melhores rotas para difundir os dados a ele encaminhado. Os roteadores mais 

modernos funcionam conectados ao cabo de banda larga e possuem mais quatro 

saídas de cabos para computadores e uma antena, que é a parte fundamental 

para fazer funcionar a transmissão do sinal para a conectividade sem fio, 

alcançando assim dispositivos com conexão via wireless, como smartphones, 

tablets e notebooks. Informação que é importante conhecer é o padrão de 

conectividade da rede sem fio, que indica a frequência da transmissão de dados 

entre seus dispositivos e o roteador e é caracterizado pelos parâmetros 802.11b, 

802.11g e 802.11n, sendo o primeiro mais antigo, enquanto os últimos são as 

frequências mais modernas (Ribeiro, 2013).  

 Neste projeto, utilizou-se o Roteador Wireless N 150Mbps da TL-

WR741ND da empresa TP-Link. No ambiente de instalação, uma das entradas 

fica a disposição para conexão do cabo que vai para o módulo Arduino. 

 

 

2.6.1   REDES WI-FI 

 

 A tecnologia wireless permite a conexão entre diferentes pontos sem a 

necessidade do uso de cabos (nem de telefonia, nem de TV a cabo, nem de fibra 

óptica), através da instalação de uma antena e de um rádio de transmissão.  

 Com base no trabalho de Tanenbaum (2003), são descritos, 

resumidamente, os principais conceitos relacionados a tecnologia Wi-Fi: 
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• IEEE 802.11: Fornece o serviço de segurança dos dados através de dois 

métodos: autenticação e criptografia. É o padrão especifico do IEEE 

(Institute of Electrical and Electronics Engineers) que cuida da segurança 

das redes sem fio que também são conhecidas como redes Wi-Fi ou 

Wireless. 

• Wi-Fi: O padrão Wi-Fi opera em faixas de frequências que não necessitam 

de licença para instalação e/ou operação. Este fato as torna atrativas. No 

entanto, para uso comercial no Brasil é necessária licença da ANATEL. 

Para se ter acesso à internet através de rede Wi-Fi deve-se estar no raio 

de ação de um ponto de acesso (normalmente conhecido por hotspot) ou 

local público onde opere rede sem fios e usar dispositivo móvel, como 

laptop. 

• Funcionamento: Através da utilização de portadoras de rádio ou 

infravermelho, as redes wireless estabelecem a comunicação de dados 

entre os pontos da rede. Os dados são modulados na portadora de rádio e 

transmitidos através de ondas eletromagnéticas com alcance de até 300 m, 

em locais abertos, e 50 m em locais com paredes. Múltiplas portadoras de 

rádio podem coexistir num mesmo meio, sem que uma interfira na outra. 

Para extrair os dados, o receptor sintoniza numa frequência específica e 

rejeita as outras portadoras de frequências diferentes. 

• Classificação das redes sem fios: 

o WPAN: Wireless Personal Area Network ou rede pessoal sem fio. 

Normalmente utilizada para interligar dispositivos eletrônicos 

fisicamente próximos. 

o WLAN: Wireless Local Area Network. WLAN já é muito importante como 

opção de conexão em muitas áreas de negócio. 

o WMAN (Wi-Max): Trata-se de uma tecnologia de banda larga sem-fio, 

capaz de atuar como alternativa a tecnologias como cabo e DSL na 

construção de redes comunitárias e provimento de acesso de última 

milha. 
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o WWAN: Wireless Wide Area Network. É a rede geograficamente infinita 

via comunicação sem fio. Hoje encontram-se diversas empresas que 

comercializam a internet sem fio. 

o WMA: Tipo de rede WLAN mais comumente encontrada em roteadores 

simples comercializados. 

 

 

2.6.2   SEGURANÇA 

 

 Na criptografia faz-se o uso de uma chave (KEY) para codificar os dados 

que são transferidos. A chave é determinada pelo tamanho, por exemplo 64, 128 

e 256 bits. Quanto maior a combinação de bits, mais forte fica a criptografia, e, 

consequentemente, a segurança. 

 A seguir são apresentados os protocolos de segurança mais utilizados: 

• WEP:  Significa Wired Equivalent Privacy. O WEP se encarrega de 

“encriptar” os dados transmitidos através da rede. Existem dois padrões 

WEP: 64 e 128 bits. O primeiro é suportado por qualquer ponto de acesso 

ou interface que siga o padrão Wi-Fi, o que engloba todos os produtos 

comercializados atualmente. O padrão de 128 bits, por sua vez, não é 

suportado por todos os produtos. Para habilitá-lo é preciso que todos os 

componentes usados na rede suportem o padrão. Caso contrário, os nós 

que suportarem apenas o padrão de 64 bits ficarão fora da rede. É muito 

inseguro devido a sua arquitetura. 

• WPA:  Significa Wi-Fi Protected Access. Também chamado de WEP2, ou 

TKIP (Temporal Key Integrity Protocol), surgiu de um esforço conjunto de 

membros da Wi-Fi Aliança e de membros do IEEE, empenhados em 

aumentar o nível de segurança das redes sem fio, ainda no ano de 2003, 

combatendo algumas das vulnerabilidades do WEP.  Com a substituição do 

WEP pelo WPA, tem-se como vantagem melhoria na criptografia dos dados 
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ao utilizar um protocolo de chave temporária (TKIP) que possibilita a 

criação de chaves por pacotes, além de possuir função detectora de erros, 

um vetor de inicialização de 48 bits, ao invés de 24 como no WEP, e um 

mecanismo de distribuição de chaves. Além disso, outra vantagem é a 

melhoria no processo de verificação de usuários. Através do 802.11x e do 

EAP (Extensible Authentication Protocol) é possível que o servidor de 

autenticação realize a avaliação de cada usuário antes de acessar a rede. 

• WPA2: É o Avanço do WPA. O WPA2 é a modalidade de segurança sem 

fio mais forte.  

Para este projeto, o WAP2 ou WAP fazem parte dos padrões adotados 

para conectar o sistema de automação. Com isso, tem-se um dos melhores 

padrões de segurança oferecido por redes Wi-Fi simples. 

 

 

2.7  CONCEITO DE SISTEMAS OPERACIONAIS 

 

 

2.7.1 ANDROID 

 

 O Sistema Operacional Androide é um sistema desenvolvido pela Google e 

outras empresas que formam o OpenHandset Alliance. O desenvolvimento da 

plataforma é um projeto aberto onde vários fabricantes de dispositivos móveis 

podem modificar o sistema operacional. O Androide pode ser utilizado por 

diversos dispositivos como, celulares, tablets relógios, televisores, geladeiras e 

centrais multimídia. À princípio ele foi criado para tirar proveito de telas sensíveis 

ao toque, com grande capacidade de processamento, boa conectividade e 

interação com dispositivos atuais. Com isso, é possível criar aplicativos tão 

complexos quanto os destinados a computadores pessoais (DE MELO EUZÉBIO, 

2011). 



27 

 

 

 

 O programa utilizado na automação proposta neste TCC é o TouchOSC, 

sendo compatível com Androide 1.6 ou superior. O aplicativo é apresentado com 

maiores detalhes na seção 3.4. 

 

 

2.7.2 IOS 

 

 O iOS é o sistema operacional para dispositivos móveis da empresa Apple. 

Foi desenvolvido originalmente para o iPhone, no entanto, hoje, também é usado 

em equipamentos iPod Touch, iPad e Apple TV. A Apple não permite o sistema 

operacional rodar em hardware de terceiros. A interface do usuário do iOS é 

baseada no conceito de manipulação direta, utilizando gestos em multitoque. A 

interação com o sistema operacional inclui gestos como apenas tocar na tela, 

deslizar o dedo, e o movimento de "pinça" utilizado para se ampliar ou reduzir a 

imagem. Em relação ao hardware, conta com um acelerômetro que aplicado com 

a programação iOS pode realizar diferentes funções. São usados por alguns 

aplicativos para responder à agitação do aparelho (um resultado comum é o 

comando de desfazer) ou rodá-la em três dimensões (um resultado comum é a 

mudança do modo retrato para modo paisagem).  

 Elementos de controle de Interface consistem de barras, chaves e botões. 

A resposta à entrada do usuário é imediata e oferece uma interface bem simples. 

A interação com o sistema operacional inclui gestos, tais como tocar e apertar, 

modificar o tipo de ação para a manipulação do equipamento que tem definições 

específicas dentro do contexto do sistema operacional iOS e sua interface 

multitoque (APPLE, 2008). 

Neste projeto, não foram feitos testes com o sistema operacional iOS. 

Entretanto, tecnicamente, o programa é compatível com iOS 4.3 ou superior, 

sendo viável sua utilização devido às respectivas características tecnológicas.  
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3 PLATAFORMAS, PROGRAMAÇÃO E DESENVOLVIMENTO 

 

 

3.1 PLATAFORMA ARDUINO  

 

 O Arduino foi desenvolvido inicialmente na Itália, projetado como um 

instrumento para auxiliar alunos do ensino. No entanto, em 2005 passou a ser 

comercializado por Massimo Banzi e David Cuartielles, vindo a ser um produto 

bem-sucedido entre fabricantes e estudantes, por apresentar uma fácil utilização 

e boa durabilidade (MONK, 2013). 

 A meta dos professores foi a de desenvolver um hardware com facilidade 

de programação e a um custo reduzido. O projeto do Arduino foi concebido como 

open source, onde todo seu projeto, código fonte e hardware são de domínio 

público (MONK, 2013). 

 O sistema Arduino apresenta dois componentes básicos: a placa Arduino, 

que é um elemento físico (hardware) utilizado para construir seus objetos, e a IDE 

(Integrated Development Environment), que é um programa de computador onde 

é gerado o código que será executado na placa Arduino (BANZI, 2015). 

 Na Figura 2 é apresentado um diagrama de blocos genérico que apresenta 

os principais passos na programação do Arduino. 
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Figura 2 – Diagrama de blocos da programação do Arduino. 

Fonte: Autoria própria. 

 

 A base do Arduino é o microcontrolador AVR® da Atmel e existem diversas 

variações e derivações destes chips com mais capacidade de armazenamento, 

como o ATmega8 e o ATmega256 de 256k de memória de programa Flash. As 

principais diferenças dos Arduinos comparando com o microcontrolador que os 

integram, são suas derivações, que é mostrada na Tabela 3, e as variedades de 

microcontroladores que podem acompanhar o Arduino (MONK, 2013). 

Através de uma análise da Tabela 3 é possível evidenciar que o Arduino 

com o microcontrolador Mega2560 apresenta uma capacidade superior de 

memória Flash, além de grandes números de portas digitais e saídas PWM (Pulse 

Width Modulation). No entanto este destaque reflete no aumento de seu custo. 

Frente as necessidades deste projeto optaram-se pelo Atmega328, mostrado na 

Tabela 2, coluna 3, que apresenta baixo custo e atende as necessidades, como 

ter 14 pinos que poderiam conectar até 14 lâmpadas. 
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Tabela 3 – Comparativos entre diferentes microcontroladores Arduino. 

 
Fonte: Andrade, 2013. 

 

   

Na Figura 3 é apresentado o layout de uma placa Arduino Uno R3 (valor de 

R$ 70,00 em dezembro de 2016) empregada neste trabalho e algumas descrições 

importantes. 

 
Figura 3 – Placa Arduino Uno R3. 

Fonte: Arduino, 2009. 
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 A seguir são descritos os principais itens que compõem o módulo Arduino: 

� USB Jack: Permite o envio do código fonte para o microcontrolador 

Atmega; 

� FTDI USB Chip: Circuito integrado que faz uma conversão de protocolos de 

comunicação; 

� Pin 13(L) Led: O pino 13 é acionado quando o programa inserido no 

microcontrolador é executado e ainda verifica se está conectado à porta 

USB do computador, que quando o Arduino está instalado corretamente 

emite um sinal luminoso (piscando); 

� Digital Pins: São portas digitais de entradas e saídas; 

� Power Led: indica que o Arduino está energizado; 

� Reset Button: Este botão reinicia a aplicação inserida no microcontrolador; 

� Microcontrolador: É um computador com um conjunto de instruções 

aritméticas reduzida; 

� Analog Input Pins: Pinos de entrada de sinais analógicos; 

� Power Jack: Através desse conector é feita a alimentação externa do 

Arduino que pode varia entre os níveis de 6 a 20 V, ou ainda existe a 

possibilidade de ser alimentado pelo cabo USB; 

� Voltage Regulator:  responsável por filtrar a tensão de entrada proveniente 

do Power Jack, possibilitando a alimentação do Arduino nas tensões entre 

6 a 20 V; 

� AREF: É uma Referência de nível de tensão das entradas analógicas, 

utilizadas para a programação, que podem ser modificadas através do 

código. Caso haja a necessidade de trabalhar com tensões diferentes de 

3,3 V e 5 V, utilizam-se esses pinos, sem ultrapassar os limites de tensão 

entre 0 a 5 V. 

O custo da placa Arduino Uno R3, no mês de novembro de 2016, variou 

entre R$ 35,00 e R$ 70,00, incluindo o cabo USB para gravação e depuração. 
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3.1   DEFINIÇÃO DE SHIELDS 

 

 Os shields são módulos que podem ser facilmente conectados, 

sobrepostos a uma placa Arduino, tendo como finalidade estender as 

capacidades internas da placa principal. Há no mercado uma variedade de shields 

que permitem este acoplamento ao Arduino. Algumas são utilizadas para conexão 

com a internet como a tecnologia Zigbee, Xbee e placa de rede com um conector 

RJ-45, utilizando módulos com recurso de GPS, GSM, controladores de ponte-H, 

produzidos em escala industrial. Há ainda aqueles criados por hobistas do 

Arduino que ao adquirirem a liberação de sua fonte e arquitetura podem ser 

reproduzidos através de uma licença Open Source, como os Supervisores de 

Arduino, acelerômetros e Wi-Fi com cartão SD (Secure Digital). A grande 

vantagem dessas placas está em permitir que se façam os próprios shields, com 

um custo reduzido para os usuários (OLIVEIRA NETO, 2011).  

Na Figura 4 são mostradas duas fotos da placa shield Arduino Ethernet 

W5100, utilizada neste TCC. 
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Figura 4 – Shield Arduino Ethernet. 

Fonte: Autoria própria. 

O custo do Arduino Ethernet shield W5100, no mês de novembro de 2016, 

variou entre R$ 50,00 e R$ 60,00, nos principais sites de compra nacionais. 

 

 

3.2  SOFTWARE ARDUINO DEVELOPMENT ENVIRONMENT 

 

No desenvolvimento do código de programação, upload e debug para o 

hardware do Arduino foi preciso utilizar a plataforma de desenvolvimento de 

software livre Arduino Development Enviroment. Nesta plataforma é necessário 

usar a linguagem de programação Wiring que é derivada das linguagens C e C++. 

O aplicativo dispõe de bibliotecas específicas e por se tratar de software livre, é 
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possível implementar e criar rotinas, segundo as necessidades encontradas na 

sua utilização. 

 O Arduino IDE apresenta a possibilidade do reconhecimento de todas as 

estruturas da linguagem C e ainda os recursos da linguagem C++. Com o código 

pronto e compilado é realizado o “upload” para o hardware (placa Arduino). Como 

procedimento, existe a verificação do código para que este obedeça às regras da 

linguagem e, caso nenhum erro seja verificado, é criado o código binário 

correspondente ao que foi construído. Finalmente, o código é gravado no 

microcontrolador, para a sua utilização no processo (ANDRADE, 2013). 

 A Figura 5 representa a tela do ambiente de desenvolvimento do código. A 

plataforma é bastante amigável e conta com uma verificação antes de gravar o 

programa. 

 

Figura 5 – Plataforma de programação Arduino em Linguagem “C”. 

Fonte: Autoria própria. 
 
 
3.4 SOFTWARE TOUCHOSC INTERFACE EDITOR 

 

 Esta versão do software é especifica para desenvolver a interface com 

usuário e é instalada no PC de desenvolvimento. O software TouchOSC Editor é 

o programa utilizado para a personalização da interface que foi utilizada no celular 
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para o usuário final. O download pode ser efetuado através do site do 

desenvolvedor TouchOSC (ANDRADE, 2013).  

O aplicativo permite o controle remoto e o recebimento de informações de 

outros softwares ou hardwares que implementam protocolos OSC ou MIDI, como: 

Apple Logic Pro/Express, Data, Max/MSP/Jitter, OSCulator, Resolume Avenue 3, 

Modul8, Reaktor, Derivative TouchDesigner, Isadora e muitos outros. Sua 

interface gráfica pode ser visualizada na Figura 6. 

 

 

Figura 6 – Interface TouchOSC. 

Fonte: http://hexler.net/ ,2015 

 

A Figura 7 apresenta o ambiente de desenvolvimento do programa. Com 

esta plataforma de desenvolvimento o layout do projeto é desenvolvido em blocos 

que podem receber nomes de cômodos da casa, facilitando o desenvolvimento o 

projeto. 
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Figura 7 – Ambiente de personalização TouchOSC. 

Fonte: Autoria própria. 
 

 A Figura 8 mostra a foto do aplicativo já instalado em um celular Android 

pronto para ser usado. 

 

Figura 8 – Aplicativo em um celular Android. 

Fonte: Autoria própria. 
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3.5 INSTALAÇÃO  

 

 Para montar o sistema micro controlado deste TCC, deve-se seguir alguns 

passos. Primeiramente, junta-se as placas Arduino Uno e o shield Arduino 

Ethernet (Figura 9). Conforme pode visualizado na Figura 10, uma placa se 

encaixada perfeitamente sobre a outra. Em seguida, conecta-se o cabo USB em 

uma das placas e no computador para realizar a programação e a alimentação 

temporária das placas. 

 

Figura 9 – Placas Arduino Uno com o shield Arduino Ethernet. 

Fonte: Autoria própria. 
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Figura 10 – Placas Arduino Uno e shield Arduino Ethernet conectadas. 

Fonte: Autoria própria. 

  

É necessário entrar no site do fabricante das placas e baixar o software de 

desenvolvimento. Esses dados encontrassem no link 

<http://arduino.cc/en/Main/Software>. 

 Para que o Arduino passe a aceitar comandos realizado via celular é 

necessário instalar uma biblioteca do sistema que pode ser facilmente encontrada 

no site TouchOSC (biblioteca "Open Sound Control"), através do link < 

http://hexler.net/software/touchosc-android>. 

 

 

3.6 INSTALAÇÕES ELÉTRICAS E COMPONENTES 

 

 Para a instalação do comando de uma lâmpada foi utilizado um relé em 

paralelo com o interruptor. Caso, por algum motivo, o sistema não esteja 

respondendo, o usuário ficará livre para utilizar o sistema da forma convencional, 

pois o relé de contato funciona em paralelo com um dos contatos normalmente 

abertos e outro normalmente fechado do interruptor e, quando acionado, os 

mesmos se invertem. O diagrama da instalação pode ser visto na Figura 11.  
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Figura 11 – Diagrama de funcionamento do relé. 

Fonte: Autoria própria. 

 

Para acionar o relé foi projetado um circuito elétrico de acordo com o 

modelo da Figura 12. A Equação utilizada para dimensionar o resistor foi para um 

transistor BC547 que tem sua base excitada com corrente 30 mA, conforme 

especificado pelo manual do fabricante. 

 

Figura 12 – Acionamento do Relé. 

Fonte: Vianna Santos, 2013. 
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 Para o comando do relé é utilizado o Arduino com uma placa shield para 

sistema de potência. Nesse caso, pode ser utilizado comandos ópticos ou arranjo 

de transistor NPN ou PNP. A Figura 13, apresenta uma placa que condiciona o 

sinal do Arduino de 5 V para 12 V, necessário para comandar os relés. Já a 

Figura 14 apresenta a placa adaptadora para entrada das tensões de 

alimentação. 

 

Figura 13 – Placa potência. 

Fonte: Autoria própria. 
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Figura 14 – Placa adaptadora de conexões. 

Fonte: Autoria própria. 
 

Outro modelo de placa adota é uma Interface Eletrônica Optoacoplada, que 

pode ser vista na Figura 15. A placa foi desenvolvida no NUPET (Núcleo de 

Pesquisas Tecnológicas da UTFPR – Campus Curitiba) para utilização nas 

disciplinas relacionadas em sistemas de automação baseada em computador. A 

placa pode ser alimentada com uma fonte 12 V continua (CC) e a tensão 

alternada (CA) para alimentar as cargas nos relés de 127 V ou 220 V. 
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Figura 15 – Placa de Atuadores. 

Fonte: Autoria própria. 

  

 Este modelo de placa se diferencia do modelo citado anteriormente em 

dois fatores: primeiro a placa vem com optoacoplador; segundo os atuadores são 

feitos para serem acionados diretamente na placa, não podem ser levados até a 

carga. A princípio a placa havia sido desenvolvida para ser conectada diretamente 

ao computador. Entretanto, neste projeto foi desenvolvido um adaptador que 

habilita os comandos da placa, que passam a ser atuados através do Arduino. 

 A conexão da placa de atuadores com Arduino só foi possível através da 

codificação de sua pinagem de entrada, modelo pelo qual segue um padrão de 

portas paralelas. Através deste padrão foi desenvolvida uma placa específica que 

interage com a pinagem do Arduino e a placa de atuadores. Na Figura 16 é 

apresentada a imagem do adaptador. 
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Figura 16 – Adaptador 

Fonte: Autoria própria. 

 

 O adaptador foi desenvolvido para facilitar o acoplamento e é similar a uma 

porta paralela. Porém, difere-se de uma porta paralela padrão no quesito de 

comunicação, contando com a função apenas de envio de sinais, dos quais 

podem ser de níveis lógicos alto ou baixo. No caso, os valores utilizados estão 

entre 0 V e 5 VCC.  

O modelo das placas seguiu o padrão da placa Arduino Uno, possibilitando 

que as placas fossem encaixadas uma sobre as outras. Na Figura 17 é 

apresentado o diagrama em blocos simplificado do sistema proposto neste TCC, 

formado pelos módulos Arduino, placa de adaptadora e de potência, placa de relé 

e dispositivo a ser controlado. 
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Figura 17 – Diagrama em blocos do modelo de comandos. 

Fonte: Autoria própria. 

 

 Para a comunicação entre o usuário e a central foi utilizado um celular 

conectado via Wi-Fi. O Arduino foi conectado com o mesmo roteador Wi-Fi via 

cabo. Com um aplicativo instalado no celular e com a programação especifica da 

residência rodando no aplicativo, o usuário escolhe um dos comandos que o 

aplicativo oferece, como lâmpada, tomada, ventilador, entre outros. Cabe 

ressaltar que somente o acionamento de lâmpada foi implementado neste TCC. 

O comando é enviado através da conexão Wi-Fi do celular, que é recebido 

posteriormente pelo roteador e transmitido via cabo para a placa Arduino. O sinal 

é interpretado pelo Arduino que envia o comando para uma das saídas da placa. 

Na Figura 18 é apresentada uma representação da comunicação usuário e 

Arduino. 

 

Figura 18 – Diagrama em blocos da Comunicação usuário e placa Arduino. 

Fonte: Autoria própria. 
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4 ARQUITETURA DO SISTEMA 

 

 

4.1  PLANEJAMENTO  

  

 A integração de tecnologias eletrônicas em residências ocorre através de 

um processo manual. Como Helal et al. (2005) observam, ao adicionar um novo 

componente requer uma análise de características de operação, predeterminar os 

métodos de configurar e integrar, e testar o equipamento o intuito de evitar futuros 

conflito e comportamentos inesperados. 

 Partindo do princípio acima, no ano de 2015, este projeto passou por uma 

implantação experimental para automatizar uma residência. Na época a casa 

estava em fase de planejamento. Logo foi feito um projeto elétrico, juntamente 

com o projeto de lógica, que conta com o sistema utilizado na automação, este 

projeto foi realizado a priori no software AutoCAD. 

 Para a implantação do sistema, o projeto teve que ter algumas 

modificações visando facilitar a passagem dos cabos e adaptação de caixas para 

os módulos. 

 Os ocupantes da residência foram orientados a monitorar possíveis falhas 

sem intervir. Para facilitar a manutenção do sistema, foi incluída uma chave no 

quadro de lógica da casa para desligar o sistema, funcionando em paralelo com 

os equipamentos. Logo, a casa continua a funcionar sem a automação, caso 

necessário. 

 

 

 

4.2  CAMADA DE COMPONENTES FÍSICOS   

 

 Esta camada contém todos os componentes físicos que compõem o 

sistema. Dentre eles estão os (interruptores, relés, placa de comandos, fonte de 
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alimentação, e cabos) e atuadores (motores, solenoides, etc.). Esta etapa é 

necessária para que ocorra a conversão de sinais elétricos em ações.  

 

 

4.3  CAMADA DE TRANSDUTORES E COMUNICAÇÃO   

 

 A camada de transdutores é responsável pela conversão de sinais 

elétricos. BOLZANI, (2010) citam dois aspectos essenciais para ser priorizados 

com relação as camadas de comunicação que devem ser: possibilitar a 

comunicação entre os dispositivos; e abrir a conexão dos dispositivos para rede 

externa. Cook et al. (2003) também agregam uma necessidade que envolve a 

criação de uma conexão entre a casa e o usuário. 

 

 

4.4  DESCRIÇÃO DA PROGRAMAÇÃO DO ARDUINO  

 

 A programação do Arduino foi feita do seguinte método:  primeiro o sistema 

cria um servidor (server) e define as portas de comunicação. Em seguida, libera 

as saídas para sinal lógico alto ou baixo e habilita uma variável para receber o 

comando do TouchOSC. Com isso, cada variável criada tem uma correspondente 

no Arduino. Na sequência, cria-se as funções de comando que analisam o estado 

da variável que foi enviada pelo TouchOSC, alterando o valor lógico das portas do 

Arduino.  

 

4.5  DESCRIÇÃO FUNCIONAL  

 

 Ao observa a Figura 19, que representa o diagrama simplificado do 

sistema, pode-se observar que os comandos ocorrem via rede Wi-Fi, após o 

comando do usuário, que é traduzido em dados. O mesmo pode ser realizado 
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diretamente nos interruptores, sendo que os comandos realizados pelo celular 

ocorrem via rede doméstica e são analisados pelo Arduino que, em seguida, 

passa para os atuadores que modificam o ambiente, seja ligando uma lâmpada, 

abrindo uma porta, janela ou cortina. 

 

Figura 19 – Diagrama de funcionamento. 

Fonte: Autoria própria. 
  

Por se tratar de um sistema eletrônico dependente de celular (que pode vir 

a ficar sem bateria), a rede Wi-Fi pode ter alguma falha. Caso isso ocorra, o 

circuito da residência permanece funcionando de maneira tradicional através das 

teclas dos interruptores. 
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4.6  COMPONENTES E CARACTERÍSTICAS DO PROJETO 

 

 A escolha dos componentes utilizado neste projeto estão relacionadas a 

alguns fatores dos quais envolvem, entre outros, o custo e a flexibilidade. Um dos 

componentes utilizado para programação foi o TouchOSC. O aplicativo é simples 

e de fácil de programação, pois trabalha com blocos de comandos. Entretanto, 

está não é sua única vantagem. A principal escolha do aplicativo é devido a sua 

flexibilidade quanto a sua padronização para ser implantado no Androide ou no 

iOS, pois o programa principal é disponível na loja do Google Play ou na Apple 

Store. Além disso, já vem predefinido os parâmetros de funcionamento de 

programação.  

As telas de programação (Quadro A e B) podem ser vistas na Figura 20. 

No Quadro A é apresentada a tela da plataforma que é instalada no computador. 

No Quadro B é mostrada a plataforma que é baixada das lojas de aplicativos 

online de celular. 

 

Figura 20 – Quadros do programa TouchOSC. 

Fonte: Autoria própria. 
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Para a utilizar o programa que foi desenvolvido no computador para 

comandar os atuadores, basta habilitar o a opção Sync do programa, que está 

instalado no PC conectado à rede. Em seguida, conectar o celular com o 

TouchOSC instalado na mesma rede e, com a opção (Layout), adicionar o IP do 

computador e pressionar em download. O aplicativo do celular baixa o layout 

criado no computador e fica pronto para se comunicar com o Arduino. O 

procedimento é o mesmo, tanto para Androide quanto iOS. A grande vantagem é 

que não é necessário buscar uma nova autorização das lojas de aplicativos online 

para disponibilizar uma nova versão layout. 

 Como desvantagem, não se tem acesso direto ao código fonte do aplicativo 

Androide, apenas às variáveis de comando e seus respectivos valores. Toda a 

lógica envolvida no acionamento fica a cargo da programação feita no Arduino. 

 A principal vantagem na escolha da plataforma Arduino foi devido ao seu 

custo de instalação, pois elimina a necessidade de um computador ou CLP ligado 

para coletar os dados e executar os comandos. Outro aspecto que justificou a 

escolha foi a flexibilidade para adicionar novos componentes, como, por exemplo, 

um componente que permite a conexão com um roteador Wi-Fi Arduino shield. 

 Conforme mencionado anteriormente, neste projeto fio adotado o 

paralelismo no comando das cargas. Assim, caso o sistema venha a falhar, ou 

não funcionar adequadamente, o usuário pode desativá-lo e continuar utilizado os 

equipamentos normalmente. 

Na Figura 21 é possível observar o relé que acionara a lâmpada. Este relé 

receberá um sinal de 12V com corrente de 3 mA da placa de comandos, e esta do 

Arduino. Desta forma, obteve-se uma redução no custo de cabeamento e 

eletrodutos, uma vez que a fiação entre o Arduino e a placa de relé chegam no 

interruptor com um sinal de 12 V (CC). Caso fosse optado por levar o sinal de 127  

V (CA) à Lâmpada, precisar-se-iam de mais condutores e eletrodutos. 
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Figura 21 – Diagrama de acionamento de relé. 

Fonte: Autoria própria. 
 

 

4.7  TESTE EM LABORATÓRIO 

 

 Nos testes do sistema em laboratório, a corrente elétrica para habilitar os 

sensores optoacoplador ficou entre 0,025 mA a 0,03 mA por sensor. Para ativar 

os comutadores, que utilizaram tensão nominal de 12 V, a corrente medida ficou 

entre 15 mA e 20 mA. Também foi verificado os níveis de aquecimento dos 

comutadores, não ultrapassando o valor de 60 °C. 

 Uma das falhas que ocorreu foi na placa de relés, que recebe o sinal do 

Arduino. A primeira placa foi montada sem o acoplamento óptico. Logo, todos os 

componentes (Arduino, placa de comando e atuadores) utilizados no sistema 

compartilhavam a mesma referência GND. Quando ocorreu a falta deste, todos os 

reles foram desligados, juntamente com a placa Arduino e o roteador Wi-Fi. 

Quando a energia é retomada, todos os comandos permanecem desligados e, em 

alguns casos, foi necessário reiniciar o Arduino manualmente para que a conexão 

com roteador Wi-Fi fosse restabelecida. 
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 A maioria dos problemas encontrados ao utilizar o projeto foi relacionada 

às falhas mecânicas nas conexões mecânicas do equipamento, pois a caixa 

padrão do interruptor é muito pequena e força os contatos, que por sua vez 

tendem a se soltarem. Para solucionar este problema quando possível adotar 

caixas maiores e modificar o padrão utilizado para conexão dos cabos. 

 O sistema operou por mais de 6 meses sem a necessidade de intervenção 

pelo usuário. Um dos motivos no qual foi necessário a manutenção do sistema 

está relacionada a interrupção de energia pela concessionária. Quando este fator 

ocorre, é necessário pressionar o botão reset da placa para que o mesmo volte a 

se conectar ao roteador Wi-Fi. 

 Outra falha está relacionada ao programa instalado no celular do usuário. 

Caso o usuário venha a restaurar as configurações de fábrica do smartphone, o 

mesmo terá que entrar em contato com os desenvolvedores para que o layout da 

sua residência seja adicionado novamente em seu aparelho. 
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5 CONCLUSÕES 

 

 As possibilidades tecnológicas desenvolvidas durante os últimos anos, 

apresentadas e discutidas ao longo deste trabalho, avançaram para um 

desenvolvimento do setor de automação residencial. O cenário apresentado 

mostrou a necessidade e vantagem de sistemas de residências automatizadas, 

principalmente para facilitar a vida das pessoas, o que possibilitou entender que, 

além de acessibilidade, pode-se perceber a automação como uma ferramenta que 

melhora o bem-estar, conforto e economia para seus usuários, aumentando a 

interação entre os moradores e suas residências, sejam estes idosos, crianças. 

 Deste modo, o desenvolvimento de um sistema para a automação na 

iluminação de uma residência aliado a facilidade tecnológica na utilização de um 

smartphone para o controle no ambiente residencial, proposto neste estudo, foi 

alcançada através de uma estrutura econômica e adequada e a uma integração 

entre aplicativo e código desenvolvido. 

 A plataforma de programação IDE Arduino software, que permitiu a 

atuação do Arduino+shield, seguiu o estabelecido na estrutura proposta 

inicialmente. Como solução para redução de custos, uma das medidas adotada 

foi a instarão dos atuadores dentro das caixas de luz para interruptores e tomadas 

2x4. Em muitos casos quando tinha mais do que dois atuadores na mesma caixa 

eram comuns o rompimento dos fios de comando ao fechar. Outro problema 

encontrado está relacionado falta de energia. Nesse caso, são desabilitados todos 

os atuadores e, em alguns casos, cria-se a necessidade de reiniciar o Arduino 

para possibilitar a conexão com o roteador. 

 O maior problema encontrado para reduzir os custos do projeto está 

relacionado ao valor da mão de obra. O valor somado de todos os componentes 

para acionar dez lâmpadas ficou próximo de R$ 800,00, ao passo que o custo da 

mão de obra ficaria em R$ 180,00 por dia, sendo gastos quinze dias, totalizando 

um valor com a mãe de obra de R$ 2700,00. Logo podemos perceber que a mão 

de obra representa quase o triplo se compara ao valor dos componentes. 
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 Apesar das dificuldades encontradas os objetivos propostos foram 

alcançados com algum sucesso. O protótipo apresentou limitações por conter um 

número limitado de pinos para o acionamento. No entanto através da linguagem 

de programação e do software, que estão preparados para a leitura específica de 

um caractere da string recebida, poderia melhorar a forma que é feita a leitura, 

desenvolvendo uma nova função de leitura para cada novo botão implementado. 

 

 

5.1  TRABALHOS FUTUROS 

 

 A automação residencial é uma derivação da automação predial com foco 

em atender necessidades domesticas, com projetos de controle em 

equipamentos, como portas, janelas, televisores, sistemas de climatização e 

irrigação e outros. Grande parte dos comandos são realizados por meio de relés 

de contato que são ativados através de uma central que recebe o comando do 

usuário e repassa para seus periféricos atuarem. A central é programada para 

realizar ações pré-definidas ou mesmo através de comando externos realizados 

pelo usuário ou mesmo por sensores no meio. 

 No futuro, pode ser possível a modificação do projeto para se tornar um 

sistema com inteligência artificial (IA) aplicada na automação, utilizando, por 

exemplo, sensores de captura que visão para atender as necessidades do usuário 

e manipular relés e sensores para modificar o ambiente.  
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