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RESUMO

A automacdo residencial (Domdtica) € uso de tecnologia para gestao e operacionalizacao dos
recursos de uma casa, como por exemplos luzes, refrigeracdo e acesso. Assim, este projeto é
desenvolvido usando a plataforma Node-RED em um sistema gerenciado por um Raspberry PI,
com objetivo de demostrar o processo de automacao residencial em escala, usando sensor de
umidade e temperatura, sensor PIR, servomotor.e acionamentos com relé.

Palavras chave: Automagédo Residencial. Raspberry PI. Node-RED. Domética.



ABSTRACT

The home automation (Domotics) consists on the use of technology to the management and
operationalization of a residence's resources, as lamps, refrigeration and access. Therefore, this
project is developed using the Node-RED platform in a system managed by a Raspberry PI,
with the purpose of demonstrate a scale automation process, using moisture and temperature

sensor, PIR sensor, servomotor and relay activations.

Keywords: Home automation. Raspberry PI. Node-RED. Domotics.
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1 CAPITULO 1- INTRODUGCAO

Neste capitulo serd demonstrada uma sintese sobre a automacédo, bem como aspectos
relacionados a problematica do tema, objetivos, justificativa, metodologia e estrutura dos

capitulos.
1.1  APRESENTACAO DO PROBLEMA

Automagao ¢ um “Sistema automatico pelo qual os mecanismos controlam seu proprio

funcionamento, quase sem a interferéncia do homem” (FERREIRA, 2008, p. 155).

Segundo Muratori e Dal bd (2013, p.70), as primeiras incursdes nestas tecnologias
datam do final da década de 1970, quando surgiram nos Estados Unidos os primeiros modulos
“inteligentes”, cujos comandos eram enviados pela propria rede elétrica da residéncia, no

conceito de PLC (Power Line Carrier).

Segundo Teza (2002, p. 24), a automatizagdo é o processo pelo qual utiliza-se
dispositivos automaticos, eletrénicos e inteligentes para dar-se a automagdo dos processos em

questdo. Desta forma pode-se automatizar:

o Industrias - Automacdo Industrial responsavel pelo controle das maquinas
produtivas em operacéo;

o Comeércio - Automacdo Comercial responsavel pelo controle e gerenciamento
dos estoques e nas financas e provendo agilidade nas operagdes comerciais através de codigos
de barras, magnéticos ou por ondas de radio.

o Predial - Automacao Predial responsavel pelo controle das tarefas comuns aos
conddminos de um edificio residencial ou comercial, trata de assuntos tais como: elevadores,
iluminacdo, area de lazer e trabalho cooperado, entre outros.

o Domeéstica - Automacdo Residencial responsavel pelo controle e gerenciamento

dos afazeres domésticos, provendo maior seguranca e comodidade no lar.

A automacdo residencial, também é conhecida como Domotica, e tém como objetivo
centralizar o controle de equipamentos eletronicos, fornecendo alternativas de acionamentos
para diferentes servigos residenciais. A automacao residencial pode coletar informacdes de

sensores ou entradas, processa-las e emitir comandos para atuadores. O sistema pode fazer uso
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de redes externas de comunicagdo, para permitir que usuario acesse o sistema de qualquer lugar

da residéncia ou mesmo de fora dela, conforme a Figura 1.

Figura 1 — Casa automatizada

REMOTE HOME CONTROL

ICO MOOE

DOMOTICA
Coatral del Riego

e = x ;
- m—ml_\ o (&)

/\ {\ """"""""" Control de Agua

Fonte: Smart Automagéo (2015, online)

Com o passar do tempo diversas tecnologias foram descobertas e desenvolvidas com o
intuito de melhorar ou criar novos equipamentos e servigos. O desafio é fazer com que as
mesmas trabalhem juntas, trazendo beneficios e qualidade de vida ao cidaddo, bem como

reduzindo seu custo para efetivar sua popularizacéo.

A precificagdo da instalacdo de um sistema automatizado varia entre 10 mil e 500 mil
reais, dependendo da complexidade e da tecnologia usada (ZAMBARDA, 2014). Esses valores
ndo fazem parte da realidade do brasileiro e por sua vez, a popularizagdo da automacéo

residencial se torna mais dificil.

Tendo em vista esses aspectos, este trabalho tem como proposta um modelo para
automacao residencial que viabilize a adesdo deste servigo, reduzindo custos e as dificuldades

encontradas para implementacdo de um projeto deste tipo.
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1.2  OBJETIVO GERAL

Fornecer uma solucdo alternativa de automacao residencial simples, com acionamentos
via internet e que seja acessivel as pessoas de maneira geral. Dispondo de controle de lampadas,
portas, ventilacdo e além de interface de monitoramento para a temperatura e umidade do

ambiente.

1.3  OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Estudar sobre automacdo residencial e suas solucdes;
° Desenvolver um sistema de automacédo com a plataforma Raspberry PlI;
° Utilizar a plataforma Node-RED para efetuar o controle do sistema e

desenvolver a interface de superviséo;
° Construir uma maquete, para testar os sensores, atuadores a e interface do

sistema.

1.4 JUSTIFICATIVA

O avanco tecnoldgico proporciona uma série de solucdes para variados tipos de
problemas. Cientistas e estudiosos da area da Tecnologia da Informagdo — TI, gradativamente

descobrem e desenvolvem tecnologias que podem ser usadas para beneficio da sociedade.

Tais estudos fizeram com que a automacao residencial se elevasse a um nivel onde ja é
possivel encontrar no mercado varias empresas que fornecem este servico e cada uma com uma
solucdo diferente, mas o problema é que na maioria dos casos este servico tem um custo

elevado, dificultando a disseminacao desta solugéo.

Entre os beneficios da automacéo residencial podemos citar 0 aumento da seguranca,
ergonomia no uso dos equipamentos, além de economia de energia. E possivel imaginar varios
cenarios onde acidentes podem ser evitados por conta de um controle de uma tomada,
monitoramento de temperatura, circuito fechado de televisdo - CFTV, travas elétricas nas

portas, janelas e outros.



18

Este projeto busca demonstrar que com componentes e padrdes abertos, é possivel
implementar a automagé&o residencial, dando qualidade de vida, autonomia e seguranca, a custo

acessivel.

1.5 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foi realizado pesquisa bibliografica sobre as
plataformas, sensores e atuadores que poderiam ser usados no projeto. Levando em

consideracdo o consumo de energia dos componentes, pre¢co no mercado e desempenho.

Para a obtencdo destas informacdes, buscou-se diversas referéncias em livros, sites e

artigos para valida-las e decidir como proceder.

1.6  ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma:

Capitulo 1 - Capitulo inicial, que traz um breve historico do conceito de domotica,
objetivos, justificativa e metodologia.

Capitulo 2 - Aborda o referencial tedrico usado como base para o desenvolvimento deste

trabalho de curso. Descrevendo conceitos e suas aplicagoes.

Capitulo 3 — Descreve o processo de funcionamento, programacdo e componentes

usados na montagem do prototipo.

Capitulo 4 — Apresenta as conclusdes e resultados obtidos no funcionamento do projeto.

Também aborda os trabalhos futuros e dificuldades encontradas nesse processo.

Capitulo 5 — Contempla as referéncias estudadas e consultadas para a validacdo dos

conceitos e conhecimentos utilizados neste trabalho.
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2 CAPITULO 2- REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, sera contemplado todo o referencial tedrico utilizado para o

desenvolvimento deste trabalho.
21 DOMOTICA

O conceito domética possui Vérias traducbes e entendimentos, mas a Associacao
Espanhola de Domdtica — CEDOM, a conceitua como:

La doma@tica es el conjunto de tecnologias aplicadas al control y la automatizacion
inteligente de la vivienda, que permite una gestion eficiente del uso de la energia,
que aporta seguridad y confort, ademas de comunicacion entre el usuario y el
sistema (CEDOM, 2018, online). *

A Automacéo Residencial inicialmente é referenciada como uma novidade que as vezes
causa perplexidade pelo seu alto grau tecnoldgico e pela alusdo ao futurismo, ao mesmo tempo
que pode ser compreendida como um simbolo de status e modernidade. Numa visdo realista e
austera, a Automacao Residencial proporciona o conforto e a conveniéncia que qualquer ser

humano deseja, talvez seja 0 maior e melhor dos sonhos de consumo almejados (TEZA, 2002).

Para José Candido Forti, presidente, em 2006, da Associacdo Brasileira de Automacéo

Residencial e Predial:

Transformar casas em confortaveis reflgios capazes de oferecer seguranca e
economia de custos é uma desvantagem da automacéo residencial. O que antes parecia
ser um privilégio apenas da familia Jetson, comega a se difundir nos empreendimentos
residenciais de alto nivel, transformando o conceito de casa do futuro em casa do
presente (AURESIDE, 2001apud TEZA, 2002, p. 23).

A domdética também contribui para a acessibilidade, uma vez que pessoas com
deficiéncia podem ter uma certa independéncia para ligar a lampada do quarto, a televisao, o

som, acionar o alarme da sua propria casa sem precisar se levantar. S&o diversos 0s cenarios, e

1 A domética é o conjunto de tecnologias aplicadas ao controle e automacéo inteligente da casa,
que permite um gerenciamento eficiente do uso da energia, que traz seguranca e conforto, além da
comunicagdo entre o usuario e o sistema (Tradugdo nossa).



20

ter em mente que a qualidade de vida é aumentada, faz com que a automacao de maneira geral

seja de essencial no dia a dia.

Neste sentido, o tema referenciado sera tratado com realismo, usando tecnologias de
facil acesso, afim de proporcionar uma real solucéo e oportunidade para as pessoas que ainda
ndo possuem a nocao de qudo proxima e presente a tecnologia esta da sociedade.

2.2 SISTEMAS EMBARCADOS - SE
Sistemas embarcados tem varias interpretac6es e conceitos, alguns deles sao:

o Sdo sistemas de processamento de informacgdes que estdo embarcados em
sistemas maiores, normalmente ndo sao visiveis ao usuario (MARWEDEL, 2003).

o Hardware e Software normalmente sdo integrados e seu projeto visa 0
desempenho de uma fun¢do especifica. A palavra “embarcado” leva a ideia que estes sistemas
sdo parte de um sistema maior. Este sistema maior pode ser composto por outros sistemas
embarcados. (LI; YAO, 2003).

o Sistema baseado em um microprocessador, que é projetado para controlar uma
funcdo ou uma gama de func@es, e ndo para ser programado pelo usuéario final como acontece
com os PCs (HEATH STEVE, 2003).

o E qualquer aparelho que possua um computador programavel, mas este ndo é

projetado para ser um computador de uso geral (WOLF, 2001).

A conexdo entre as memorias e componentes dos sistemas embarcados é realizada por
canais de informacdo por onde passam os dados para leitura e gravacdo. Estes canais sdo
chamados de barramentos, e podem ter suas estruturas definidas por dois tipos de arquitetura:
a arquitetura Harvard e de Von Neumann (GUIMARAES, 2017).

De acordo com Oliveira e Andrade (2010) os dois tipos de arquitetura se diferenciam
no modo em que os dados provenientes da memoria de dados e da memoria de programa séo
processados. Na arquitetura Von Neumann os dados da memdria de programa e de dados
passam por apenas um barramento enquanto que na memoria Harvard os dados passam por

barramentos diferentes, o que permite o acesso simultaneo as memarias de dados e de programa.

Estes sistemas estdo presentes no dia a dia das pessoas, praticamente em todos os

lugares, como ilustrado na Figura 2. Celulares, micro-ondas, televisores, geladeira, maquina de
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lavar e aparelhos de som sdo alguns dos exemplos que contém um sistema embarcado. Uma
caracteristica marcante nestes sistemas € o0 baixo pre¢co, em sua maioria, 0 que facilita o seu

desenvolvimento por parte das empresas e 0 emprego nos equipamentos.

Figura 2 - Exemplos de sistemas embarcados

Fonte - Embarcados (2015, online)
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2.3 SENSORES

Entre as defini¢des de sensores, Wendeling os define como:

Termo empregado para designar dispositivos sensiveis a alguma forma de energia do
ambiente que pode ser luminosa, térmica, cinética, relacionando informagdes sobre
uma grandeza fisica que precisa ser mensurada (medida), como: temperatura, presséo,

velocidade, corrente, aceleracdo, posicdo, etc (WENDELING. 2010, p. 4).

Segundo Carrara ([2010], p. 28), “sensores sdo dispositivos cuja finalidade ¢ obter
informagdes sobre o ambiente em que se encontram”. Com base nisso podemos concluir que,
sensores captam informacGes do ambiente e as enviam para o controlador, que é responsavel
por interpretar essas informagdes e assim executar uma agdo ou ndo, de acordo com a

programacdo estabelecida no sistema. S&o classificados como:

o Internos: utilizados para determinar parametros de movimentos do tipo,

aceleracdo, posicéo, velocidade e forca.

o Externos: utilizados para determinar parametros do ambiente tais como:
distancia, tato e vis&o.

A figura 5 exemplifica um sensor de umidade, que sera usado neste trabalho.

Figura 3 — Sensor de Umidade e Temperatura

Fonte: FlipeFlop (2018, online)
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24  ATUADORES

Sdo conectados a saida do controlador no sistema de automacéo, convertendo os sinais
elétricos em uma condicéo fisica para acionar ou desligar um componente especifico (ROQUE,
2014).

Ao contrario dos sensores, eles recebem informacdes ou comandos. Convertem a
energia elétrica, hidraulica ou pneumética em poténcia mecanica e assim, interagem com o

ambiente o modificando. O servo motor é um exemplo, ilustrado na figura 4.

Figura 4 — Servo motor

Fonte: FelipeFlop (2018, online)

Os sensores e 0s atuadores ndo sdo independentes e necessitam de energia elétrica para
funcionar e um intermediador que faga o processamento das informagdes coletadas. Muitas
vezes esses controladores sdo CLP’s, que contém um codigo de programagdo em sua memoria

e atraveés deste sdo feitas todas as operacOes e processamentos das informacdes.

Neste projeto o controlador usado serd o RPI, que conterd todo o codigo de programacao
e é o responsavel por transmitir os comandos a serem executados pelos atuadores atraves dos

dados coletados pelos sensores.
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2.5 MICROCONTROLADOR

De forma geral, microcontroladores podem ser descritos como circuitos integrados
destinados ao tratamento de sinais digitais. Sdo caracterizados por possuir em um anico chip
todos os periféricos necessarios para efetuar suas operagoes, tais como memdrias, barramentos,
portas de comunicacéo, entre outros (OLIVEIRA; ANDRADE, 2010).

Figura 5 — Microcontrolador

Fonte: Embarcados (2016, online).

Em um sistema de automagéo, os microcontroladores sao programados para efetuar o
controle de processos com varios niveis de complexidade. O microcontrolador recebe as
informagdes provenientes de sensores, efetua uma comparacdo com os valores pré-
estabelecidos e a partir dessa analise, efetua o acionamento dos atuadores no sistema (ROQUE,
2014).

Segundo Barros e Cavalcante (2010), microcontroladores sdo projetados

especificamente para sistemas embarcados e desenvolvidos em familias que apresentam um
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conjunto especifico desses dispositivos periféricos, cabendo ao projetista escolher o modelo
mais adaptavel a aplicacdo desejada.

2.5.1 Raspberry Pl - RPI

O Raspberry PI, é um sistema embarcado usado para controlar sensores e
atuadores. E um microcomputador/microcontrolador com alta capacidade de processamento,
podendo ser comparado a um computador Desktop de menor porte e mais limitado. Nele é
possivel acessar internet via cabo ou Wireless via shield, conectar periféricos através de seus
pinos com saidas digitais ou por comunicacdo serial - USB, além de poder conectar monitores
por meio da saida HDMI acoplada na placa.

Figura 6 - Raspberry PI 3, modelo B

FCC 10: 2ABCB-RPI32
IC: 20953-RP132

Fonte: Raspberry (2017, online)

Quanto a comunicagdo com periféricos, 0 Raspberry PI possui pinos de entrada e saida
digitais, sendo necessario o uso de um conversor analogico-digital caso seja utilizado um sensor
gue produza sinais analdgicos (RICHARDSON; WALLACE, 2013).
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Entre todas as caracteristicas listadas do RPI, o consumo de energia é uma das mais
importantes. Com todo o poder de processamento e a grande capacidade de se desenvolver
diversos tipos de projetos para diversos fins, este microcomputador possui um baixo consumo

de energia aléem de um preco acessivel.

Hoje no mercado brasileiro, o RPI custa em torno de R$190,00 (dados de Jun/2018),
um custo beneficio muito grande, tendo em vista todas as caracteristicas que ele dispbe. Na
figura 7, esta sendo representado um comparativo do consumo de energia elétrica em relacao a

um servidor Desktop.

Figura 7 - Comparativo de consumo de energia

Consumo
Equipamento Poténcia[W] Dias Uso Tempo Uso [h] Total [kW / Més]
Servidor Convencional 200 30 24

Raspberry Pl 2,5 30 24

Fonte: Adafruit (2013, online)

Em sua maioria, a programacéo no RPI é feita na linguagem de programacéo Python e
através dela é possivel programar os sensores e atuadores de acordo com as necessidades do
projeto. Os sensores mais comuns sdo os de detector de presenca, umidade, infravermelho e

luz.
2.6 SCADA

Um sistema SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition —€ fundamental em
aplicagdes computadorizadas que envolvem maquinas, controladores programaveis (CLP),
acionamentos eletrdnicos e sensores, monitorando os dispositivos e oferecendo acesso

organizado aos controles e parametros.

Segundo Roque, (2014, p. 228) Sistemas Supervisorios SCADA tém como objetivo
“gerar a visualizagdo grafica em tempo real dos processos de automacdo", melhorando a
interface homem-maquina e facilitando o monitoramento de processos industriais. Através de

quadros de visualizagdo animados, um operador pode monitorar variaveis envolvidas no
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processo (tais como temperatura, volume e pressao), controlar processos, adquirir e gerenciar

dados.

A importéncia deste software neste trabalho, se da pelo fato de que foi desenvolvido
para o cenario da automacdo residencial, predial e industrial, facilitando a programacéo,
comunicacdo e o controle dos dispositivos do projeto. Além de ter como principais
funcionalidades o controle de alarmes, acesso através de navegadores (Desktop ou Mobile),
suporte para codigos em Python, comunicacdo TCP/IP, monitoramento de temperaturas,

aplicacdo em redes sem fio e controle de eficiéncia energética.

Outro ponto importante se da ao fato de que os sistemas SCADA, em sua maioria
possuem uma interface grafica mais “amigéavel”, o que ajuda no manuseio do sistema. Existem
varios sistemas conhecidos, alguns deles sdo o Node-Red, ScadaBR e o Mango Automation,

exemplificados nas Figuras 8, 9 e 10.

Figura 8 — Interface Node-RED

=< Node-RED
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Fonte: IBM (2015, online)
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Figura 9 - Interface Mango

[x]_ Last 1 days ~

= Walch List

Fonte: Infinite Automation (2017, online)

Figura 10 — Interface ScadaBr

CONFIGURAGOES

Dashboard
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Fonte: Automagdes (2011, online)
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2.6.1 Node-RED

O Node-RED é uma ferramenta multiplataforma que utiliza uma abordagem de
programacéo grafica para o desenvolvimento de aplicagdes em sistemas embarcados, além de
possibilitar a conex&o entre as aplicacdes desenvolvidas e servigos online como APIs e websites
(FILIPEFLOP, 2017).

Figura 11 — Fluxo de funcionamento Node-RED

ENTRADA [ ——— PROCESSAMENTO —_— SAIDA

Fonte: FilipeFlop (2017, online)

Segundo o proprio site desenvolvedor do Node-RED, esta é uma ferramenta de
programacao para o uso de dispositivos de hardware, APIs e servigos on-line de maneiras novas

e interessantes.

E uma programacdo feita por blocos onde é preciso arrasta-los para a area de
desenvolvimento, para a comunicacdo dos blocos é necessaria uma ligacdo entre os nds, que

pode ser feita por outras fungoes.

O Node-RED apresenta integracdo direta com o Raspberry PIl, contando com uma
biblioteca de nds especifica para acessar diretamente os pinos GPIO e efetuar a captura ou
transmissdo de dados, simplificando o desenvolvimento de aplicagbes que funcionem
diretamente no controlador (NODE-RED, 2017).

Pela ampla lista de funcionalidades e a compatibilidade direta com o Raspberry PI, este
se torna o sistema de maior beneficio a ser usado para o desenvolvimento deste projeto. O Node-
RED tem a capacidade de facilitar a aplicacdo e a programacao do sistema, tendo suporte para
o controle via internet e criacdo de interface grafica, podendo ser acessada através de um IP

gerado pela ferramenta.
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No proximo capitulo abordaremos as etapas, os componentes e o software utilizado

neste projeto.
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3 CAPITULO 3- ESPECIFICACOES DO PROJETO

Este capitulo contemplard a descricdo do processo de desenvolvimento do projeto,
incluindo detalhes da maquete, descricdo dos sensores, configuracdo do Raspberry Pl e
interface NODE RED.

3.1 PROTOTIPO

A maguete tem como objetivo simular um ambiente residencial que represente uma
casa comum. Feita de MDF - Medium Density Fiberboard, a maquete possui um comprimento
de 48cm, largura de 40cm e altura de 17cm, internamente dividida em 5 comodos.

Figura 12 — Maquete

Fonte: Autor (2018)
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Para simular o ambiente residencial automatizado, seréo instalados sensores, atuadores
e uma central de controle responsavel por gerenciar o sistema. Esses componentes foram

descritos no Capitulo 2.

Para detectar as condi¢cdes ambientais, serdo utilizados sensores de umidade e
temperatura baseados no modelo DHT11, um sensor de luminosidade do tipo LDR.

Para o controle do ambiente sera utilizado um cooler 12V para simular o sistema de
refrigeracdo e um relé DC 5V/ AC 120V para acionamento de uma lampada 15W/110V.

O sensor DHT11, tem como objetivo, fornecer os dados equivalentes a temperatura do
ambiente e umidade do ar, para que a partir deles, o cooler, responsavel pela ventilacdo, seja

acionado para manter a temperatura em uma faixa definida durante a programacao do cédigo.

De acordo com a intensidade da luminosidade interna, o LDR tem a fungdo de comparar
o valor lido com o ajustado no cddigo, e assim, acionar a lampada através do chaveamento da

rede elétrica, controlando o nivel de iluminagdo do ambiente.

Para controle de acesso, sera usado um sensor de presenca PIR, que detectara a presenca
de um individuo e acionara na saida do sistema um servomotor. Este fara o controle de uma
porta interna, simulando uma situagdo onde nédo seja preciso, de maneira manual, abrir ou fechar

a mesma.

O gerenciamento do sistema é feito pelo RPI, através de uma pégina web responsiva,
que sera a responsavel por dar o feedback ao usuério sobre o0 ambiente residencial. Esta pagina

web é criada pela ferramenta Node-RED e é através dele que toda a programacéo é feita.

O Node-RED por ser um sistema SCADA, é responsavel pela supervisao e controle dos

processos automatizados e também pela interface de interagcdo com o usuério.

Seguindo, na Figural3, temos a ilustracdo da disposicdo destes componentes dentro da

magquete:
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Figura 13 — Disposic¢ao dos componentes

Lsgenda: L - Lampada; SV - Servomotor

Fonte: Autor (2018)

3.1.1 Raspberry Pl 3 Modelo B

No protétipo, o RPI possui a funcdo de gerenciamento e controle dos componentes,
além de executar a ferramenta SCADA do sistema. Neste microcomputador sera instalado o
sistema operacional Raspbian Stretch, juntamente com software Node-RED para servir de base

para centro de controle do projeto.

Apesar de ter sido mostrado anteriormente na Figura 6, a tabela abaixo lista as principais

caracteristicas técnicas deste microcomputador.
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Tabela 1 — Especificacdo Técnica do Raspberry Pi 3, Modelo B

Fabricante Raspberry Pl
Processador BCM2837 4 nlcleos, 64bits,
1.2GHz
Memadria RAM 1Gb
Conexao Ethernet, Wi-Fi 802.11,
Bluetooth 4.1,
Portas USB, 4 ao total
Video HDMI, DSl
Pinos 40

Fonte: Autor (2019)

3.1.2  Sensor de Umidade e Temperatura DHT11

E composto por um termistor do tipo NTC e um sensor de umidade do tipo HR202. Este
tipo de componente € capaz de medir temperaturas na faixa de 0 a 50 Celsius e umidade entre

20 e 90%. Muito usado para projetos que envolvem Arduino e Raspberry.

O DHT11 foi mencionado anteriormente, na figura 3, e mais abaixo sdo mostradas as

dimens0es e listada algumas caracteristicas mais especificas deste sensor.

Figura 14 — Dimensdes DHT11

T X

5.5mm 15.5mm 15.5mm

1pin 4pin
8mm 8mm 8mm
2.54mm 4 F254mm
Back Side Face

4 p254m

Front

Fonte: TecnoDomos (2015, online)



As especificagdes mais técnicas e detalhadas séo:

Tabela 2 — Especificacdes Técnicas DHT11

Fabricante

Aosong Electronics

Medicédo de Umidade

20a90% UR

Medicao de Temperatura 0°a50°C
Alimentacao 3ab5volts DC
Corrente 200uA a 500mA
Precisdo de medicdo da 5.0%
Umidade
Precisdo de medicdo da 2.0°C
Temperatura
Resposta 2 segundos

Fonte: Adaptado de FilipeFlop (2018, online)

3.1.3 Sensor de luz LDR
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Os sensores de luz LDR (Light Dependant Resistor), sdo foto resistores que alteram a

sua resisténcia de acordo com a intensidade da iluminacédo captada por eles. Sendo assim, toda

vez que a intensidade da iluminacao estiver baixa, 0 sensor capta este parametro e envia o sinal

para o sistema, desta maneira, € possivel ter o controle sobre o sistema de iluminagdo da casa

(ROBOZERA, 2017).

Este modelo de sensor possui um regulador de sensibilidade que pode ser calibrado

manualmente. Através do comparador de tensdo LM 393, o sensor compara o0s valores da leitura

analdgica com a tensdo regulada produzindo, assim, um sinal 16gico “0” ou “1” que simbolizam

auséncia ou presenca de luz.

A Figura 15 e a Tabela 3 exemplificam e descrevem algumas especifica¢fes do sensor.
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Figura 15 — Sensor de luz LDR

Fonte: Autor (2018)

Tabela 3 — Especificacdes do LDR

Fabricante Cds

Tensdo 3 a5 volts

Saida Digital e Analdgica
Dimensodes 30mm x 13mm

Fonte: Adaptado de FilipeFlop (2018, online)

3.1.4 Sensor de presenca PIR

O sensor de presenca, também chamado de PIR (Passive Infra-Red), é capaz de detectar
niveis de irradiacdo infravermelha emitidas pelo corpo humano. No caso do HC-SR501, é
acoplado um domo branco que tém a funcdo de aumentar a zona de alcance do sensor
(FllipeFlop, [200-?]).

Este mddulo tem a capacidade de tratar o sinal, tornando o funcionamento mais simples
de forma que, conectando a alimentacdo do sensor, 0 mesmo inicia a captacdo das irradiacoes
infravermelhas externas, que, quando captado, um sinal de nivel alto é emitido em seu terminal.
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Nele existem dois potencidmetros. Um é responsavel pelo tempo em que o pino de saida
fica em nivel alto; o outro ajusta a distancia de detec¢do do sensor. Essa calibragdo dos
potencidmetros é feita de maneira manual, sem a necessidade de se pausar ou reiniciar o sistema

para que seja aplicada.

Figura 16 — Sensor de presenca PIR

Fonte: Autor (2018)

Tabela 4 — Especificagdes do sensor PIR

Tenséo 5a 20 volts
Tempo de delay ajustével 2 a 200 segundos
Distancia de deteccéo 3 a7 metros
Angulo de deteccdo 100°

Fonte: Adaptado de FilipeFlop (2018, online)
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3.1.5 Servomotor

O servo é um motor com posi¢des angulares que pode ser controlado através de um sinal
PWM. Desta forma, o servomotor é um atuador eletromecanico utilizado, geralmente, para
manter objetos em determinadas posicdes e neste projeto ele serd responsavel por abrir ou
fechar uma porta (MOTA, 2017).

Abaixo estdo listadas as especificacdes técnicas mais detalhadamente através da Figura
17 e da tabela 5.

Figura 17 — Servomotor SG90

Fonte: Autor (2018)

Tabela 5 — Especificagdes Servomotor SG90

Fabricante TowerPro
Tenséo 3a72volts
Angulo de rotac&o 180°
Velocidade 0,12 segundos

Fonte: Adaptado de FilipeFlop (2018, online)
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3.1.6 Mobdulo Relé

Os relés sdo dispositivos eletromecanicos, cujo o acionamento é realizado de maneira
elétrica. Eles se comportam como chaves que abrem e fecham os circuitos ou ativam e
desativam as saidas dos circuitos (MUNDO DA ELETRICA, 2015).

O modelo usado, mostrado na Figura 18 abaixo, € um mddulo de dois canais, ou seja,
suporta até dois circuitos independentes. Seguindo a imagem, est4 uma tabela mais detalhada
das caracteristicas deste componente.

Figura 18 — Modulo Relé

Fonte: Autor (2018)

Tabela 6 - Especificacdes do Modulo Relé

Fabricante Songle Relay
Tenséo 5a 220 volts
Corrente 15a20 mA
Tensdo de saida a 10A 30 a 250 volts
Pinagem Normal aberto, Normal fechado,
Comum

Fonte: Adaptado de FilipeFlop (2018, online)
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3.1.7 Cooler

Para a simulacdo do ambiente serd utilizado um cooler de 12 volts, Figura 19, que
simula um ventilador ou ar condicionado, acionado sempre que a temperatura for maior que um

determinado valor.

Figura 19 — Cooler

Fonte: Autor (2018)

3.2 SISTEMA SUPERVISORIO

3.2.1 Sistema SCADA Node-RED

O sistema contém o codigo de programacao responsavel por determinar as a¢des dos
atuadores de acordo com os dados obtidos dos sensores ou acionamentos. Também €é onde a
pagina web responsiva foi desenvolvida, criando uma interface mais pratica para o usuério,

Figura 22.

Instalado diretamente no Raspberry PI, junto com o sistema operacional Raspbian
Stretch, essa ferramenta se conecta diretamente com as portas de entrada e saida do RPI,

proporcionando uma facilidade na comunicagdo dos componentes com o sistema.
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O ambiente de desenvolvimento é executado diretamente no navegador do Raspberry,
usando um endereco local: localhost:1880. O codigo pode ser dividido em varias abas (flows),
para melhor organizar o processo de desenvolvimento. Para acessar a pagina web contendo a
interface de usuario, € necessario usar o endereco: localhost:1880/ui. Abaixo tém-se um

exemplo da &rea de desenvolvimento:

Figura 20 — Ambiente Node-RED

=<, Node-RED

a Flow 1 info debug

- input

inject Menu

Ambiente de desenvolvimento

> output
> function
> social

> storage

analysis

1 1

Aba de nos Aba de informacées

Fonte: FilipeFlop (2017, online)

A Aba de nés disponibiliza todas as funcgdes, entradas, saidas, lacos e elementos
necessarios para a programacdo das regras de automacdo e interface do usuario. Basta
selecionar e arrastar para 0 Ambiente de desenvolvimento. Apds arrastar, 0os elementos ou
blocos, é necessario conecta-los para que o programa saiba qual sera o comando programado.

Essa conexdo entre blocos é feita através de pontos contidos no inicio e final de cada um.

Na Aba de informacdes ou debug, aparecem os dados obtidos e informaces relevantes
durante a execucao do cddigo. Por la também é possivel gerenciar o dashboard, responsavel

por criar a pagina web que o usuario tera acesso.
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3.2.2 Comunicacédo dos sensores

Os sensores sdo ligados nas portas GPIO do Raspberry Pl (input). E criado um Flow
respectivo a cada sensor, a fim de discriminar visualmente 0s nos responsaveis pelo

funcionamento deles, facilitando a manutencgéo e desenvolvimento do codigo.
Abaixo estd uma representatividade de um bloco:

Figura 21 — Flows

& Node-RED:192.1¢ x ' -< Node-RED Dash

& C | ( Notsecure | 192.168.0.23.1830/#flow/6d3cecaedT1b74

=<, Node-RED

Q Controle porta

Fonte: Autor (2018)

3.2.3 Interface do Usuério

A interface é executada em uma pagina web responsiva criada no Node-RED. Todos 0s
nos e blocos relacionados a interface web sdo provenientes do dashboard, capaz de gerar
botdes, gréaficos, menus e blocos de texto. Todos esses blocos podem ser personalizados com
icones disponibilizados no site oficial do Node Red.

Foram usados graficos do tipo gauge e chart, para mostrar as temperaturas e umidades
captadas pelo sensor. BotOes para ligar e desligar a lampada e acionar a porta. O layout da

pagina foi divido em menus, onde cada um é relativo a cada sensor/acionamento.

O menu lateral organiza e divide os acionamentos. Essa divisdo, em um cenario real,

poderia ser feita dos comodos da casa, como: quarto, sala, cozinha, area de servico.



Figura 22 — Interface da pagina
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Fonte: Autor (2018)
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O diagrama representativo do funcionamento geral do sistema, estd representado na

Figura 23.

Figra 23 - Fluxograma de funcionamento

Porta
Fechada

Fonte: Autor (2018)
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3.3.1 Funcionamento da temperatura

O sensor de umidade e temperatura (DHT11), faz a leitura da temperatura e da umidade
do ambiente no delay de 1 segundo. O sistema trata esses valores e gera dois graficos no modelo
gauge e chart para cada medicdo, onde é demonstrado para o usuario os respectivos valores.
Na lista de menus, existe um subitem especificamente para a visualizacdo destes dados.

Uma vez que a leitura foi feita, o codigo faz uma comparacdo entre a temperatura
captada e a temperatura definida na programacéo, de forma que se a temperatura ambiente for
maior que a definida como pardmetro, o cooler serd acionado até que a temperatura fique abaixo
ou igual a pré-definida. Este cooler também podera ser acionado manualmente, pressionando

um botédo na pagina.

Figura 24 — Laco de comparacdo de temperatura
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umd chart

Fonte: Autor (2018)
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Figura 25 — Aba Home

= Home
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Fonte: Autor (2018)

3.3.2  Funcionamento da iluminacéo

O sensor de luz (LDR), capta a intensidade de luminosidade gerada pelo ambiente e o
sistema compara essa intensidade com o valor definido no cddigo de programagéo. Assim,
através de um lago condicional, o sistema decide ligar ou ndo a lampada. O acionamento da
lampada também pode ser feito través de um botéo do tipo switch disposto na aba referente a

iluminacdo do ambiente.
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A parte do cddigo referente a esta funcionalidade, estd demonstrado abaixo na Figura
26.

Figura 26 — Lago da lluminacéo
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Fonte: Autor (2018)

Figura 27 — Layout do acionamento da iluminacgao
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Status Desligado

Fonte: Autor (2018)



47

3.3.3 Acionamento da porta

O sensor de presenca (PIR) é posicionado préximo a porta, fazendo a captagéo dos sinais
emitidos pelo ambiente constantemente. Dessa maneira, a medida que um sinal é captado, um
pulso é enviado e o sistema o interpreta como um pulso nivel alto, sendo assim, um comando

de acionamento é enviado para o atuador.

O servomotor é responsavel por fazer o movimento da porta, abrindo ou fechando-a.
Esta funcgdo estéa diretamente associada a leitura de sinais do sensor PIR. Uma vez que o pulso
é enviado e interpretado como alto, o sistema manda o comando para 0 servomotor, acionando-
o e fazendo com que a porta se abra. Caso o PIR ndo detecte nenhum outro movimento, o

processo inverso ocorre e o0 servo motor fecha a porta.

Este cenario pode simular um ambiente interno da casa, como area de servico, onde
geralmente as pessoas estdo com as maos ocupadas. A porta ser acionada automaticamente

facilitaria esse acesso.

Para o controle manual, pode-se imaginar a porta de entrada da casa. Ndo havendo a
necessidade de usar chaves ou cadeados, o controle da porta través do dispositivo movel,
fornece seguranca para o usuario, evitando com que ele fique exposto procurando a chave certa

para determinada tranca.

O esquema de funcionamento do codigo estd demostrado na Figura 28 e a interface na
Figura 29.
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Figura 28 — Esquematizacdo do acionamento da porta
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Fonte: Autor (2018)

Figura 29 — Interface da Aba Porta
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Fonte: Autor (2018)
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Analisando o processo de implementagéo € possivel perceber que o uso RPI com Node-
RED traz inimeros beneficios para a automac&o residencial, como baixo custo de aquisicao e
manutencdo, ampla gama de sensores e atuadores e uma interface ergonémica e estavel para

gerenciamento dos componentes.

A programacao em blocos facilita a visualizacdo do funcionamento do sistema e fornece
uma melhor organizacao do cddigo. Desta maneira, € possivel separar os blocos de acordo com
sua funcionalidade. Tendo como exemplo, separar 0os blocos responsaveis por criar a interface

gréafica dos demais.

O tempo de resposta dos comandos enviados do site para o Raspberry P1 é muito baixo,
fazendo com que o comando seja executado quase instantaneamente, gerando uma

confiabilidade maior no sistema.
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4 CAPITULO 4- CONSIDERACOES FINAIS

O resultado do projeto, demonstra que os objetivos da monografia foram alcancados,
fazendo uso dos recursos descritos no Capitulo 2, além de demonstrar o papel que a automagao

pode assumir na vida das pessoas.

O objetivo foi gerar uma abordagem mais pratica dos conceitos, ferramentas e
componentes estudados ao longo da graduacdo, a fim de demonstrar a viabilidade dos mesmos

no processo de automacéo residencial.

De maneira geral, o prot6tipo se comportou de forma eficiente dando margem para uma
aplicacdo em maior escala, sendo limitado apenas pelas portas GPIO do RPI. Seu hardware

fornece o suporte necessario para essa ampliacao.

A combinacdo do Raspberry Pl com o Node-RED, mostrou-se completa e funcional.
Um microcomputador com uma capacidade de processamento muito alta somado com uma
ferramenta muito completa, sdo capazes de criar cenarios automatizados para casas,

apartamentos, lojas, e diversos outros ambientes.

Visto que existem aplicacGes no Brasil que chegam em valores altissimos de 500 mil
reais utilizando equipamentos complexos que encarecem a manutencdo e reposicdo dos
componentes. Este projeto atendeu o requisito de baixo custo e acessibilidade. O custo total ndo
ultrapassou 500,00 reais, em componentes e material necessario. Que por sua vez, resulta em

uma possivel popularizacdo deste servico.

Apesar da simplicidade dos componentes, 0 sistema apresentou respostas condizentes
com os parametros definidos, sem oscilacdes insatisfatorias. O sistema demostra que a
Domotica pode contribuir para melhorar a ergonomia das casas a um custo baixo. Uma

aplicacdo, seriam casas de pessoas com alguma dificuldade de mobilidade.

4.1 DIFICULDADES ENCONTRADAS

Durante o processo de desenvolvimento varias dificuldades foram encontradas e

contornadas. Abaixo o descritivo das mesmas:
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1. Faltade conhecimento em relagéo ao uso do Raspberry P e da ferramenta Node-
RED, que sdo as pegas fundamentais no desenvolvimento do projeto.

2. Falta de integracdo do sistema Node RED com os componentes, uma vez que a
documentacao encontrada era, em sua maioria, relacionada ao Arduino (outro

modelo de microcontrolador).
Ajustar os componentes para funcionar com o RPI neste projeto, foi demorado e dificil.

Apesar das dificuldades, os conhecimentos basicos adquiridos ao longo do curso foram
essenciais para compreender e contornar situacdes que poderiam ser fatais no desenvolvimento
do trabalho. No processo de resolucdo destes problemas, mais conhecimento foi desenvolvido

e aplicado, tornando cada vez menores os empecilhos encontrados.

4.2 TRABALHOS FUTURQOS

Para o futuro almeja-se a implementagdo de mais funcionalidades, como:
implementacdo de um sistema de CFTV, controle de porta através de senha, medicdo de
consumo dos componentes traduzido em reais, melhorias na interface da pagina web,

hospedagem do site para que possa ser acessado fora da conexao local.

Também é proposta a aplicacdo real, em maior escala, deste protétipo, realizando as
devidas alteracOes e correcOes para que se adapte e se torne mais preciso e funcional no uso

diério das pessoas.

No passo que a aplicagdo for ganhando maiores proporgdes, a substituicdo de certos
componentes pode ser fundamental e necessaria, desta maneira, futuramente serdo testados

novos tipos de sensores e atuadores que permitam maior precisdo das variaveis mensuradas.

O uso do 5G também ¢é muito interessante para a aplicagdo. No cenario atual do brasil,
onde esta tecnologia estd sendo implementada, a internet mdvel de melhor qualidade € de
grande importancia para o projeto. Esta tecnologia forneceria uma conexdo mais confiavel,

rapida e maior qualidade.
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