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RESUMO

O desenvolvimento de um projeto civil, visando a automacao residencial foi o objetivo
central do trabalho. Partindo do principio da economia, realizou-se um comparativo dos gastos
para implementacgdo da infraestrutura civil do sistema de automacdo residencial (domética). A
proposta € mostrar a viabilidade e beneficios de realizar este planejamento ainda na planta,
antes da construcéo civil. Foi realizado o comparativo de gastos ao realizar a automacao antes
e apos a obra concluida, mostrando a viabilidade da proposta além de agregar valor ao imovel
mesmo sem os Kits de automacéo instalados, podendo ser implementado no futuro. Para mostrar
a praticidade e aplicabilidade de um sistema de automacao, foi desenvolvido um aplicativo para
controle de um equipamento, podendo ligar e desligar de forma remota ou local (manual). O
aplicativo foi desenvolvido para plataforma Android que se comunica por wi-fi com o
microcontrolador ESP-32 da placa NodeMCU. Este trabalho busca demonstrar que o projeto
civil deve procurar atender as tendéncias e necessidades do desenvolvimento da internet das
coisas (IOT) e fazer uso das tecnologias, onde os aparelhos se comunicam facilitando a

demanda, seguranca e trabalho humano.

Palavras-chave: Automacdo, Domotica, Tecnologia, NodeMCU, Internet das coisas,
Economia, Projeto Civil.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Placa de prototipagem Arduin0 UNO .........cccciiieiiiie e 18
Figura 2 - Placa de prototipagem Arduind MEGA 2560............cccooiiiiiniiiicieie e 19
Figura 3 - Placa de desenvolvimento ESP-01 ..........cccooiiiiieiiiin e 19
Figura 4 - Placa de desenvolvimento Wemos D1 R2..........cccocviiiiiciiciic e 20
Figura 5 - Placa de desenvolvimento NOAeMCU...........cooiiiiiiic i 21
Figura 6 - Funcionamento da lente de Fresnel no sensor de infravermelho passivo................ 22
Figura 7 — Sensor de presSenGa PIR ... 22
Figura 8 - Sensor de luminosidade LDR ..........cccoieiiiiiiiicicce e 23
Figura 9 - Sensor de COrrente NA0 INVASIVO ........cccveiieiieeieiieeie st se e sre e nne s 24
Figura 10 - Sensor infravermelho reflexivo de 0bStAculo ... 24
Figura 11 - Receptor INfravermMelNo .........ccoooiiiiiiicee e 25
Figura 12 - LED Emissor Infravermelno IR ..o 25
FIQUIA 13 - SENSOT A8 GAS .....veveiieciieiiie ittt ettt ste e ae e re e sreesreeneesreenae s 26
Figura 14 - Sensor de tEMPEIALUIA.........cueverierieriesierie ettt 26
Figura 15 - Sensor de umidade do SO0 ..........ooiiiiiiiiiiiece e 27
Figura 16 — Diversos tipos de modulo relé............cooviiiiiiicce e 30
Figura 17 - Polaridade d0 LED............cccoiviiiiiiie ettt 30
Figura 18 — Diversos tip0S A8 LEDS.........cccooiiiiiiiiiiiiieeie e 31
Figura 19 - MOAUIO BUZZEN S5V ALIVO .....oviiiiiieeseseee e 31
Figura 20 - Possiveis solugdes para residéncias inteligentes...........cooevvereienienensieneneecene 32
Figura 21 - Uso de cAmeras Nos SiStemas de SEQUIANGA. .....cverververrerienreeeeieeesieseesieseessessenseas 33
Figura 22 — Sistema de CONtrole de aCESSO. ......civuiiiieiiie et 34
Figura 23 - SiStema de @lArmMeS. .........cvoiiiiiie et 34
Figura 24 — Controle de iIUMINAGAD. ........coueriiiiiiieiieiee e 35
Figura 25 - Controle Universal Smart Wi-Fi..........ccccooiiiiiiiiiii e 36
Figura 26 — Layout de projeto arquitetdnico Dase ..........ccevveieiii i 38

Figura 27 - Tipos de liNNas ElELrICAS. ........ccviiiiieiireiee e 39



Figura 28 — Layout de projeto elétrico sem planejamento para automagao. ...........cc.ccevevruennee 40

Figura 29 - Legenda de pontos para aULOMAGAD ..........cueveeerverierieriesiesiesieeee e 41
Figura 30 - Automacao do ambiente SUIE .......cccecveieeiicie e 42
Figura 31 — Automacao de BWC SUIte € CIOSEL.........ccoveiiiieiicie e 43
Figura 32 - Automagao de ambiente QUAITO .........cceiiriiieiee e 44
Figura 33 - Automagéo de ambiente BWC SOCIAl ...........ccoeiiiiiiiiiiiicee e 44
Figura 34 - Automacao de ambiente Sala de estar/Jantar............cccccevvveveiieeiesie s 45
Figura 35 - Automacao de ambiente COZINNA ............covviiiiieii e 46
Figura 36 — VAIVUIA SOIENOIAE.........cviieieieieie et ene s 46
Figura 37 - Automacao de ambiente Area de SErvigo..........cccoveveueveveeeercseeseeesee s 47
Figura 38 - Automacao do AmbBIente garagem .........ccccveeeieeiieiiesee e se e sre e 48
Figura 39 - Infraestrutura de projeto elétrico € autOMAGAO .........ccccvevvveiieieeie e 49
Figura 40 - Interface inicial de apliCatiVO...........ccooiiiiiiiic e 54
Figura 41 — Interface da pagina AMDIENTES. ..........coviiiiiiiie e 54
Figura 42 - Interface ao clicar ambiente QUArt0...........cccocvveveeiieie i e 55
Figura 43 — Interface da pagina Geral. ...........ccccoveieiieii e 55
Figura 44 - Componentes de blocos da pagina inicial. ... 56
Figura 45 — Fluxograma de decisdes da pagina inicial do aplicativo. .........cc.cccceveivnirniinnnn. 57
Figura 46 - Componentes de blocos da pagina Geral. ............ccooooereriineneinieseee e 58
Figura 47 - Fluxograma de decisGes da pagina Geral do aplicativo.............ccccceevveviiiieinennne 58
Figura 48 — Interface de pagina de ambientes em CONSLIUGAO. ..........ccceevveieeieeiieieece e 59
Figura 49 - Fluxograma de decisfes da pagina Ambientes do aplicativo. ............ccccocerervrnrnne. 60
Figura 50 - Componentes de blocos da pagina AmDIENteS ..........cccceeerereienienenese e 61
Figura 51 - Componentes de blocos da pagina do ambiente quarto............cccceeeevveveeiieieennne 62
Figura 52 - Fluxograma de decisGes da pagina Quarto do aplicativo. ...........ccccccvvveviiieinennnne 63
Figura 53 - PiNagem NOAEMCU.........ccoiiiiiiiieieiieeee e 64
Figura 54 — Montagem de microcontrlador para teSte...........ccovriiiiirinieniciese e 65
Figura 55 — Esquema de pinagem de microcontrolador e COmponentes. ..........cccceevvveevieevinenne. 65
Figura 56 - Comparativo de execucdo de implantacdo de infraestutura ...........cccocevevieieenene 67

Figura 57 - Comparativo de execucao de implantacdo de infraestutura com valor para
EXECUGAOD U0 IMOVEL ...ttt 68
Figura 58 — Teste de botdes do apliCAtIVO ........ccveiiieiie i 70

Figura 59 — Teste Na PAgina ambDIENTE ..........ccovciiiie i 70



Figura 60 — Teste de acionamento de led e relés



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Sensores comumente encontrados N0 MErCAdO. .........ccververeeriesieseese e e 28
Tabela 2 - Quantitativo de material para infraestrutura do projeto elétrico. ...........cccccevvreneee. 50
Tabela 3 - Quantitativo de material para infraestrutura do projeto de automacao (Na planta).51

Tabela 4 — Quantitativo de reforma em residéncia para implantacdo de automacao residencial.

Tabela 5 — Analises de custos para processo de automMaGaO. .........cccccvevvereerieseerieeie e 68



1.1
1.2
1.3

2.1
2.2
2.3
23.1
2.3.2
2.4
24.1
2.4.2
2.5
2.6
2.6.1
2.6.2
2.6.3

SUMARIO

INTRODUGAOD ..ottt sttt n st es s 13
OBJETIVO GERAL ..ottt 14
OBJETIVOS ESPECIFICOS.......oiiiieieeeieeeseeeees s s tenes s 14
JUSTIFICATIVA ..ottt se st 15
REVISAO DE LITERATURA ..ottt 16
PROJETO DE EDIFICACAO CIVIL ..o, 16
HISTORICO DA AUTOMAGAO RESIDENCIAL.......ooovviieieeeeieeeieeereeeeeenene 17
SISTEMAS EMBARCADOS PARA AUTOMACAO RESIDENCIAL................... 17
ATAUINO.....eeiiicciie ettt s b e e ebe e st e e s be e s tbeesbeessbeesbeessbeesbeesbeesreeenreens 17
ESPB26B.........eoceeeeeeeeete ettt 19
SENSORES E ATUADORES PARA AUTOMACAO RESIDENCIAL ................. 21
1= 0] =TSRSS 21
YA U=V (o] =SSO RROURORROPRRPI 28
RESIDENCIAS INTELIGENTES. ....c.ivivieieeeeeeeeeeeeeeese e, 31
APLICABILIDADE DA AUTOMAGCAO RESIDENCIAL........covviveeeeereeeen, 33
SISTEMA B SEYUIANGA ......eeveevieiieiie ettt et te e te et te e e sreesreaseesreesreenne e 33
Sistema de controle de IHUMINACAD...........ccevieiiiie i 34
Controle remoto UNIVEFSAl.........ccuvviiviiiiii e 35
MATERIAIS E METODOS ..ottt 37
RESULTADOS E DISCUSSOES .......cooiuiciieeeeeeeeeee s ten s 66
CONGCLUSOES ..ottt 72
REFERENCIAS ...ttt n sttt 73
APENDICE A ..ottt sttt 79
APENDICE B.1 ..ottt ee sttt n st en e 80
APENDICE B.2 ...ttt 81
W o= N 5] [0 =S 5 TR 82

APENDICE €. oo e e e e et e e e et ee e oo e e er e s 83



APENDICE C.3 oo e et e e e e et e et er e anane 84
APENDICE D oo ettt e e e et e et e e e e e e er e er e enann 85
APENDICE E ..ot e e e e e e e et e e et e e et e et et e e et e e s ere e e s e e eseeeseteeeraeseane 86



1 INTRODUCAO

Na construcédo civil é dada grande importancia ao setor de projetos, pois deve-se
planejar e buscar atender as necessidades do cliente, visando evitar gastos posteriores com
reformas. Tem-se como exemplo o projeto que leva em consideragéo a parte de instalacfes
elétrica, hidraulicas, condicionamento de ar, iluminagio (FABRICIO; MELHADO; BAIA,
1999).

Os projetos, em geral sdo planejados seguindo normas especificas. Segundo a NBR
5626 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2020), para 0 sistema
hidraulico, deve-se preservar a potabilidade assegurando o fornecimento de agua de forma
continua, em quantidade adequada, com pressdes e vazdes compativeis com 0
funcionamento, além das tubulagdes passando de forma que ndo afete a estrutura, de modo
gue possa evitar niveis de ruidos, além de outros detalhes.

As instalagBes elétricas atendem normas técnicas especificas e consideram as
especificacBes técnicas da concessionaria de energia local. Segundo Carvalho Junior (2017),
a elaboracdo do projeto junto ao planejamento da execucdo, ird evitar perda de materiais,
preservando a qualidade com a economia desejada, evitando assim um
superdimensionamento do sistema.

Os sistemas de condicionamento de ar também séo levados em consideragdo durante
a elaboracdo do projeto civil. O projeto segue normas especificas como a NBR 6401 (1980),
NBR 13971 (2014) e NBR 16655-1/2/3 (2018a, 2018b, 2019) . Estas normas buscam uma
instalacdo que proporcione o melhor conforto térmico. Na elaborag&o deste tipo de projeto,
além de se planejar o sistema de dreno e tubulages, afim de evitar infiltraces, mofos e
ruidos, deve-se observar a capacidade do sistema elétrico e a disposi¢do dos elementos do
sistema estrutural, com o intuito de evitar sobrecargas e/ou danos (BERTOLDO;
ANTONIAZZI; TRINDADE, 2022).

O profissional responsavel por acompanhar a execucao da obra devera estar atento a
todos estes detalhes, bem como, observar se o projeto tem todas as especificacdes
necessarias, sendo que estas analises necessitam ser feitas antes mesmo de iniciar a execucao
da obra. O projeto deve estar de acordo com as normas, evitando modificacGes e ajustes no
futuro. O engenheiro projetista deve planejar e consultar todas as demandas do usuario, de
modo que evitem modificacbes que impliquem em custos adicionais ou solu¢es ndo
previstas em projeto. Para se ter se ter uma ideia, segundo Carvalho Junior (2014), estimasse
que cerca de 75% das patologias que ocorrem nas edificacbes € devido a falta de

planejamento ou planejamento de ma qualidade nas instalacdes prediais, ou seja, havendo
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uma maior dedicacdo ainda na fase de projetos, grande parte dos problemas referente as
patologias nas edificacdes poderiam ser evitado.

Melhorias na etapa inicial de projeto, podem ser consideradas devido o
desenvolvimento e acesso a novas tecnologias de automacéo que devem ser instaladas. Com
0 surgimento de tecnologias que ndo existiam em décadas atras surgiu o termo domdtical
proporcionando seguranga, conforto e acessibilidade residencial. Esta tecnologia é
responsavel pela gestdo e controle dos recursos habitacionais e economia de energia. Esse
termo nasceu da juncao do termo “Domus”, que significa casa, com a palavra “Robdtica”,
que remete a agdes de automacéo e controle (MARTELETTO, 2016).

Assim, surgem as necessidades de levar em consideracdo um prévio interesse de
instalacdo, em um planejamento antes de construir a edificagdo. Ou seja, deve ser levado em
consideracdo na planta um projeto base, j& disponibilizando uma estrutura civil para
automacdo. As casas inteligentes, apesar de ser um conceito que assemelha algo futurista e
estar associado a um publico de classe alta, vem se tornando cada vez mais acessivel (LIMA;
NOBRE; ALENCAR, 2019). Como ja citado, esta diretamente associada ao conforto e
seguranca. Para executar a automacdo deve ser considerado um planejamento ainda na fase
de projetos, evitando gastos futuros na construgdo ja& pronta (GRAUPMANN, O.;
GRAUPMANN, S., 2014).

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é realizar a automacdo do protdtipo de um ambiente,
mostrando na pratica as necessidades e facilidades que surgem na domotica utilizando a

plataforma Arduino.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Em vista do objetivo geral, os objetivos especificos sdo apresentar a importancia de
um projeto civil considerando as futuras instalacGes desejadas (hidraulica, climatizacao,
elétrica e automacéo), avaliar os custos envolvidos em adaptacGes necessarias para realizar
uma automagcdo residencial, realizar um levantamento dos tipos de sensores e atuadores e
tecnologias utilizadas na automacéo residencial, avaliar as contribui¢cbes da domotica na

acessibilidade, sustentabilidade, qualidade de vida (conforto) e economia dos usuarios,

! Fusdo de “domus”, que significa “casa” em latim, com robotica, ligada ao ato de realizar a¢es
automatizadas.
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apresentar modelos de projetos de automacao de baixo custo e desenvolver um modelo de

ambiente web para o usuario interagir na residéncia.

1.3 JUSTIFICATIVA

A grande dificuldade na execucdo de casas inteligentes esta no seu investimento que
passa a ser um custo adicional ao projeto. Além disso as edificacBes atuais sofrem com a
falta de preparacio para receber esse sistema no futuro. E comum encontrar casas
automatizadas, como por exemplo com portdo eletronico, um sistema de irrigacéo de jardim,
podendo até esses sistemas funcionarem de forma autbnoma. Com a automacao residencial
é possivel integrar todos esses sistemas em um processo Unico (CECATO, 2010). Diante
deste contexto, antes de aplicar alguma automagdo em uma residéncia, é necessario instalar
alguns equipamentos, sendo necessario preparar a edificacdo para recebé-los e para integrar
com a arquitetura do ambiente. Para melhor conectividade é necessario ter um planejamento,
da escolha do posicionamento dos cabos e equipamentos, assim ter um melhor desempenho
no sistema de automacao (LEMQOS, 2020).

Os beneficios do planejamento antecipado na automacéo residencial podem trazer
diversos beneficios no setor da engenharia civil. Os projetistas de cada setor podem trabalhar
de forma integrada, ndo pensando apenas na sua area, mas sim no projeto como um todo, de

modo que todas as suas condic¢des sejam levadas em consideracdo (ALMEIDA, 2014).
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo sera dado énfase a importancia dos projetos de edificacdo civil.
Contard um pouco sobre o historico da automacéo residencial, bem como os sistemas de
automac&o disponiveis, sensores e atuadores mais utilizados. Também serd tratado sobre as

residéncias inteligentes e algumas aplicacdes de automacao residencial.

2.1 PROJETO DE EDIFICACAO CIVIL

Na construcéo civil, os projetos sdo de fundamental importancia, eles geralmente
seguem uma hierarquia no qual o projeto arquitetdnico € usado como a base. Na maioria dos
casos eles sdo tratados de forma individual, o que poderd na hora da execugdo causar
incompatibilidade, trazendo gastos extras. Uma das maneiras eficiente na fase de elaboracéo
dos projetos a serem executados € o trabalho em paralelo e em conjunto. Além de ser
elaborado mais rapido, sera possivel considerar necessidades precoces que cada projetista
devera respeitar e estar atento (FABRICIO; MELHADO; BAIA, 1999).

Atualmente, a forma de elaborar projetos simultaneos tem sido facilitada pelo avango
da tecnologia. Através de ferramentas computacionais é possivel que 0s projetistas
trabalhem de forma integrada, virtualmente, analisando em tempo real o que outro projetista
tem elaborado e considerado (FABRICIO; MELHADO, 2000).

Algumas disciplinas de projetos tém similaridades com outras, podendo citar o
projeto hidrossanitario e o projeto de climatizacdo. Apesar de serem projetos diferentes, no
projeto de climatizacdo existe drenos em que a agua escorrerd por gravidade e precisara
seguir por algum caminho, este caminho geralmente é feito através da rede de esgoto ou
pluvial do projeto hidrossanitario, com isso a importancia desses dois projetos estarem em
harmonia (ALEXANDRE, 2021).

Outro projeto com similaridades € o projeto elétrico e projeto de automacdo. O
projeto de automacao esta diretamente relacionado com o conforto do usuario através do uso
da tecnologia para desenvolver atividades de forma mais pratica e comoda. Para que seja
possivel, € necessario que as solucdes adotadas da automacao estejam em concordancia com
0 projeto elétrico, para que ndo ocorra sobrecargas elétricas ou demandas ndo consideradas
(TAVELA, 2021).
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2.2 HISTORICO DA AUTOMACAO RESIDENCIAL

Com o surgimento nos Estados Unidos dos primeiros modulos “inteligentes” em
1970, comecou a emergir a automacdo residencial. Estes modulos tratavam-se de solugdes
simples e pontuais como ligar algumas luzes ou equipamento (MURATORI; BO, 2011).

Ainda segundo Muratori, com a chegada da internet e dos computadores pessoais, a
aceitacao pelas tecnologias residenciais passou a ter um grande apelo. Devido a explosdo do
telefone movel e outras tecnologias que comecgaram a se tornar mais acessivel na vida das
pessoas.

Com as oportunidades geradas pelo uso do computador e internet, assim como o
barateamento dos hardwares, gerou nas pessoas uma cultura de acesso a informacao
digitalizada. Com isso, houve a possibilidade de elevar o nivel dos projetos elétricos, que
antes era simples e ndo havia integracdo, agora passou a ter possibilidade de um nivel mais
moderno onde todas as fungdes desenvolvidas possam ser integradas e trabalhada em
conjunto (BOLZANI, 2004).

Com a evolucdo da tecnologia, o que antes era apenas fic¢do cientifica passou a se
tornar mais comum e acessivel. O foco da automacéo residencial tem sido a integragédo
continua dos eletrodomésticos para um maior conforto e acessibilidade de seus usuarios
(MCCORMICK, 2017)

2.3 SISTEMAS EMBARCADOS PARA AUTOMAGCAO RESIDENCIAL

O sistema embarcado é um computador construido para realizar uma tarefa
especifica, podendo ser uma simples tarefa ou até tarefas bem complexas com tomadas de
decisbes (POZZEBOM, 2014).

Um exemplo claro de sistema embarcado é um video game portatil, nele ha sensores
de video, de imagem, de &udio e varios botdes, se analisarmos, tudo isto esta presente nos
computadores, porém de um modo bem diferente. No video game portatil, sendo sua fungédo
exclusiva de rodar jogos, ndo necessita de componentes mais robustos, o que acaba sendo
utilizado um microcontrolador compacto e especifico para realizar estas fun¢es (JUNIOR;
FARINELLI, 2018).

2.3.1 Arduino
O Arduino € um sistema de hardware e codigo aberto. Existem diversas plataformas
semelhantes e com 0s mesmos padrdes, como exemplo temos as placas Arduino e as placas

Genuino, sendo a diferenca entre elas que a Arduino é fabricada apenas no Estados Unidos,
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enquanto a Genuino é fabricada em todo o0 mundo. Pela familiaridade e até pela facilidade
de encontrar a marca, neste trabalho, a plataforma utilizada e descrita serd a Arduino.

Ha varios de tipos/modelos de placas do Arduino, sendo a mais conhecida e préatica
para resolver as automagdes o Arduino UNO, apresentado na Figura 1. Ela foi a responséavel
por popularizar a plataforma no mundo, tendo componentes que fizesse que sua programagao
fosse mais réapida do que as versdes anteriores (JUNIOR; FARINELLI, 2018).

Figura 1 — Placa de prototipagem Arduino UNO

Fonte: Rodrigo Rissetto Terra (2019).

Uma das caracteristicas da placa Arduino UNO é que pode ser alimentada por uma
porta USB com 5V ou por uma fonte de alimentacdo externa, sendo que a tenséo da fonte
externa deve estar entre 6V e 20V, sendo recomendada a alimentacdo externa entre 7V e
12V, quando alimentado abaixo de 7V, podera ficar instavel podendo desligar, e quando
alimentada acima de 12V, o regulador de tensdo podera sobreaquecer, danificando o sistema
(SOUZA, 2013).

Para o sistema logico do microcontrolador da placa existe o cddigo fonte que é
desenvolvido em linguagem C que direciona ao microcontrolador quais a¢fes o sistema deve
tomar (JUNIOR; FARINELLI, 2018). A placa também possui pinos (portas) de entrada e
saida que podem ser programados como input ou output, permitindo que o Arduino interaja
com o ambiente externo (ARDUINOPORTUGAL.PT, 2017).

Outra placa popular do tipo Arduino é a MEGA 2560, mostrada na Figura 2. Esta é
uma versao estendida da Arduino UNO, possuindo um formato mais alongado, sendo a
principal diferenga que a MEGA é constituida com mais portas de entrada/saida e mais
memoria. Uma desvantagem encontrada tanto na UNO como na MEGA 2560 é que néo

possuem suporte nativo para comunicacdo sem fio, o que as tornam bastante limitadas,
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entretanto, podem ser instaladas mddulos que conseguem suprimir essa desvantagem,
quando necessario (JUNIOR; FARINELLI, 2018).

Figura 2 - Placa de prototipagem Arduino MEGA 2560

Fonte: Cairo Noleto (2021).

2.3.2 ESP8266

O ESP8266 é um chip com o microcontrolador que possui capacidade de
comunicacgéo por Wi-Fi, diversas placas foram desenvolvidas com base nela.

Lancado em 2014 com a placa ESP-01, apresentado na Figura 3, houve uma
revolucdo na area da eletronica, ja que é uma placa que apresenta um custo inferior ao
Arduino e com um tamanho bem menor (KOYANAGI, 2017).

Apesar de ter um tamanho pequeno, aproximado do tamanho de uma moeda, ela ndo
tem um baixo poder de processamento, até porque o seu chip controlador é o0 mesmo de
placas maiores e mais robustas, sendo a sua principal desvantagem ter uma pequena
quantidade de canais de entrada e saida (JUNIOR; FARINELLI, 2018).

Figura 3 - Placa de desenvolvimento ESP-01

Fonte: Adilson Thomsen (2015).
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Diferente do Arduino que alimentado em 5V, o0 modulo ESP-01 é alimentado em
3,3V devido ao baixo consumo de energia demandado pela placa. Em suas versées mais
recentes, possuem um chip de memdria de até 4 Mb, que o torna em certos aspectos uma
placa mais potente que o Arduino, abrindo uma série de possibilidades de utilizacdo com a
placa.

Outra placa bastante comum é a Wemos D1 R2, mostrada na Figura 4. Seu formato é
similar ao Arduino, assim, fisicamente, teoricamente todos os sensores do Arduino é
compativel com esta placa.

Comparando com a ESP-01, esta placa é mais vantajosa pois possui mais pinos de
entrada e saida, além de possuir uma porta de comunicagdo serial USB, que faz com que seja
necessario apenas conecta-la ao computador para receber o codigo, diferentemente da ESP-
01, que ndo possui porta de comunicacao serial USB, sendo necessario conecta-la a um
conversor serial ou a uma placa Arduino, para usa-lo como uma “ponte” para receber o
cédigo (JUNIOR; FARINELLI, 2018).

Figura 4 - Placa de desenvolvimento Wemos D1 R2

Fonte: Euler Oliveira (2017).

Existe também a placa de desenvolvimento NodeMCU (Figura 5), que é uma placa
com tamanho intermediario comparado com as demais disponiveis, possui a mesma
guantidade de portas de entrada e saida da Placa Wemos, e ainda possui a porta de
comunicacéo serial USB, logo para programa-la o procedimento é semelhante a Arduino e

a Wemos, basta conecté-la ao computador e embarcar o codigo desenvolvido.
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Figura 5 - Placa de desenvolvimento NodeMCU

Fonte: Greici Oliveira (2017).
2.4 SENSORES E ATUADORES PARA AUTOMACAO RESIDENCIAL

2.4.1 Sensores

Os sensores ja estdo presentes no cotidiano de todos. Praticamente todos os
dispositivos inteligentes fazem o uso de sensores, seja um smartphone, um GPS ou até
mesmo sons que 0s carros mais modernos emitem quando o motorista est4 estacionando e
se proximo de algum objeto. Existem inimeras aplicabilidades para o seu uso ( KARVINEN,
K.; KARVINEN, T. 2014).

Ainda segundo Karvinen (2014), os sensores sdo dispositivos que conseguem medir
um estimulo externo, e a partir destas informagdes enviam dados para o sistema. Seu
funcionamento se da por meio da transducdo, onde conseguem transformar a energia

recebida em outro tipo de energia.

Sensores de presenga

Os sensores de presenca sao dispositivos que, em sua maioria, apresentam um sensor
de infravermelho passivo (PIR) que conseguem detectar movimentos em até 7 metros de
distancia (ARDUINO E CIA, 2014). Seu funcionamento acontece por meio de captacéo do
movimento mediante a radiacdo infravermelha. Esta captacdo ocorre através de uma lente
de Fresnel, que faz que a radiacdo seja direcionada a um unico ponto, o seu funcionamento

esta representando na Figura 6.
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Figura 6 - Funcionamento da lente de Fresnel no sensor de infravermelho passivo

0s pinos 1 e 2 do sensor devem ficar na
horizontal

Lente de Fresnel

Area de detecgio

Fonte: Newton C. Braga (2008).

Sua aplicacdo é habitual em projetos de automacdo residencial, comercial e até
seguranca. E comum sua utilizacdo em conjunto com outros sensores e atuadores. Existem
inimeras funcionalidades que podem ser empregadas com este sensor, desde o simples
acender de uma lampada através da deteccdo do movimento até a sua integragdo com o
sistema de seguranca (VIDAL, 2017).

Figura 7 — Sensor de presenga PIR

Fonte: Arduino (2021).

Sensores de luminosidade
Os sensores de luminosidade sdo dispositivos em que a sua resisténcia elétrica varia
de acordo com a luminosidade do ambiente, sendo que quando mais iluminado seja o
ambiente, menor sera a sua resisténcia, resultando assim numa maior passagem de corrente
pelos seus terminais, servindo de parametro para controle (ELETROGATE, 2017a).
O seu principal componente ¢ o LDR (Light Dependent Resistor), representado na
Figura 8. Amplamente utilizado em projetos de controle de iluminag&o e medidores de luz,
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este sensor é encontrado nas fotocélulas presentes nos postes de rua, onde é o responsavel
por acender as luzes ao anoitecer e apagar as luzes ao amanhecer (SILVER, 2019).

No projeto de automacéo, este tipo de sensor pode ser Gtil para uma serie de funcoes,
como acender e apagar luzes externas apenas quando for necessario, assim podendo gerar
economia de energia elétrica, pode ser utilizado também em sistema de seguranca, onde o
rompimento de um feixe de luz indica a presenca de pessoas, e até mesmo contribuir na

questdo do conforto, onde podera automatizar a abertura e o fechamento de cortinas.

Figura 8 - Sensor de luminosidade LDR

Fonte: Vitor Vidal (2017)

Sensor de corrente

Os sensores de corrente sao dispositivos que permitem a leitura de corrente elétrica.
Existem diversos tipos dispositivos, alguns que possibilitam a leitura de corrente alternada,
corrente continua e dispositivos que permite a leitura de ambas as correntes. O seu
funcionamento ocorre através da deteccdo do campo magnético gerado a partir da passagem
de corrente, campo este que é proporcional a quantidade de corrente (ELETROGATE,
2017b; THOMSEN, 2015a).

Existem diversas aplicacOes que este tipo de sensor pode ser usual, podendo ser
utilizado em estudos de eficiéncia energética, sistemas de protecdo contra surtos de corrente
e tensdo, e até em projetos de automacdo residencial, onde pode ser utilizado, em conjunto
com um sensor de tensdo, no gerenciamento de consumo dos aparelhos eletrodomésticos da

residéncia.
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Figura 9 - Sensor de corrente ndo invasivo

Fonte: Ezequiel Demetras (2017).

Sensor de infravermelho

Os sensores de infravermelho sdo dispositivos utilizados em sistemas de seguranca,
monitoramento de entrada e saida em ambientes, e medicao de distancias. Um dos sensores
mais comum é o reflexivo de obstaculo (Figura 10), este sensor tem a capacidade de verificar
se ha algum objeto a sua frente. Possuem dois LEDs infravermelhos em paralelo, sendo um
LED emissor de infravermelho e o outro receptor. A todo instante o LED emissor fica acesso,
assim que estiver alguma barreira a sua frente, o sinal sera refletido e o LED receptor
reconhecera a presenca de uma barreira a sua frente. Neste sensor possui um potencidmetro
para o ajuste da deteccdo de distancia, dependendo do modelo, esta distancia pode ser
ajustada entre 2 cm e 80 cm (GUIMARAES, 2018; THOMSEN, 2015b).

Figura 10 - Sensor infravermelho reflexivo de obstaculo

Fonte: Euler Oliveira (2018).

Outra aplicacdo para este tipo de sensor, pode ser usado para ligar e desligar
aparelhos que possui controle remoto, como televisores e ares-condicionados. Para esta
utilidade, é necessario antecipadamente decodificar o codigo do controle, que para esta tarefa
pode-se utilizar um sensor receptor de infravermelho (Figura 11). Com este sensor é possivel
copiar a funcdo de cada botdo do controle remoto e reproduzi-las através de um sensor
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emissor de infravermelho (Figura 12), tendo a possibilidade de unificar todos os controles
remotos da residéncia, podendo transformar o smartphone em um controle universal
(CALIXTO, 2019).

Figura 11 - Receptor Infravermelho

=

Fonte: Daniel Madeira (2018).

Figura 12 - LED Emissor Infravermelho IR
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Fonte: Euler Oliveira (2018).

Sensores de géas

Sensores de gases sdo dispositivos utilizados para prevencdo e seguranca contra
gases. O tipo de gas que o sensor foi desenvolvido para detectar ira mudar de acordo com o
modelo do dispositivo, devendo ser consultado o seu fabricante (OLIVEIRA, 2018a;
STRAUB, 2016). O seu funcionamento acontece a partir da deteccdo do gas pelo sensor que
em seguida emitira um aviso ao microcontrolador, que realizara a tarefa programada.

O uso deste sensor é eficaz em projetos de automac&o residencial, que podera ser
utilizado em conjunto com outros sensores e atuadores. Algumas das tarefas que poderdo ser
programadas com o uso deste sensor, poderia ser destrancar portas, ativacao de buzzer para
aviso sonoro e até o fechamento do fornecimento de gas da edificagéo.

O uso simultdneo de mdltiplos sensores de gas em ambientes diferentes podera
indicar o foco do vazamento de gés ou fumaca, podendo alertar as equipes de socorro

(STRAUB, 2016).
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Figura 13 - Sensor de Gé&s

Fonte: Euler Oliveira (2018).

Sensores de temperatura

Sensores de temperatura sdo sensores que se tem grande aplicabilidade quando se
quer medir a temperatura de animais, humanos, liquidos e até ambientes. Com a pandemia
do covid-19 houve inimeros projetos desenvolvidos com o propdsito de medir a temperatura
da populacéo para reduzir a transmisséo do virus (LOCATELLLI, 2021).

Existe uma variedade destes tipos de sensores. Podendo encontrar desde sensores que
serdo necessario a sua calibragdo, até sensores que ndo necessitam de calibragdo, no qual
informara a temperatura de acordo com a escala definida para o tipo, podendo esta escala ser
em Celsius, Fahrenheit ou Kelvin (BABOS, 2020).

Na automacéo este sensor € muito encontrado em sistemas de ar-condicionado, que
utilizado junto com outros sensores podem automatizar para que um ambiente fique sempre
em uma temperatura preestabelecida ou até mesmo que haja o resfriamento de um

dispositivo quando chegar a determinada temperatura.

Figura 14 - Sensor de temperatura

N

Fonte: Caroline Locatelli (2021).
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Sensores de umidade de solo

Os sensores de umidade do solo s&o dispositivos desenvolvidos para medir as
variacdes da umidade no solo. Estes sensores possuem portas digitais ou analdgicas,
podendo encontrar também sensores com ambos os tipos de portas. Nas portas digitais, é
possivel obter apenas dois resultados pelo sensor, se 0 solo esta Umido ou seco, sendo 0 meio
termo definido por um potenciémetro instalado no sensor, j& as portas analdgicas séo
possiveis mensurar 0 quao umido o solo esta (OLIVEIRA, 2018b).

E utilizado para monitorar e controlar jardins ou hortas. Ao integrar com algum
microcontrolador e outros sensores ou atuadores € possivel automatizar para que o sistema
avise o usudrio quando a umidade do jardim esteja em determinado valor, ou até mesmo que
0 proprio sistema faca a irrigacdo do jardim (MOREIRA, 2020; THOMSEN, 2016).

Figura 15 - Sensor de umidade do solo

Fonte: Euler Oliveira (2018).

Além dos sensores citados anteriormente, também existem outras opcdes e solucdes

de sensores disponiveis no mercado, como na tabela abaixo:
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Tabela 1 - Sensores comumente encontrados no mercado.

Sensores

Funcéo

Sensor de chama

Sensor de cor

Sensor de fluxo
de 4gua

Sensor de
inclinacdo

Sensor de nivel
de 4gua

Sensor de peso

Sensor de pressao

Sensor
ultrassonico

Alertar o sistema microcontrolador sobre a presenca de fogo em
determinado ambiente. Na area de automacéo residencial pode ser
aplicado como sensor de monitoramento para disparar alarmes ou
mesmo tomar providéncias imediatas em caso de incéndio.

Identificar com precisao as cores. O sensor trabalha com trés cores
primarias (vermelho, verde e azul), a partir das quais consegue-se
identificar diversas outras cores.

Controle de fluxo de agua ou liquidos com densidades semelhantes.
Pode ser utilizado junto com um pressurizador para aumentar a pressao
de 4gua em encanamentos onde ao abrir uma torneira e passar liquido
pelo seu interior, ele enviard o sinal para que pressurizador ligue, e ao
parar o fluxo ele envie sinal para desligar.

Indicar se algum objeto inclinou. Muito utilizado em projetos de
carrinhos robds para indicar ao microcontrolador a queda ou
“capotagem” do protdtipo.

Controlar o nivel de &gua em reservatérios de agua de forma automatica.
O sensor ao identificar que o nivel de 4gua no reservatorio esta baixo
pode ativar uma bomba d’4gua, e ao identificar que o reservatorio esta
cheio de dgua pode desativar a bomba d’agua.

Detectar diferentes cargas que esteja agindo sobre o sensor. Empregado
na construcao de balangas é composto por uma ponte resistiva que altera
sua resisténcia conforme o peso aplicado.

Medir a pressao absoluta ou atuar como um sensor de Vacuo.
Possibilidades de usos automotivos como na pressdo dos pneus, e
equipamentos de diagndstico; usos industriais em sistemas de
interruptores de freios, medidor de pressao portatil ou deteccdo de fugas;
ou na area da aerodinamica, como mini sensor de pressdo absoluta.

Calcular a distancia com precisdo de objetos. Este sensor emite sinais
ultrassonicos que refletem no objeto a ser atingido e retornam ao sensor,
precisando a distancia do alvo, tomando o tempo de transito do sinal do
ultrassom.

Fonte: Autor (2022).

2.4.2 Atuadores

Os atuadores tém funcdo inversa aos sensores. Como citado anteriormente, 0S

sensores sao dispositivos que recebem estimulos externos e enviam os dados para o sistema.

Ja os atuadores recebem os dados do sistema e transformam em algum tipo de sinal, sinal

este que dependera do tipo de saida que o transdutor do atuador exigira (SALOMAOQ, 2020).
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Os atuadores podem ter funcdo de controlar dispositivos ou simplesmente sinalizar
um ambiente. Para o controle de dispositivos sdo utilizados relés para ligar e desligar
aparelhos, estes aparelhos geralmente sdo equipamentos de poténcia, como um motor
elétrico ou um aquecedor. Ja para sinalizar ambientes pode ser utilizado alguma indicacao
luminosa ou uma indicagdo sonora (JUNIOR; FARINELLI, 2018).

Algo que é importante salientar, que nem sempre 0s atuadores irdo atuar a partir da
interacdo humana. Quando esta associada a residéncias inteligentes, muitas das vezes irdo
atuar a partir de uma interagdo com o proprio ambiente. E comum haver casos de atuacio de

maquinas com maquinas.

Relés para aplicagdo ON/OFF

Os relés sdo atuadores eletromecanicos que a partir de pequenas correntes e um
microcontrolador conseguem controlar outros dispositivos. Os tipos de mddulos mais
comuns encontrados no mercado sdo com um, dois, quatro e oito canais, podendo encontrar
modulos com até 16 canais, assim sendo capaz de atender diversos tipos de projetos
(BABOS, 2021).

Seu sistema atua semelhante ao funcionamento de uma chave, podendo abrir ou
fechar a passagem de corrente elétrica. Cada canal € responsavel por controlar um circuito,
suportando cargas de até 250 VAC ou 30 VCD, com corrente maxima de 10A (JUNIOR;
FARINELLI, 2018).

S&o abundantes as formas que este dispositivo pode ser utilizado na automacao
residencial, como por exemplo, acionar via Wi-Fi uma maquina de fazer pdo para quando o
usudrio chegar em casa o pdo estiver quente ou até mesmo em uma eventual viagem o usuario

acionar as luzes da casa a distancia para simular a presenca de pessoas na residéncia.
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Figura 16 — Diversos tipos de modulo relé

Fonte: Flavio Babos (2021).

LEDs para sinalizacdo

O LED é um componente eletrdnico que permite a conducéo de corrente elétrica em
apenas uma dire¢do. Possui um lado positivo e um lado negativo, sendo esta uma
caracteristica conhecida como polaridade. Este dispositivo funcionara apenas se a sua
instalacdo ocorrer de modo em que corrente elétrica passe no sentido positivo para o
negativo, a haste maior representa o lado positivo e a haste menor o lado negativo (Figura
17), caso o fluxo passe no sentido inverso, o dispositivo ndo funcionard, podendo até
danificad-lo (MIRANDA, 2021)

Figura 17 - Polaridade do LED

“Negativo

Positivo +

Fonte: Venancio Miranda (2021).

Por ser um dispositivo com um baixo consumo de energia elétrica o seu uso passou
a ser comum nas residéncias. Possuindo diferentes tipos de cores e componentes que até
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podem emitir duas ou trés cores num mesmo encapsulamento, se organizados, podem ser
representados desde simples sinalizacbes como apenas acender e apagar de LEDs a até

sinalizagBes mais complexas como uma animacao dinamica (JUNIOR; FARINELLI, 2018).

Figura 18 — Diversos tipos de LEDs.
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Os Buzzers séo dispositivos com funcionamento semelhante aos alto-falantes,

Fonte: Victor Del Greco (2019).

Buzzer para sinalizacdo sonora

conseguindo converter sinais elétricos em ondas sonoras. Existem o0s buzzers passivos e 0s
ativos, sendo a diferenca entre eles 0 modo que o som € reproduzido. No passivo é possivel
reproduzir melodias ja que ha um controle sobre os tons emitidos, ja o ativo ao ser energizado
reproduz o som de um apito, sendo ele recomendando para situagdes de avisos ou alarmes
(GUIMARAES, 2017).

Figura 19 - Médulo Buzzer 5V Ativo

Fonte: Fabio Guimaraes (2017).

2.5 RESIDENCIAS INTELIGENTES

O termo residéncias inteligentes esta fortemente atrelado ao uso da tecnologia para
melhorar a qualidade de vida das pessoas. Para Nugent (2008), o termo pode ser pensado,
fundamentalmente, como a combinacao de sensores e atuadores.

Com o enorme desenvolvimento de sensores e atuadores além da facilidade de
programar um microprocessador, houve um grande impulso no desdobramento de sistemas
baseados em dispositivos de rede, assim dando encabecamento ao que hoje é conhecido
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como residéncias inteligentes. Seu objetivo é monitorar o proprio ambiente, como também
proporcionar uma melhor experiéncia de vida para os usuarios (NUGENT et al., 2008).

O termo inteligente precisa ser analisado com cautela, pois segundo o dicionario
Aurélio inteligéncia é a “capacidade de aprender, compreender, adaptar-se facilmente,
interpretar ou desenvolver alguma forma de intelecto ou perspicacia” (FERREIRA, 1999).
O termo esta mais voltado para a area da inteligéncia artificial, em que maquinas séo capazes
de interpretar dados externos, aprender a partir dessa interpretacdo e utilizar o aprendizado
para resolver tarefas especificas e atingir objetivos determinados (NEOWAY, 2020).

O mercado da automacao residencial ja existe ha algum tempo, mas foi com o avanc¢o
da internet das coisas (ou loT, Internet of Things) que comecou a expandir as possibilidades.
A 10T é um termo que abrange todas as tecnologias que permite a conexdo de um dispositivo
a internet, € a partir dela que ha a possibilidade de a casa inteligente saber quando executar
determinada acdo, e executar automaticamente sem a interferéncia do usuério (GRUPO
BINARIO, 2020).

Em relacdo as vantagens relacionadas as residéncias inteligentes, pode ser
mencionada a acessibilidade, seguranca e bem-estar das pessoas, gerada a partir da
praticidade, simplicidade e objetividade dos comandos. Tais vantagens trazem beneficios,
podendo ser citados, para individuos com limitagdes fisicas, em que pode proporcionar

maior autonomia e independéncia em suas atividades diarias. (PAULUS et al., 2017)

Figura 20 - Possiveis solucGes para residéncias inteligentes.
|~

Fonte: Priscila Laiane (2018)
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2.6 APLICABILIDADE DA AUTOMACAO RESIDENCIAL

A automacdo residencial esta atrelada ao uso da tecnologia para proporcionar
segurancga, conforto e acessibilidade. Suas aplicagGes sdo imensuraveis, onde podem variar
desde tarefas simples como ligar e desligar aparelhos, até ao monitoramento e gerenciamento
complexos na residéncia, onde o proprio sistema podera escolher as tarefas que deverao ser
desenvolvidas dependendo da situa¢cdo no momento.

A seguir serdo tratados sobre sistema de seguranga, sistema de controle de iluminagéo

e 0 uso do controle remoto universal, onde estdo relacionados a automacéo residencial.

2.6.1 Sistema de seguranca

Com o aumento da necessidade de seguranca em suas residéncias, as tecnologia tem
se tornado bem eficiente quando se trata de vigilancia residencial (METROPOLIS
BROKERS, 2022).

Um dos itens bastante utilizado no sistema de seguranca sao as cameras, através delas
¢ possivel monitorar a residéncia via Smartphone em tempo real pelo sistema CFTV
(Circuito Fechado de Televiséo). O seu posicionamento deve ser levado em consideracéo
pontos estratégicos nas areas externas e internas, evitando o posicionamento proximo a

pontos de iluminacdo, para impedir e perda de qualidade da imagem (TEZA, 2002).

Figura 21 - Uso de cAmeras nos sistemas de seguranga.
v

Fonte: Positivo Casa Inteligente (https://www.positivocasainteligente.com.br)

Outro item utilizado no sistema de seguranca é o controle de acesso. Estes
dispositivos vém substituindo as chaves e fechaduras, tornando o modo de acesso a
residéncia mais moderno e mais seguro, sendo encontrado diversos tipos de reconhecimento,

existindo modelos mais simples que utilizam a digitacdo de senha a até modelos mais
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sofisticados que utilizam a biometria ou até o reconhecimento facial (ANGELONI, 2013).
O controle de acesso pode ainda ser integrado com o servico de CFTV, onde o usuério pode
monitorar o fluxo de pessoas na residéncia, como também, caso seja necessario, permitir a

entrada de terceiros na edificacdo a distancia.

Figura 22 — Sistema de controle de acesso.

Fonte: Rogério Coradini (2020).

Quando se fala em sistema de seguranca, ndo se pode deixar de citar os sistemas de
alarmes. Este sistema pode ser integrado com sensores de presenca, de abertura de portas e
janelas, e até sensores de gases, para quando detectado algo indevido o usuério seja
informado, e no caso de entrada de pessoas mal intencionados, seja emitido sons altos para
inibir a sua acdo, para este caso pode ser até conectado com empresas de seguranca para
fazer a checagem em caso de disparo do alarme (METROPOLIS BROKERS, 2022).

Figura 23 - Sistema de alarmes.

Fonte: Patrimonium (https://patrimonium.net.br).

2.6.2 Sistema de controle de iluminagéo
A luz é fundamental para o ser humano, além de estar relacionada com inumeros

processos bioquimicos, também esta relacionada com o conforto ambiental (CANGUSSU,
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2019). Um ambiente com uma boa qualidade de luz é indispensavel quando se refere a
qualidade de vida, sendo assim, é necessario conhecer o tipo de iluminagdo, controlar a
quantidade e a qualidade para se ter um ambiente aconchegante e saudavel (MARTINS;
BELENKI; SANCHES, 2014).

Com a automacao residencial é possivel ter um controle eficiente no gerenciamento
da iluminacdo. Através de sensores e dimmers pode-se iluminar ambientes apenas quando
necessario e com a intensidade essencial. E possivel também criar cenarios que a intensidade
da iluminacdo modifica a partir do uso, tendo como exemplo uma sala que a intensidade de
iluminag&o ao assistir um filme sera diferente da intensidade ao ouvir uma musica, dando a
sensacdo de um ambiente mais confortavel. Este controle permite uma redu¢do no uso da
iluminacdo entre 30% e 60% (NETO, 2009).

Figura 24 — Controle de iluminag&o.

Fonte: Jefferson Belizario (2019).

2.6.3 Controle remoto universal

O smartphone é algo que esta ao nosso lado desde 0 momento em que acordarmos
até o0 momento que vamos dormir. As pessoas tém se tornado cada vez mais dependentes
desses dispositivos, seja para fugir um pouco da realidade através de diversao com jogos ou
até para interagir com outras pessoas através das redes sociais (CASTELLI, 2015).

O smartphone também vem sendo utilizado para maior conforto e facilitar as tarefas
diaria em casa. E comum ter um controle remoto para a TV, outro para o aparelho de DVD,
outro para 0 home theater etc. e essa quantidade de controle pode gerar desconforto e até
confus@o na hora de ligar algum aparelho. Com isso pode-se encontrar centenas de
aplicativos que sdo capazes de transformar o smartphone em um controle remoto universal,
onde o usuéario consiga controlar praticamente qualquer aparelho que disponha do uso de
controle remoto, entretanto para isso funcionar, o smartphone necessita ter um sensor
infravermelho (SALUTES, 2021).
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Os smartphone que possuem infravermelho s&o poucos, dessa forma, para contornar
este problema, existe as solucdes via Wi-Fi. E uma solugio interessante pois é possivel
controlar os aparelhos sem precisar estar no alcance de visdo do smartphone, entretanto para
esta solucédo ser bem-sucedida os aparelhos que seréo controlados precisam estar conectados
a rede de internet, o que o torna também restringido, pois sdo limitados os modelos de
aparelho com conexao de rede.

Uma outra solucdo interessante, € 0 uso do equipamento conhecido como controle
inteligente (Figura 25). Este equipamento dispde de sensor infravermelho e conexao via Wi-
Fi, onde receberd o comando pelo smartphone e enviaré para o aparelho a fungéo que deseja,
sua limitacdo € que controle inteligente precisa estar no alcance de visao do dispositivo que
deseja controlar (LIMA, 2021).

Figura 25 - Controle Universal Smart Wi-Fi

Fonte: Filipe Garrett (2021).
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste Trabalho sera analisado a viabilidade econémica de deixar a edificacdo com a
infraestrutura ja pronta para receber uma futura automacao residencial.

E necessario considerar um planejamento ainda na fase dos projetos. Diante disso
foi elaborado um projeto arquiteténico (Apéndice A) no software Revit para ser usado como
base na andlise econdémica. O projeto base trata-se de uma residéncia padrédo baixo/médio,
contendo uma garagem, uma sala de estar/jantar, uma cozinha, uma &rea de servi¢o, um
banheiro social, um quarto e uma suite (vide Figura 26).

A partir do projeto base, podera ser elaborado os projetos complementares (projetos
estruturais, elétricos, hidrossanitarios, climatizacdo, automacédo etc.), todos os projetos
complementares devem ser integralizados em uma hierarquia na sua execugao, de modo para
que ndo haja incompatibilidade.

A partir do projeto base, foi elaborado no software QiBuilder o projeto elétrico da
residéncia (Apéndice B.1 e Apéndice B.2). Este projeto foi elaborado de acordo com
especificacbes técnicas definidas na NBR 5410 (2004). Nele consta como deveria ser
executado o sistema elétrico da residéncia sem o planejamento de automacdo, cada ambiente
receberia 0s pontos de tomadas e interruptores pensando apenas na atual necessidade do
usuario (vide Figura 28). O projeto elétrico foi dividido em nove circuitos, sendo utilizado
dois circuitos para iluminacdo e o restante para tomadas, sendo dividido entre tomadas de
uso geral e tomadas de uso especifico. Para a previsdo de carga da iluminacdo dos ambientes,
foi utilizado o seguinte critério, seria previsto uma carga minima de 100VA (Volt Ampere)
para 0s primeiros 6m2 do ambiente, acrescida de 60VA para cada aumento de 4m?2 inteiros.
Ja para a previsao dos pontos de tomadas foram considerados um ponto de tomada para cada
banheiro e area de servigo, para a cozinha foi considerado no minimo uma tomada para cada
3,5 metros de perimetro e para o restante dos ambientes foram considerados no minimo uma
tomada para cada 5 metros de perimetro do ambiente, sendo que a escolha das posic¢Ges das
tomadas foi escolhida de forma que ficassem distribuidas uniformemente pelo ambiente.
Foram previstas também tomadas de uso especifico para os chuveiros elétricos e para 0s

ares-condicionados.
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Figura 26 — Layout de projeto arquiteténico base
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Fonte: Autor (2022).
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Para o dimensionamento do sistema elétrico, é necessario definir a capacidade de
conducdo dos cabos, que se da a partir da indicacdo do tipo de linha elétrica, sendo que para
0 projeto em questdo, acontece por meio de condutores unipolares em eletrodutos de se¢édo

circular embutido em alvenaria, obtendo-se o método de referéncia B1 (Figura 27).

Figura 27 - Tipos de linhas elétricas

Condutores isolados ou cabos unipolares em
5 eletroduto aparente de se¢do ndo-circular B1
sobre parede

Caho multipolar em eletroduto aparente de B2
sec30 ndo-circular sobre parede

Condutores isolados ou cabos unipolares em
7 eletroduto de se¢ao circular embutido em B1
alvenaria
8 g “ Cabo multipolar em eletrodute de se¢do B2
Ei : circular embutido em alvenaria

Fonte: Adaptada de ABNT NBR 5410 (2004)

Ainda sobre o sistema elétrico, a NBR 5410 (2004) define fatores que influenciam
no dimensionamento do sistema, como o fator de correcéo para temperaturas (FCT), em que
ambientes com temperaturas superior a 30°C influenciam negativamente na conducdo
elétrica, e ambientes com temperaturas inferiores a 30°C influenciam positivamente na
conducdo elétrica, sendo que para o projeto elaborado foi determinado como uma
temperatura ambiente média de 30°C, sendo assim, sera considerado que a temperatura
ambiente ndo influenciara na conducdo de corrente. Outro fator definido pela NBR 5410
(2004) é o fator de correcdo para agrupamentos (FCA), em que quanto mais circuitos passar
por um mesmo eletroduto, maior seré a influéncia negativa sobre aqueles condutores, sendo
assim, no projeto, os circuitos foram avaliados e separados de forma que passassem trés ou
quatro circuitos pelo mesmo eletrodutos, com a finalidade do FCA nao ter grande influéncia
sobre a conduc&o elétrica dos cabos. Mais detalhes sobre o projeto elétrico se encontram no
Apéndice B.1 e Apéndice B.2.
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Figura 28 — Layout de projeto elétrico sem planejamento para automacao.
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Quando se trata de automacao residencial, devera ser pensando inicialmente em cada
ambiente de forma isolada, prevendo todas as situacOes que poderia facilitar e melhorar a
qualidade de vida do usuério, e ao final integrar todo o sistema da residéncia de modo que
todos os dispositivos se comunigquem um com 0S outros.

A partir do projeto elétrico foi analisado as possiveis solu¢Bes que cada ambiente
pode possuir, sendo o layout do projeto apresentado no Apéndice D. Na Figura 29 est

representada a legenda referente aos pontos de automacao.

Figura 29 - Legenda de pontos para automacao
— — Eletrodutos - automacéo

PE Percianas

CF’ Caixa de passagem de embutir em parede 4x4
CT Caixa de passagem de embutir em forro 4x4
IP Interruptor paralelo

(IT)  Interruptor Intermediario

BT QA - Quadro de Automac&o

Fonte: Autor (2022).

As solugdes que foram consideradas no ambiente suite (Figura 30), foi um ponto para
instalacdo de um motor para persiana automatica (PE-01), uma caixa de passagem préxima
a janela (CP-01), esta caixa de passagem servird para a instalacio de um sensor
infravermelho para a possibilidade de ativagdo do ar-condicionado remotamente e um sensor
de corrente onde podera analisar remotamente se o dispositivo ar-condicionado esta ligado
e até gerenciar o consumo de energia elétrica.

Neste ambiente ainda foi pensado a instalacdo de uma outra caixa de passagem
préximo onde esta previsto o0 uso da cama (CP-02) e outra proxima ao local onde esta
previsto o uso da televisdo (CP-03). Na CP-02 podera ser instalado sensores de corrente em
que ira gerenciar e analisar o uso das tomadas préxima a ela. J& na CP-03, assim como na
CP-02, também podem ser instalados sensores de corrente, e até sensores infravermelho,
para caso o usuario deseje desligar a TV remotamente.

A partir da anélise deste ambiente, praticamente ndo sera necessario a mudanca dos
pontos elétricos presentes no projeto elétrico da Figura 28, tendo a Unica mudanca prevista
no interruptor (IP-01), onde no projeto elétrico esta previsto um interruptor simples, e para
0 processo de automacdo serd necessario interruptor paralelo (three-way). A mudanca de
interruptor acontece devido a necessidade da instalacdo de relés no quadro de automacéo,
quadro este que devera ser instalado ao lado do quadro de distribuicdo do projeto elétrico.
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Para este caso, o relé funcionard como o segundo interruptor paralelo, e o usuario podera
ligar/desligar a iluminag&o do ambiente, tanto remotamente, como manualmente.

Devera ser implantado também uma caixa de passagem no forro (CT-01), esta caixa
servira para receber os eletrodutos referente ao sistema de automacdo do ambiente suite,
podendo nela receber também a instalagdo de sensores infravermelho, onde a sua posicao
tem visdo direta para a TV e ar-condicionado, podendo ativar os dois dispositivos apenas
com um unico sensor. Existe também a possibilidade de usar os eletrodutos ja existentes no
projeto elétrico, adicionando eletrodutos apenas em pontos necessarios, mas para isso,
devera ser analisado todo o projeto elétrico, refazer o dimensionamento e conferir se com a
passagem da nova fiagdo referente ao sistema automacdo ndo havera perda significativa na
alimentacdo dos dispositivos. Como uma das inten¢des do trabalho é deixar a residéncia
preparada para receber uma futura automacdo, é interessante posicionar o sistema de
automacdo em eletrodutos separados do sistema elétrico, até para evitar que o campo
magnético gerado a partir nos condutores elétricos interfira no sinal do sistema de

automacao.

Figura 30 - Automacao do ambiente Suite
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Fonte: Autor (2022).

Para os ambientes BWC suite e closet, representado na Figura 31, sera necessario a
substituicdo dos interruptores simples por interruptores three-way (IP-02 e 1P-03), com essa
mudanca, sera necessario a adi¢cdo de um relé para cada interruptor no quadro de automacao.
Serd instalada uma caixa de passagem embutida na parede do banheiro (CP-04), para a

instalacdo de sensores de corrente para o gerenciamento de consumo de energia da tomada
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proximo a ao lavatério. No ponto proximo ao chuveiro elétrico ndo sera necessério a
instalagdo de sensores de medicao de corrente, este sensor podera ser instalado no préprio
quadro de automacdo, junto ao quadro de distribui¢do, pois o circuito que alimenta o
chuveiro é utilizado apenas para este fim, facilitando assim a sua medi¢do e ainda
economizando material.

Em cada ambiente serd instalada uma caixa de passagem no forro, assim como no
ambiente suite, elas serdo utilizadas para a passagem de fiacdo relacionada ao processo de
automacdo. N&o sera necessario a ligacdo de um eletroduto entre a caixa de passagem no
forro e interruptores, pois como a mudanga nos interruptores serdo apenas nos espelhos,

poderd permanecer a mesma infraestrutura.

Figura 31 — Automacao de BWC suite e closet
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Fonte: Autor (2022).

Pensando no ambiente quarto, representado na Figura 32, as solugdes foram
semelhantes ao ambiente suite, onde sera instalada um ponto para persiana automatica (PE-
02), uma caixa de passagem proxima ao ar-condicionado para instalacdo de sensor
infravermelho (CP-06), a instalacdo de caixas de passagens proximo as tomadas para
instalacdo de sensores de corrente (CP-05 e CP-07 ), instalacdo da caixa de passagem no

forro (CT-04) e a mudanca do interruptor simples para three-way.
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Figura 32 - Automacédo de ambiente quarto
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No ambiente BWC social (Figura 33), por ser um ambiente com as mesmas fungdes
e aparelhos do BWC suite, ndo houve diferenca nas solucbes adotadas, sendo adotada a
adicdo de uma caixa de passagem embutida na parede e uma caixa de passagem embutida
no forro, além de, para a automacdo, ser necessario a mudanca do interruptor simples para

um interruptor paralelo.
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Figura 33 - Automacdo de ambiente BWC social

Fonte: Autor (2022).
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Ja 0 ambiente sala de estar/jantar (Figura 34), além de solu¢Bes semelhantes ao de
outros ambientes, como caixas de passagens para sensores de corrente (CP-09, CP-10 e CP-
12), caixa para persiana automatica (PE-03) e sensores infravermelho (CP-13 e CT-08),
também houve a adi¢éo de um caixa de passagem para um sensor de abertura e fechamento
de porta (CP-11), este sensor servira para a seguranca da residéncia, informando ao usuario
caso haja abertura da porta principal da residéncia em um horério que ndo deveria ter
ninguém na residéncia. Outra mudanca que devera ser analisado neste ambiente é que nele
japossui dois interruptores paralelos, e para o devido funcionamento do sistema em um caso
da automagcdo da iluminagdo, serd necessario a mudanca de um interruptor paralelo para um

interruptor intermediério (1T-01).

Figura 34 - Automacdo de ambiente Sala de estar/jantar

|| [ =
I Y V CF =
CRL . 10
| = [ I -
1= K4 Sala de — — Elefrodutos - automagéo
Estar / Jantar
0 4

we
i

><u: 313

Fonte: Autor (2022).

No ambiente cozinha (Figura 35), devera ser instalado duas caixas de passagens (CP-
14 e CP-15), nessas caixas poderdo ser instalados sensores de correntes para analisar o
consumo de energia das tomadas proximas, deverd também ser instalada uma caixa de
passagem no forro (CT-09), esta caixa servird para a passagem da fiacdo referente a
automacdo como também podera instalar um sensor de gés, este sensor de gas podera estar
integrado com uma valvula solenoide (Figura 36), que ao detectar algum vazamento de gas,

a valvula solenoide podera fechar o sistema de gas da residéncia.
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Figura 35 - Automacéao de ambiente cozinha
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Fonte: Autor (2022).

Figura 36 — Valvula solenoide

Fonte: Felipe Santos do Nascimento (2021).

O ambiente Area de Servico (Figura 37), necessitara apenas da de uma caixa de
passagem embutida na parede (CP-16) para a instalagdo de sensores de corrente e uma caixa

de passagem no forro (CT-10) para a instalacdo da fiacéo.
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Figura 37 - Automacao de ambiente Area de Servico
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Fonte: Autor (2022).

Ja o ambiente garagem (Figura 38), sera instalada apenas uma caixa de passagem
(CP-17), sera instalada propositalmente proximo ao jardim onde podera ter um sensor de
umidade do solo, este sensor, como na cozinha, podera estar integrado com uma véalvula
solenoide, em que ao detectar que o solo estd com a umidade baixa, a valvula conectada a
alguma torneira poderéa fazer a irrigacao do jardim. Ainda nesta caixa de passagem podera
ser instalada um sensor de luminosidade e um sensor de presenca, 0 sensor de luminosidade
ao detectar que a luminosidade do ambiente estd baixa podera ativar as lampadas da
garagem, mas com cerca de 40% da poténcia das lampadas para 0 ambiente se manter apenas
iluminado, j& o sensor de presenca ao detectar algum movimento, podera ativar as lampadas
para 100% da capacidade da poténcia, podendo assim gerar uma economia no consumo de

energia.
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Figura 38 - Automacdo do Ambiente garagem
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Figura 39 - Infraestrutura de projeto elétrico e automacgéo
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Analise de quantitativos
Foi analisado o quantitativo de materiais para a infraestrutura elétrica no projeto
elétrico no Apéndice B.2, e consultado nas lojas de materiais de construcéo de Barreiras-BA

os valores médios para os materiais, tendo o seguinte quantitativo e valores:

Tabela 2 - Quantitativo de material para infraestrutura do projeto elétrico.

Percentual em relagdo
Valor unitéario Valor a valor estimado para

Material Quantidade (R$) Total (R$)  execucdo do imovel
(R$168.813,86)
Caixa PVC 4x2” de
) 36 2,45 88,20 0,05%
embutir
Caixa octogonal
20 5,67 113,40 0,07%
4x4”
Eletroduto corrugado
185 metros 2,25 416,25 0,25%
leve 3/4”
Eletroduto rigido
20 metros 17,00 340,00 0,20%
roscavel 2”
Quadro de
S 1 161,22 161,22 0,10%
distribuicédo
TOTAL 1119,07 0,66%

Fonte: Autor (2022).

O modo que foi utilizado para obtencdo do valor estimado para execu¢do do imovel
esta descrito mais a frente no capitulo resultados e discussdes.

Foi analisado também o quantitativo de material para infraestrutura necessario para
a residéncia base se encontrar no ponto para receber uma futura automagdo, presente no

Apéndice D, tendo o quantitativo e valores exposto na Tabela 3.

50



Tabela 3 - Quantitativo de material para infraestrutura do projeto de automagéo (Na planta).

. Valor Percentual em relacéo
Valor unitario

Material Quantidade (R$) Total a valor estimado para
(R$) execucao do imovel
Caixa PVC 4x4” 20 4,78 95,6 0,06%
Caixa octogonal
4x4” de embutir em 10 6,78 67,8 0,04%
gesso
Eletroduto corrugado
80 metros 2,25 180 0,11%
leve 3/4”
Quadro de
S 1 161,22 161,22 0,10%
distribuicédo
Tampa cega 4x4 30 7,50 225 0,13%
TOTAL 729,62 0,43%

Fonte: Autor (2022).

Foi realizada uma analise do material necessario para caso a residéncia base fosse
executada sem os pontos de automacdo, e caso o usuario desejasse futuramente inserir 0s
mesmos pontos previstos acima, sendo necessario fazer alguns rasgos em paredes e o recorte
do forro para a passagem de eletrodutos e as inserir no forro e paredes, tal analise esta exposta
no apéndice C. Para fazer a andlise foi consultado a tabela SINAPI referente ao estado da

Bahia do més setembro de 2022 com desoneracao.
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Tabela 4 — Quantitativo de reforma em residéncia para implantacdo de automacé&o residencial.

Percentual em

Codiao Preco Preco relacdo a valor
SIN A?DI Recurso UND QTD Unitario  Total estimado para
(R$) (R$) execucdo do
imovel
Rasgo em alvenaria
90447 27 6,25 168,75 0,10%
para eletrodutos
Quebra em alvenaria
90456  para instalacao de UN 20 4,03 80,6 0,05%
caixa 4x4
Chumbamento linear
90466 ) M 27 12,89 348,03 0,21%
em alvenaria
Quebra em alvenaria
90457 para instalacao de UN 1 9,19 9,19 0,01%
quadro distribuigéo
Forro em placas de
96109 M2 6,75 37,74 254,74 0,15%
gesso
Emassamento de
88496 M2 6,75 27,38 184,82 0,11%
forro
88488  Pintura de forro M2 6,75 15,72 106,11 0,06%
Emassamento de
88497 M2 1,35 15,3 20,66 0,01%
paredes
88489  Pintura de paredes M2 1,35 13,82 18,66 0,01%
Material total de
- - - - 729,62 0,43%
automacao (Tabela 3)
TOTAL 1921,17 1,14%

Fonte: Autor (2022).
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Desenvolvimento do aplicativo para prototipo

Para o desenvolvimento do aplicativo para controlar o prototipo foi utilizado a
interface de desenvolvimento App Inventor, onde é uma plataforma online e gratuita
desenvolvida pelo MIT (Massachusetts Institute of Technology). Esta plataforma permite a
montagem da interface visual do aplicativo, além de permitir que a programacao seja feita a
partir de blocos. Na Figura 40 consta a interface da tela inicial do aplicativo.

A interface da tela inicial foi pensada de modo que tivesse poucos botbes com
informacdes simples, de modo que o usuario tivesse 0 minimo de davidas possiveis ao
acessar o aplicativo. Na tela inicial foi inserido trés botdes, sendo eles os botGes Ambientes,
Geral e Definir endereco de IP. O usuario ao clicar sobre o botdo Ambientes, sera
redirecionado para uma nova pagina onde estara o layout com os ambientes da residéncia,
nesta pagina ele podera selecionar qual ambiente deseja analisar os componentes eletrénicos,
a interface da pagina Ambientes esta exposta na Figura 41, um exemplo poderéa ser o usuario
analisar o ambiente Quarto 01, ao clicar nesse ambiente o usuério ird se deparar com 0s
pontos elétricos presentes no ambiente, que para o ambiente seria uma lampada e duas
tomadas que para ativar/desativar os pontos bastaria clicar em cima do aparelho, que iria
indicar a mudanca de estado com a mudanca da simbologia (Figura 42).

Ao clicar no botéo Geral o usuério sera redirecionado para uma pagina em que podera
acessar qual tipo de dispositivo deseja analisar, foi usado como exemplo os dispositivos
tomadas e lampadas (Figura 43), mas poderiam ser configurados outros diversos tipos de
dispositivos como ares-condicionados ou televisores.

Ao clicar no botéo Definir o endereco de IP o usuério devera informar o endereco de
IP do microcontrolador. O microcontrolador obtém este endereco IP ao conectar com o
roteador WiFi, em que pode ser obtida de duas formas, podera ser obtida de forma dinamica,
no qual o roteador ira determinar algum IP aleatério para o microcontrolador, e podera obter

de forma estatica, no qual sera pré-configurada no microcontrolador um IP fixo.
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Figura 40 - Interface inicial de aplicativo

APLICATIVO PARA TCC MARCOS

AMBIENTES GERAL

IP atual: 0.0.0.0

Definir enderego de IP

Fonte: Autor (2022).

Figura 41 — Interface da pagina Ambientes

Ambientes

APLICATIVO PARA TCC MARCOS
VOLTAR

(T
) SALA
)]

e o ey

0 R

CIRCULAGAO

]

COZINHA

.

Fonte: Autor (2022).
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Figura 42 - Interface ao clicar ambiente quarto

oo
APLICATIVO PARA TCC MARCOS APLICATIVO PARA TCC MARCOS

INicIO VOLTAR INiClO VOLTAR

Fonte: Autor (2022).

Figura 43 — Interface da pagina Geral.

GERAL

APLICATIVO PARA TCC MARCOS

INiCIO VOLTAR

TOMADAS

LAMPADAS

Fonte: Autor (2022).

Ap6s a execucdo da interface da aplicativo, foi desenvolvida a programacao
utilizando os componentes de blocos, na Figura 44 consta os blocos feitos para a pagina

inicial. Para a pagina inicial foram desenvolvidos 5 blocos, em que no bloco 1 o usuario ao
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entrar no aplicativo sera analisado se na memoria do aplicativo ja existe algum endereco de
IP do microcontrolador digitado anteriormente, caso exista, o aplicativo usaré esse IP como

o IP inicial para acessar o microcontrolador.

Figura 44 - Componentes de blocos da pagina inicial.

quando Inicializar

chamar [EPEEIES Obtarialor
riituke =
valorSeRotuloNacExstr =~ ”

fazer chamar QITEEREN Armazenarvalor
ratulo
valorParafrmazenar | [[ZEREEERCIEN -
apstar [[FIETENERES - EEE para chamar QLT 50BN Obtesdalor
ratulo
valorSeRotuloMNaoExistir |~ 1"
prpe=l OrganizacacHorzontale - I Visivel - Rg Ry 350
| ajustar IFEIFETERLTAIE RS - WEEES pas

quando Clique
fazer | abeir outra tela com valor inicial nomeDaTela Ambienies -
valorinicial 2 untar | LEEED T
chamar [ECT RN Obtesvalor
rotulo 4
valorSeRotuloNaoE xistir

fazer abrir outra tela com valor inicial nomeDaTela  [€=:09E0
walornicial @) jumtar
chamar [T =B -ObierValor
roituks 5
vaborSeR dtuloMESoE st

Fonte: Autor (2022).

No bloco 2 esta configurado para quando o usuario clicar no botéo definir endereco
de IP apareca a caixa de texto para digitar o IP do microcontrolador. J& no bloco 3 esta
configurado para o usuério salvar a informacéo digitada na caixa de texto que foi citada no
bloco 02, ap6s o usuario salvar esta informacéo, o valor seré salvo na memdria do aplicativo
para futuramente ser utilizada como dado entrada no bloco 1. E o bloco 4 e bloco 5 refere-
se respectivamente aos botdes Ambiente e Geral, ao clicar, além de ser redirecionado para
as referidas paginas, também sera enviado o IP do microcontrolador. Na Figura 45 consta o
fluxograma de decisdes referente a pagina inicial do aplicativo.
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Figura 45 — Fluxograma de decisfes da pagina inicial do aplicativo.

Mo

NICIO

Ezxiste
endereco de IP
armazenado?

Cadastrar novo
enderacao IP?

——

Endereco P
ammazenado

Nao Cadastrar
endereco P

owve cligue no
notdo ambiente 2

Acessa pagina
requisitada e ervia
endereco IP
amazenado

owve cligue no
bot3o geral?

Acessa pagina
requisitada e ervia
endereco IP
amazenado

Fonte: Autor (2022).

. FIr

Na Figura 46 consta os componentes de blocos da pagina Geral, que foi composta

por 5 blocos. Apds o usuério ser redirecionado para esta pagina, no bloco 2.1 a pagina ird

inicializar obtendo o valor do IP do microcontrolador que foi enviado pela pagina anterior,

nos blocos 2.2 e 2.3 o usuario ao clicar ao clicar nos botdes Inicio ou Voltar sera

redirecionado para a pagina anterior, e referente aos blocos 2.4 e 2.5, ao clicar nos botdes

Lampadas ou Tomadas a intencdo é que o usuario seja redirecionado para uma pagina que

constardo todos os aparelhos da referida categoria selecionada e envie para estas paginas o

endereco IP do microcontrolador. Ndo foram criadas as interfaces das paginas Lampadas e

Tomadas, mas intencdo dessas paginas € que 0 USUArio consiga gerenciar 0s componentes

elétricos a partir de cada categoria. Na Figura 47 consta o fluxograma de decisdes referente

a pagina geral do aplicativo.
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Figura 46 - Componentes de blocos da pagina Geral.
quando _Inicializar

fazer \Ejustar : para [ obter valor inicial 2.1

LIUELGLE INICIO » RELIE

fazer | abrir outra tela nomeDaTela ([EEE=IE 2.2

LUELGLE VOLTAR » leLIE

fazer | abrir outra tela nomeDaTela  ([EEEENE 2.3

LUELLGE L AMPADAS -~ HELIS

fazer | abrir outra tela com valor inicial nomeDaTela LANPADAS -

2.4
valorinicial RECEBER - ¥ Texto -
LUELLOE TOMADAS » RELIE
fazer | abrir outra tela com valor inicial nomeDaTela 25

valorinicial RECEBER -~ M Texto -

Fonte: Autor (2022).
Figura 47 - Fluxograma de decisdes da pagina Geral do aplicativo.

MICIO

Recebe
enderaco P

Retoma para

ouwve clique no
pagina inicio

bot3o inicio?

Retoma para
pagina inicio

Mao

Acessa pagina
requisitada e ervia
endereco P armazenado

Acessa pagina
reguisitada e ervia
endereco P armazenado

Ty

potio Tomadas?,

I

Fonte: Autor (2022).

A programacdo da pagina Ambientes (Figura 50) foi desenvolvida de forma que o
usudrio poderia selecionar qual ambiente desejara visualizar os componentes. Assim como

na pagina anterior, ao entrar na pagina, na programacao do bloco 3.1 o aplicativo ira obter o
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valor o endereco IP do microcontrolador que foi enviado pela pagina anterior. No bloco 3.3,
0 usuario ao clicar sobre o botdo seré redirecionado para a pagina inicial do aplicativo. Ja os
blocos 3.2 e 3.4 a 3.12 refere-se a cada ambiente em que ap6s o usuario clicar em algum
ambiente serd redirecionado para uma pagina contendo o ambiente e 0s componentes
eletronicos presentes naquele ambiente, como também enviar para a pagina o endereco de
IP do microcontrolador. Como a motivacao do aplicativo é demonstrar a sua funcionalidade
e comunicacdo do microcontrolador com o aplicativo, foi desenvolvido apenas a interface
do ambiente Quarto 01, para os outros ambientes, apds o usudrio clicar sobre algum ambiente
sera redirecionado para uma pagina com a seguinte mensagem: “Ambiente em construgao,

volte depois!”, vide Figura 48. Na Figura 49 consta o fluxograma de decisOes referente a

pagina Ambientes do aplicativo.

VOLTAR

AMBIENTE EM CONSTRUGCAO, VOLTE
DEPOIS!

Fonte: Autor (2022).

Na Figura 51 esta presente a programacéo dos blocos da pagina do Quarto 01, assim
como nas outras paginas, nesta tambeém existe os blocos de programacéo que recebe o IP do
microcontrolador enviado pela pagina anterior, e secdes que redireciona para a pagina
anterior e pagina inicial. Neste ambiente existe a simbologia de uma lampada representando
0 ponto de iluminacéo e duas simbologias de raio, representando os pontos de tomadas, apds
0 usuario clicar sobre alguma dessas simbologias, os blocos 4.4, 4.5 e 4.6 estdo programados

para mudar a simbologia de cor amarela, representando o aparelho esta ligado, ou perdendo
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a cor amarelo, representando que o aparelho foi desligado, e também ele ird acessar o
navegador web do aplicativo, sendo que a URL sera a jungdo do endereco IP do
microcontrolador que foi repassando de pagina a pagina desde a pagina inicial mais o
aparelho e comando que deseja enviar, sendo assim, o microcontrolador ira executar a fungéo
que esta sendo enviada. Na Figura 52 consta o fluxograma de decisdes referente a pagina
Quarto do aplicativo.

Figura 49 - Fluxograma de decisdes da pagina Ambientes do aplicativo.

INICIO

Recebe
endereco IP

Retorna |

para pagina
inicio

ouve clique no
botdo voltar?

i

ouve clique
em algum
ambiente?

Acessa pagina
requisitada e envia
endereco IP armazenado

FiM

Fonte: Autor (2022).
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Figura 50 - Componentes de blocos da pagina Ambientes

quando [ETNTE RS Inicializar
fazer  ajustar - para | obter valor imicial

e,

quando Clique
fazer | abrir outra tela com valor inicial nomeDaTela 3 . 2

quando (I Clique
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LIELL L AREA SERVICO - Bl
fazer | abrir outra tela com valor inicial nomeDaTela
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fazer | abrir outra tela com valor inicial nomeDaTela
S N RECEBER - W Texo - 3.5
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=Ll COZINHA. - e
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lorinicial
sl ——
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Fonte: Autor (2022).



Figura 51 - Componentes de blocos da pagina do ambiente quarto

quando Inicializar
fazer | apustar obter valor inicial [P Wiy I quando QTSI Chque
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A — ) 4.2
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Fonte: Autor (2022).



Figura 52 - Fluxograma de decisdes da pagina Quarto do aplicativo.
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Fonte: Autor (2022).

Desenvolvimento de codigo para microcontrolador

Para o desenvolvimento do projeto, o microcontrolador ESP-32 da placa NodeMCU
foi a utilizada. A escolha do NodeMcu, se deu por ser uma placa com a antena WiFi ja
embutida e sua quantidade de pinos de entrada/saida ser compativel com o tamanho do
projeto. O cddigo desenvolvido para a programacdo do microcontrolador esta descrito no
apéndice E. O desenvolvimento do cddigo do microcontrolador foi feito a partir do Arduino
IDE, que é uma plataforma open-source com linguagem baseado em C/C++. Neste ambiente
de programacdo existem alguns exemplos de projetos para o programador que nao esta
habituado com a plataforma, consiga se familiarizar. Sendo assim, foi utilizado o projeto
WifiManualWebServer, disponibilizado na Arduino IDE, como base para o
desenvolvimento do cédigo.

O projeto base resulta em codigo que é possivel acender/apagar o led presente no
microcontrolador via WiFi acessando o endereco IP do microcontrolador. Foi necessario
alterar o codigo acrescentando mais canais de saida para controlar mais aparelhos, configurar

um endereco de IP estatico para o microcontrolador e fazer o link entre as informac6es que
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serdo enviadas pelo aplicativo com as informagfes que o microcontrolador devera receber

para executar algum comando.

Montagem de prototipo

Para a montagem do protétipo foram feitos testes para comprovar comunicacao entre
o0 aplicativo e o microcontrolador. Para os testes, os canais utilizados necessitam ser 0s
mesmo que foram programados no codigo na IDE Arduino, foi utilizado uma protoboard,
um led, um relé com dois canais, um resistor 220 ohm e jumpers para conexdo entre 0s
componentes, a montagem do protétipo consta na Figura 54. No teste foram utilizados os
pinos D1, D2 e D3 do microcontrolador para comandar, respectivamente, o led e os dois
canais dos relés. Para a alimentagdo do modulo relé foi utilizado o pino VIN do
microcontrolador, este pino é utilizado para, quando o microcontrolador estiver sendo
alimentada via cabo USB, fornece diretamente uma tensao regulada de 5V aos componentes
que estiverem conectados ao microcontrolador (vide detalne de pinagem do
microcontrolador na Figura 53) .

Os relés foram postos para simbolizar as tomadas e o led para simbolizar a lampada
do ambiente, sendo que nos relés possuem leds para indicar se cada canal do componente
recebeu algum sinal, sendo assim, para o caso de o led ou os relés receberem algum sinal do
microcontrolador, sera indicado visualmente.

Para melhor entendimento foi ilustrado no aplicativo Fritzing o esquema de pinagem

desenvolvido para o prot6tipo, tal ilustracdo consta na Figura 55.

Figura 53 - Pinagem NodeMCU.
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Fonte: Adaptado de Rafael Pimenta (2021).
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Figura 54 — Montagem de microcontrlador para teste.

Fonte: Autor (2022).

Figura 55 — Esquema de pinagem de microcontrolador e componentes.
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Fonte: Autor (2022).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Sobre o estudo da viabilidade dos projetos de automacdo, é possivel fazer algumas
andlises sobre os valores e quantitativos. Observando a Tabela 2 estima-se que o valor gasto
com materiais para a infraestrutura elétrica (IE) do projeto base, seria de aproximadamente
R$ 1119,07, este valor esté incluso apenas 0s materiais, ja que na analise est4 considerando
que o imovel seria construido a partir da planta e o valor para méo de obra para prestar este
servico ja estd incluso na mao de obra da execucdo do imdvel. Foi buscado bases de dados
para se ter referéncia se o valor obtido esta condizente com valores praticados no mercado,
esse comparativo ndo foi possivel ja que as composicBes das bases de dados encontradas
apresentam o valor total do sistema, contendo fiacdo, componentes elétricos e disjuntores, e
para o referido sistema foi analisado apenas a parte de infraestrutura elétrica.

Observando a Tabela 3, estima-se que o valor gasto na infraestrutura para a
implantacdo do sistema de automacdo (IA) no projeto base seria de R$ 729,62 reais.
Comparando os valores das Tabela 2 e Tabela 3, o usuério teria um gasto de mais 65,20%
em referéncia ao valor ja gasto com o sistema elétrico, valor este, para implantagdo da
infraestrutura do sistema de automacdo. Apesar de, em percentual, parecer um valor
significativo, quando se compara o valor em moeda, o valor total para implantacdo dos dois
sistemas seria de R$ 1848,69, que analisando uma possivel execucdo do projeto base,
utilizando o valor médio de referéncia de Custos Unitéarios Basicos de Construcao (CUB/m2),
disponibilizado pela SINDUSCON-BA para 0 més de setembro de 2022, sendo considerado
0 padrdo de construcdo da residéncia como médio, o valor estimado para a execu¢do dessa
edificacdo seria de R$/m?22.294,29, como a area construida da edificacédo € de 73,58m?, entéo
para a execucdo dessa residéncia ficaria em torno de R$ 168.813,86. Considerando a
quantidade de beneficios que a implantacdo do sistema traria para o usuario, o valor pode
ser considerado pifio, ja que valor gasto na infraestrutura do sistema elétrico e automacéo
ficaria na faixa de 1% do valor total gasto para a execucao da residéncia.

Ja na Tabela 4, tem-se a estimativa do valor gasto para uma reforma de implantacdo
da infraestrutura de automacéao (IR) para o caso da residéncia do projeto base ja estivesse
pronta, que ficaria no valor de R$ 1921,17, é importante salientar que esta estimativa foi
dada para caso a de a reforma acontecer de forma exatamente como planejada sem o
aparecimento de algum problema, que € um contratempo comum de aparecer, caso ocorra
algum contratempo o valor estimado podera ser bem superior ao estimado. Comparando 0s
valores das Tabela 2 e Tabela 4, o usuario teria um gasto de mais 171,68% em referéncia ao

valor ja gasto com o sistema elétrico, este valor adicional seria uma estimativa para implantar
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a infraestrutura do sistema de automacgdo no caso de ser feito uma futura reforma na
residéncia.

Comparando os dois casos da implantacdo da infraestrutura total (elétrico mais
automacdo), para implantar a infraestrutura de automacao executando a reforma, o valor total
gasto seria 64,45% maior, sem contar 0s transtornos que traria aos proprietarios como
barulho, sujeira e possiveis estresses na tomada de tempo. Na Figura 56 consta os valores

referente ao comparativo.

Figura 56 - Comparativo de execugdo de implantagdo de infraestutura

Comparativo de diversas formas de execuc¢ao de sistema
elétrico e sistema de automacao

RS 3.500,00 171,68% 64,45%

R$ 3.000,00

RS 2.500,00

65,20%

R$ 2.000,00

RS 1.500,00

R$ 1.000,00
R$ 500,00

R$ 0,00

W E+IR WmIE mIE+HA

Fonte: Autor (2022).

Foi feito também uma andlise da porcentagem do valor para a implantacdo de cada
sistema em relacdo com o valor para a execugdo do imovel, o percentual obtido esta descrito

na Figura 57.

67



Figura 57 - Comparativo de execugdo de implantagdo de infraestutura com valor para execugdo do
imdvel.

Comparativo dos valores para execucgéo de sistema
elétrico e sistema de automacao, relacionado com
valor para execucdo do imovel

Valor
estimado para
execucdo do
imovel:
R$168.813,86

M Elétrico M Elétrico + Automacgdo (Planta) M Elétrico + Automacdo (Reforma)
Fonte: Autor (2022).

Analisando os valores gastos apenas para 0 processo da automacéo, para o caso de a
automacdo ser planejada ainda na fase de projetos, haveria uma economia de R$ 1191,55,
sendo este valor de aproximadamente 0,71% em relacdo ao valor estimado para a execugao
do imdvel. Caso esta mesma analise seja replicada para a construcdo de um edificio com
varios apartamentos, seria uma economia significativa, com um valor agregado consideravel

ao valor do imével.

Tabela 5 — Analises de custos para processo de automagéo.

) ) Percentual em relacéo a valor
Tipo de sistema Valor estimado para execucao do
imovel

Projeto (em planta) civil (elétrica) R$ 1.119,07 0,66% -

Projeto (em planta) civil (automacao)  R¢ 729,62 0,43%
Economia de 1,14% -

0h = 0,
Projeto (reforma) civil (automacao)  R¢$1.921,17 1,14% 0.43%=0.71%

Fonte: Autor (2022).

Diante do estudo, foi possivel realizar o comparativo de gastos no projeto para
execucdo da infraestrutura de domoética para os casos: (reforma x planejado na planta). E
notavel que além da viabilidade pelo baixo custo, vem a agregar maior valor ao imével, uma
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vez que ja fica preparado para automac&o. Para a realizacdo do comparativo foi necessario
atestar a importancia dos projetos para se ter o quantitativo de servi¢os e materiais coerentes
com o quantitativo real que seria executado. Assim foi realizado os levantamentos de custo
importante em todas as obras.

Se tratando do desenvolvimento do aplicativo, houve certa dificuldade ao programar
o0 aplicativo e ao programar a IDE do Arduino. A dificuldade em programar o aplicativo se
deu pelo fato de ser um modo néo habitual de programacéo do autor, o autor desconhecia o
modo de programacao a partir de blocos, com isso foi necessario buscar material especifico
sobre a plataforma para conseguir programar. Ja a dificuldade sobre a IDE Arduino, se deu
por motivos semelhante a dificuldade com o aplicativo, o autor ndo estava familiarizado com
algumas bibliotecas necessarias para a utilizacdo do microcontrolador, como também com
os alguns comandos no codigo, sendo necessario pesquisar material especifico para
conseguir desenvolver a programagéo.

No desenvolvimento da interface do aplicativo em algumas paginas, principalmente
na pagina Ambientes foi necessario utilizar alguns artificios para conseguir fazer com que o
programa fosse executado com eficiéncia. O layout de alguns ambientes ndo é quadrilatero,
como o caso do ambiente Suite, seu formato seria em forma de L, a plataforma permite a
insercdo de botdes apenas no formato de quadrilatero, com isso foi necessario inserir dois
botBes no ambiente Suite que redirecionasse para a mesma pagina, para que em qualquer
local do ambiente que o usuario clicasse conseguisse ser redirecionado para a referida
pagina.

Ao executar os testes foi possivel comprovar o funcionamento do sistema, foram
feitos diversos testes, os primeiros testes foram feitos no aplicativo, verificando que todos
0s botdes de fato redirecionam para a pagina requisitada, na Figura 58 pode-se verificar o
teste de botdes de algumas paginas. Também foram feitos testes na pagina ambiente e
comprovado que em qualquer local do ambiente que o usuario clicasse ele seria
redirecionado para o referido ambiente, tal teste pode ser verificado na Figura 59. O
acionamento do led e dos relés o ocorreu de forma instantaneamente, ndo sendo encontrado
nenhum problema e funcionando como esperado, o seu funcionamento esta sendo
demonstrado na Figura 60.

Pdde-se analisar que layout do aplicativo € interativo e de facil uso para o
acionamento dos componentes do comandados, foi desenvolvido de forma que ndo houvesse

dificuldades para pessoas com dificuldades em informatica.
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O aplicativo esté disponivel no link abaixo, podendo ser baixado gratuitamente :
https://drive.google.com/file/d/14WK68E8VOmMOUptPVglinV8 gOEhdYGTN-

[view?usp=sharing.

Figura 58 — Teste de botdes do aplicativo

a b C

Fonte: Autor (2022).

Figura 59 — Teste na pagina ambiente

APLICATIVO PARA TCC HARC @

Fonte: Autor (2022).
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Figura 60 — Teste de acionamento de led e relés

a b c

Fonte: Autor (2022).

E importante destacar que o sistema desenvolvido foi para demonstrar o desempenho
de um sistema de automacao residencial e que é possivel a partir das mesmas consideracdes
desenvolver diversas solucGes de automagéo residencial. O sistema apresentou-se eficiente
e com controle instantaneo. Existia a possibilidade da escolha de um microcontrolador
integrado com um shield bluetooth, mas néo foi escolhido devido o shield bluetooth ter maior
limitagdo de distancia para acionamento, sendo escolhido o microcontrolador NodeMCU
que ja possui conexdo WiFi, aumentando a possibilidade de solug¢Ges possiveis, no entanto,
0 sistema teve como ponto negativo o fato do sistema ter sido desenvolvido apenas em uma
rede local, logo o usuério s6 conseguiria ter acesso ao sistema caso estivesse conectado na
mesma rede WiFi que o microcontrolador esteja conectado, mas isso pode ser contornado a
partir do uso de protocolo MQTT, que € um protocolo baseado comunicacao entre cliente e
servidor.

Diante disso, o trabalho propiciou desafios de conhecer novas plataformas e
hardwares de programacao e importancia no planejamento de uma obra de construcao civil.
Para o desenvolvimento do aplicativo e programacé&o do microcontrolador surgiram diversas
dificuldades, no qual foram sanadas a partir de pesquisas em livros e videos-aulas, sendo

possivel adquirir conhecimentos sobre o assunto.
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CONCLUSOES

Foi possivel certificar que o valor para a execucdo do sistema de automacéo
residencial € mais barato quando é planejado ainda na fase de projetos do que executar apos
a edificacdo estar pronta. Este € um resultado que geralmente é chegado em outras areas da
construcdo civil.

Outro ponto a se destacar € em relacdo aos custos para implantar o sistema de
automacdo, apesar dos valores ndo terem sido estudados do trabalho, é possivel atestar que
0s componentes para montagem do sistema sao acessiveis e disponiveis no mercado local.

Por fim, os resultados obtidos no trabalho foram satisfatérios, ja que foi possivel
obter conhecimento sobre automacdo residencial, desenvolvimento dos cddigos em
microcontroladores, e desenvolvimento de aplicativos para I0T. Este trabalho despertou o
interesse em aprender mais 0s avancos tecnoldgicos que pode ser aplicado do bem-estar,
seguranca e melhor qualidade de vida para as pessoas e a importancia de ser integrado no

projeto de construcdo civil ainda na fase de planejamento.
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Apéndice B.1
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Lista de Materiais (QD1)

Lista de Materiais (QD1 - Circuito 1 - ilumi¢éo 01)

Acessorios p/ eletrodutos

Acessorios p/ eletrodutos

Caixa PVC

4x2" 6 p¢
Caixa PVC octogonal

4"x 4" 10 pg

Cabo Unipolar (cobre)

Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirastic Ecoplus BWF Flexivel)

1.5 mm? - Amarelo 33.8m
1.5 mm? - Azul claro 37.51m
1.5 mm? - Branco 44.66 m
1.5 mm? - Verde-amarelo 20.16 m

Dispositivo Elétrico - embutido

Placa 2x4"
Interruptor simples - 1 tecla 5p¢
Interruptor simples - 2 teclas 1p¢

Dispositivo de Protegao

Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN (Curva C)
10 A-10kA 1p¢

Eletroduto PVC flexivel

Eletroduto leve
3/4" 56.71m

Apéndice B.2

Lista de Materiais (QD1 - Circuito 2 - iluminacdo 02)

Acessorios p/ eletrodutos

Caixa PVC

4x2" 4 pg
Caixa PVC octogonal

4"x 4" 10 pg

Cabo Unipolar (cobre)

Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirastic Ecoplus BWF Flexivel)

1.5 mm? - Amarelo 113.15m
1.5 mm? - Azul claro 46.45 m
1.5 mm? - Branco 289 m
1.5 mm? - Verde-amarelo 13.65m

Dispositivo Elétrico - embutido

Placa 2x4"
Interruptor simples & paralelo - 2 teclas 2 p¢
Interruptor simples - 1 tecla 2 p¢

Dispositivo de Protecao

Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN (Curva C)
10 A-10kA 1pc

Eletroduto PVC flexivel

Eletroduto leve
3/4" 72.45m

Lista de Materiais (QD1 - Circuito 4 - Tugs Quarto/Suite)

Acessorios p/ eletrodutos

Caixa PVC

4x2" 9 p¢
Cabo Unipolar (cobre)

Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirastic Ecoplus BWF Flexivel)

2.5 mm? - Azul claro 37.46 m

2.5 mm? - Branco 37.46 m

2.5 mm? - Verde-amarelo 37.46 m
Dispositivo Elétrico - embutido

Placa 2x4"

Placa p/ 1 fungao 5 p¢

Placa p/ 2 fungdes 4 pg

S/ placa

Tomada hexagonal (NBR 14136) (2) 2P+T 10A 4 pc

Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A 5p¢
Dispositivo de Protecao

Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN (Curva C)

10 A-10 kA 1p¢
Eletroduto PVC flexivel

Eletroduto leve

3/4" 37.46 m

Caixa PVC

4x2" 36 p¢

Caixa PVC octogonal

4"x 4" 20 p¢
Cabo Unipolar (cobre)

Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirastic Ecoplus BWF Flexivel)

1.5 mm? - Amarelo 146.95 m

1.5 mm? - Azul claro 83.96 m

1.5 mm? - Branco 289 m

1.5 mm? - Preto 4466 m

10 mm? - Azul claro 20 m

10 mm? - Branco 20 m

10 mm? - Preto 20 m

10 mm? - Verde-amarelo 20 m

10 mm? - Vermelho 20 m

2.5 mm? - Azul claro 121.52 m

2.5 mm? - Branco 3746 m

2.5 mm? - Preto 74.26 m

2.5 mm? - Verde-amarelo 82.8 m

2.5 mm? - Vermelho 9.8m

4 mm?2 - Azul claro 24.56 m

4 mm?2 - Branco 12.25m

4 mm? - Verde-amarelo 24.56 m

4 mm? - Vermelho 123 m
Dispositivo Elétrico - embutido

Placa 2x4"

Interruptor simples & paralelo - 2 teclas 2 p¢

Interruptor simples - 1 tecla 7 pg

Interruptor simples - 2 teclas 1p¢

Placa ¢/ furo 4 pg

Placa p/ 1 fungao 16 p¢

Placa p/ 2 fungdes 6 p¢

S/ placa

Tomada hexagonal (NBR 14136) (2) 2P+T 10A 6 p¢

Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A 16 p¢
Dispositivo de Protegao

Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN (Curva C)

10 A-3 kA 5 p¢

16 A-3 kA 4 pg

Interruptor bipolar DR (fase/neutro - In 30mA) - DIN

25A 4 p¢
Eletroduto PVC flexivel

Eletroduto leve

3/4" 184.26 m

Eletroduto pesado

2" 20m
Quadro distrib. plastico - embutir

Barr. trif., - DIN (Ref. Hager)

Cap. 12 disj. unip. - In Pente 63A 1p¢

Lista de Materiais (QD1 - Circuito 7 - Chuveiro Suite)

Acessorios p/ eletrodutos

Caixa PVC
4x2" 1p¢

Cabo Unipolar (cobre)

Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirastic Ecoplus BWF Flexivel)

4 mm? - Azul claro 123 m

4 mm? - Verde-amarelo 123 m

4 mm? - Vermelho 123 m
Dispositivo Elétrico - embutido

Placa 2x4"

Placa ¢/ furo 1p¢

Dispositivo de Protegao

Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN (Curva C)

16 A-3 kA 1p¢
Interruptor bipolar DR (fase/neutro - In 30mA) - DIN
25A 1pg

Eletroduto PVC flexivel

Eletroduto leve
3/4" 12.3m

Lista de Materiais (QD1 - Circuito 5 - Tugs Cozinha)

Acessorios p/ eletrodutos

Caixa PVC
4x2"

Cabo Unipolar (cobre)

Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirastic Ecoplus BWF Flexivel)
2.5 mm? - Azul claro

2.5 mm? - Preto

2.5 mm? - Verde-amarelo

Dispositivo Elétrico - embutido

Placa 2x4"

Placa p/ 1 fungado

S/ placa

Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A

Dispositivo de Protecao

Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN (Curva C)
10 A-3kA

Interruptor bipolar DR (fase/neutro - In 30mA) - DIN

25A

Eletroduto PVC flexivel

Eletroduto leve
3/4"

Lista de Materiais (QD1 - Circuito 3 - Tugs Sala/Banheiro)
Acessorios p/ eletrodutos
Caixa PVC
4x2" 9 p¢
Cabo Unipolar (cobre)
Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirastic Ecoplus BWF Flexivel)
2.5 mm? - Azul claro 44 m
2.5 mm? - Preto 44 m
2.5 mm? - Verde-amarelo 44 m
Dispositivo Elétrico - embutido
Placa 2x4"
Placa p/ 1 fungao 7 pg
Placa p/ 2 fungdes 2 pc
S/ placa
Tomada hexagonal (NBR 14136) (2) 2P+T 10A 2 p¢
Tomada hexagonal (NBR 14136) 2P+T 10A 7 p¢
Dispositivo de Protegao
Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN (Curva C)
10 A-3kA 1pc
Interruptor bipolar DR (fase/neutro - In 30mA) - DIN
25A 1p¢
Eletroduto PVC flexivel
Eletroduto leve
3/4" 44 m
Lista de Materiais (QD1 - Circuito 6 - Chuveiro Banheiro Social)
Acessorios p/ eletrodutos
Caixa PVC
4 pg 4x2" 1pg
Cabo Unipolar (cobre)
Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirastic Ecoplus BWF Flexivel)
21.55m 4 mm? - Azul claro 1225 m
21.55m 4 mm? - Branco 1225 m
21.55m 4 mm? - Verde-amarelo 1225 m
Dispositivo Elétrico - embutido
Placa 2x4"
4 pg Placa c/ furo 1pg
Dispositivo de Protecao
4 pc Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN (Curva C)
16 A-3 kA 1pc
Interruptor bipolar DR (fase/neutro - In 30mA) - DIN
1p¢ 25A 1p¢
Eletroduto PVC flexivel
1p¢ Eletroduto leve
3/4" 12.25m
21.55m

Lista de Materiais (QD1 - Circuito 8 - Ar Suite)

Acessorios p/ eletrodutos

Caixa PVC
4x2" 1 p¢

Cabo Unipolar (cobre)

Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirastic Ecoplus BWF Flexivel)

2.5 mm? - Azul claro 8.7m
2.5 mm? - Preto 8.7m
2.5 mm? - Verde-amarelo 8.7m

Dispositivo Elétrico - embutido

Placa 2x4"
Placa ¢/ furo 1p¢

Dispositivo de Protegcao

Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN (Curva C)
16 A- 10 kA 1p¢

Eletroduto PVC flexivel

Eletroduto leve
3/4" 8.7m

Lista de Materiais (QD1 - Circuito 9 - Ar Quarto)

Acessorios p/ eletrodutos

Caixa PVC
4x2" 1 p¢

Cabo Unipolar (cobre)

Isol.PVC - 450/750V (ref. Pirastic Ecoplus BWF Flexivel)

2.5 mm? - Azul claro 9.8 m
2.5 mm? - Verde-amarelo 9.8 m
2.5 mm? - Vermelho 9.8 m

Dispositivo Elétrico - embutido

Placa 2x4"
Placa ¢/ furo 1pe

Dispositivo de Protegéo

Disjuntor Unipolar Termomagnético - norma DIN (Curva C)
16 A-10 kA 1p¢

Eletroduto PVC flexivel

Eletroduto leve
3/4" 9.8m
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Apéndice D
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Cozinha

10 A. Servigo
68)

A

2]

Ve G-

o (iP) Garagem

07

Sala de

\ Estar / Jantar

13
CP

03,
o P

Legenda

l?r[g 2 Tomadas baixas a 0,30m do piso

ET[? 2 Tomadas médias a 1,10m do piso

B—Entrada de servigo

00 |nterruptor 1 simples e 1 paralelo - 1,10m do piso

+0  Interruptor simples 1 tecla - 1,10m do piso

=0 |nterruptor simples 2 teclas - 1,10m do piso

Ponto genérico de luz 100W

Quadro de distribuicdo

Quadro de medicao

Tomada alta a 2,20m do piso

1> Tomada baixa a 0,30m do piso

Tomada média a 1,10m do piso

~ Eletrodutos - Elétrica

— — Eletrodutos - automacéao

Percianas

Caixa de passagem de embutir em parede 4x4

@ Caixa de passagem de embutir em forro 4x4

Interruptor paralelo

@ Interruptor Intermediario

BT QA - Quadro de Automagéo

Lista de Materiais (Automagao)

Acessorios p/ eletrodutos

Caixa PVC

4x4" 20 pg

Caixa PVC octogonal

4"x 4" 10 p¢
Dispositivo Elétrico - embutido

Placa 4x4"

Tampa Cega 30 p¢
Eletroduto PVC flexivel

Eletroduto leve

3/4" 80.00 m
Quadro distrib. plastico - embutir

Barr. monof., - DIN (Ref. Hager)

Cap. 24 disj. unip. - In Pente 63A 1p¢




Apéndice E

// Linguagem do programa baseada em C++
#includ«ESP8266WiFi.h>

#ifndef STASSID

#define STASSID "Almeida" // Nome da rede Wifi

#define STAPSK "Vinicius" // Senha da rede Wifi

#endif

#define ledl D1 // Definindo portas do microcontrolador
#define led2 D2 // que serdo ativadas

#define led3 D3

int btl; // Definicdo de varidveis
int bt2;

int bt3;

const char* ssid = STASSID; // Carregado as informacdes
const char* password = STAPSK; // digitadas anteriormete

// com nome e senha da rede
WiFiServer server (80);

void setup () {
Serial.begin(115200) ;

// prepare LED // Informando que as portas
pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT) ; // definidas serdo do tipo
pinMode (ledl, OUTPUT) ; // de saida

pinMode (led2, OUTPUT) ;
pinMode (1led3, OUTPUT) ;
digitalWrite (LED_BUILTIN, 0);

// Connect to WiFi network
Serial.println();
Serial.println();

Serial.print (F("Connectingto"));
Serial.println(ssid);

WiFi.mode (WIFI_STA); // Conectando na rede
WiFi.begin (ssid, password) ;

while (WiFi.status () != WL CONNECTED) {
delay (500);

Serial.print (F("."));

}

Serial.println(); // Definindo um IP fixo para o
Serial.println(F ("WiFi connected")) ; // microcontrolador

IPAddress ip (192, 168, 1, 75);

IPAddress gateway (192, 168, 1, 1);
IPAddress subnet (255, 255, 255, 0);
Serial.print ("Configurando IP fixo para : ");
Serial.println(ip);

WiFi.config(ip, gateway, subnet) ;
// Start the server

server.begin() ;
Serial.println(F("Serverstarted"));
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// Print the IP address
Serial.println(WiFi.localIP());
}

void loop () {
// Check if a client has connected
WiFiClient client =server.available();
if (!client) {
return;

}

Serial.println(F("newclient"));

client.setTimeout (5000); // default is 1000

// Read the first line of the request

String req = client.readStringUntil ('"\r"'); //Recebe as informagdes
Serial.println(F("request: ")); //enviadas ao microcontrolador

Serial.println(req);

// Match the request

if (req.indexOf (F("/ledl/on")) != -1) { // Caso a informacdo recebida seja
btl = 1; // igual a alguma das
cadastrads,
} // ird ativar/desativar o pino
referente
if (reqg.indexOf (F("/ledl/off")) !=-1) {
btl = 0;
}
if (req.indexOf (F("/led2/on")) !'=-1) {
bt2 = 0;
}
if (reqg.indexOf (F("/led2/off")) !=-1) {
bt2 = 1;
}
if (req.indexOf (F("/led3/on")) !=-1) {
bt3 = 0;
}
if (reqg.indexOf (F("/led3/off")) !=-1) {
bt3 = 1;
}
if (req.indexOf (F("?acao=botao")) !=-1) {

bt2 = !digitalRead (D2) ;

delay (100);

}
digitalWrite (D1, btl);
digitalWrite (D2, bt2);
digitalWrite (D3, bt3);

// read/ignore the rest of the request
// do not client.flush(): it is for output only, see below
while (client.available()) {
// byte by byte is not very efficient
client.read();
}
//Pagina HTTP para teste
client.print (F("HTTP/1.12000K\r\nContent-Type:text/html\r\n\r\n<!DOCTYPE
HTML>\r\n")) ;
client.print (F("<html>"));
client.print (F("<head>"));



rlient.print (F("<title>Automacad®esidencial</title>"));

client.print (F("<metacharset=\"utf-8\""));

client.print (F ("<metaname=\"viewport\'"content=\"initial-scale=1.0,
user-scalable=no\">"));

client.print (F ("<metahttp-equiv=\"refresh\"content=\"5)) ;http://192.168.1.75\">"));
client.print (F("</head>"));
client.print (F ("<bodybgcolor=\"#90CAFO\">"));

client.print (F("<center>"));

client.print (F("<fontsize=\"5\"face=\"verdana\"color=\"black\">Casa
Automatizada</font>"));

client.print (F ("<br/>"));

client.print (F ("<hr/>"));
client.print (F ("<td><ahref='?acao=botao'>"));

client.print (F ("<buttontype=submitstyle=\"width:150px)) ;
height:60px\">BOTAO</button>")) ;

client.print (F("</form><br/>"));

client.print (F("</center>"));

client.print (F("</body>"));

client.print (F("</html>"));

// The client will actually be *flushed* then disconnected

// when the function returns and 'client' object is destroyed (out-of-scope)
// flush = ensure written data are received by the other side
Serial.println("Disconnectingfromclient");

}



