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RESUMO

Este artigo apresenta uma solucdo domatica (automacao residencial) de baixo custo
para gerir procedimentos via Web, com utilizacdo do Arduino Mega e Ethernet
Shield. O intuito também € mostrar como esta o mercado no Brasil, bem como os

custos envolvidos para automatizar uma residéncia.
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ABSTRACT

This paper aims to provide an inexpensive domotic (home automation) solution to
handle automated procedures via web, using Arduino Mega and Ethernet Shield. The
goal is also to present the state of Brazilian market regarding domotics as well as the

costs involved to automate a residence.
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1 INTRODUCAO

O mercado imobiliario tem passado por um momento de desaceleracao
no pais. Ainda assim, os clientes continuam cada vez mais exigentes quando o
assunto é conforto, comodidade e seguranca residencial. E neste sentido que a
automacao residencial vem sendo utilizada nos projetos habitacionais atualmente,
pois possibilita ao publico controlar varios equipamentos remotamente, conforme
suas necessidades.

Apesar de ter um custo varidvel (dependendo de cada projeto), a
automacao residencial estd associada, hoje, a um publico de classe alta. Nada
impede, porém, que solu¢des de baixo custo sejam implantadas em pequenas e
médias residéncias.

O mercado de automacgéao residencial no mundo atravessa um momento
de agitacdo, caracterizado pelo crescimento fisico e maior divulgacdo do tema.
Segundo a Associacdo Brasileira de Automacdo Residencial (AURESIDE), para
2015, a projecdo de crescimento em relacdo a 2014 é de 30% e faturamento
superior a R$ 3,7 bilhdes.

Diante do exposto, este artigo visa explanar a possibilidade de
automatizar uma residéncia com um baixo custo, por meio de um sistema web que
utiliza microcontrolador Arduino Mega e Ethernet Shield, o que pode aumentar
consideravelmente a visibilidade e maior aceitacdo do tema em todas as classes
sociais, bem como estimular a capacitacdo profissional neste mercado que s6 tende

a crescer.

2 AUTOMACAO RESIDENCIAL E DOMOTICA

Domética € uma tecnologia recente que permite a gestdo de todos os
recursos habitacionais. O termo “Domdtica” resulta da jungdo da palavra latina
“‘Domus” (casa) com “Robética” (controle automatizado). (CHAVES, 2015, online)

A Robdtica esta ligada ao ato de automatizar, isto €, realizar acbes de

forma automaética.

Por vezes, costuma-se confundir automacao residencial, automacao predial
e domotica. Apesar da semelhanca a diferenca entre elas situa-se no foco e
sistematizagdo, ou seja, a automacdo residencial é aplicada a uma so6



residéncia e automacdo predial aplicada a espagos comuns como
condominios e prédios. A automacao residencial e predial constitui-se por
um ou mais dispositivos atuando singularmente sem qualquer comunicacao
entre 0s mesmos, ja a domética descreve a integracdo entre todos os
dispositivos fazendo com que eles atuem em conjunto para uma
determinada funcdo especificada no projeto. (GOMES, 2010, p.5)

A domdtica tem uma grande importancia para a acessibilidade, uma vez
que facilita a interacdo de pessoas que tenham algum tipo de deficiéncia fisica com
0s mecanismos do dia-a-dia, de forma que se ajuste as suas necessidades e se
mostrando cada vez mais presente em nossas vidas.

Visto isto, pode-se dizer que a automacéao residencial, mais cedo ou mais
tarde, tornar-se-a comum para a sociedade e trarA mudancas incontestaveis nos
projetos e constru¢des habitacionais, fazendo com que proporcione mais conforto,

comodidade e satisfacdo ao publico alvo.

2.1 Custos da automacao residencial

Atualmente, a automacgdo ainda esta associada a um publico de classe
alta, porém, os custos sao bem relativos, tendo em vista que cada projeto tem sua
particularidade, de acordo com a necessidade de cada cliente. Os custos podem ir
de R$ 1 mil, para sistemas de iluminacdo de uma sala, até R$ 250 mil, para uma
residéncia com todos os sistemas automatizados, como luz, portas, janelas, cortinas,

portdes, seguranca, piscina. (ANDRAUES, 2015, online)

O preco da automacdo custava cerca de 5% do valor do imével, agora
representa apenas 3%. Porém, mesmo com essas quedas de pregos, 0
custo para automatizar uma casa ainda é alto quando se trata de uma
automacao simples para uma residéncia de classe média, visto que esta
classe, ainda ndo vé com bons olhos a automacéo residencial devido ao
seu alto investimento. Contudo, solu¢cdes de baixo custo sédo alternativas
para este tipo de automacéo de pequenas e médias residéncias, buscando
assim uma maior aceitacdo da automacédo residencial nesta classe social.
(SABER ELETRONICA, 2015, online)

Como uma boa opcéo, pode-se automatizar 0S processos aos poucos
conforme surjam necessidades. Isto diminuira o0s custos sem gerar grande

desembolso inicial com o projeto.



2.2 O mercado da automacao residencial

O mercado de automacéao residencial vem atravessando um momento
agitado, pois o0 seu crescimento fisico, divulgacdo do tema e aumento da
concorréncia fazem com que novos produtos sejam lancados no mercado
frequentemente. Para o ano de 2015, a AURESIDE projeta nimeros positivos em
relacdo a 2014 com crescimento de 30% e faturamento superior a R$ 3,7 bilhdes em
2014. (ISC..., 2015, online)

No Brasil a automacéo residencial merece um destaque, pois 0 namero

de fabricantes no mercado teve um rapido crescimento nos ultimos anos.

O numero de fornecedores triplicou em menos de cinco anos e embora se
trate de um crescimento consideravel, ainda vivemos a infancia deste
mercado, portanto alguns ajustes sao inevitaveis entre os personagens que
dele participam e isto é natural em qualquer mercado emergente. Canais de
distribuicao, politicas comerciais e de suporte, entre outras atividades,
passam no momento por uma estruturacdo que, em médio prazo, devera
consolidar bases definitivas para sustentar o seu inevitavel crescimento.
(MURATORI, 2015, online).

Conforme foi visto acima, o crescimento constante deste mercado
promove 0 surgimento de oportunidade para quem quer entrar neste novo e
promissor mercado da automacao residencial. As oportunidades variam desde o
projeto até a instalacdo dos sistemas, assim como também, pela programacéo e
fornecimento dos equipamentos. Apesar de bastante promissor, este mercado ainda

encara o desafio da falta profissionais qualificados.

Levantamentos realizados pela AURESIDE demonstram o tamanho deste
desafio, pois o Brasil teria hoje pelo menos 1,8 milh8es de residéncias com
potencial para utilizar sistemas automatizados, para um numero de, no
maximo, 300 mil residéncias. Ou seja, ja existe um déficit de pelo menos 1,5
milhao de residéncias que precisariam ser atendidas imediatamente, porém,
dispomos de apenas 15% do contingente de profissionais para suprir esta
demanda. (MATUORI, 2015, online)

3 MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada foi baseada numa abordagem tedrica cujo objetivo
€ desenvolver com menor custo possivel um sistema Web embarcado, utilizando

microcontrolador Arduino Mega com Ethernet Shield, que permita ao usuario



controlar sua residéncia por qualquer navegador web que tenha acesso a rede local.
O projeto sera desenvolvido em uma IDE propria do Arduino.

O projeto atendera 01 casa em um condominio residencial com
automatizacdo dos seguintes dispositivos: pontos de iluminacdo interna e externa,
automatizar o portdo principal de acesso a residéncia, controlar a temperatura
interna da casa, sistema de seguranca.

Conforme as necessidades do cliente, concluiu-se que o0s materiais
necessarios para desenvolvimento do projeto sdo: 01 Arduino Mega, 01 Ethernet
Shield, 01 fonte de 9 volts, 02 sensores de fotocélula, 6 mosfets, 60 jumpers, 01
Sensor RFID-RC522, fio elétrico de 6mm, 01 roteador, 01 sensor DHT11, 01 sirene
de alarme. Além dos recursos citados acima, 0 projeto necessitara de 01 técnico

com amplo conhecimento na area.

4 TECNOLOGIAS APLICADAS

A proposta é realizar o desenvolvimento de um sistema em um
microcontrolador chamado Arduino Mega juntamente com Ethernet Shield. O projeto
sera desenvolvido em uma IDE (Ambiente de Desenvolvimento Integrado) propria do
Arduino utilizando a linguagem Wiring baseada em C/C++.

O sistema Web seré responséavel por receber as solicitacdes dos usuarios
e encaminhar para o Arduino Mega, que ira processar e acionar os atuadores de

acordo com as necessidades dos usuarios.

4.1 Arduino mega

O Arduino Mega é uma placa com microcontrolador ATMEGA2560. Ele
possui 54 pinos de entradas/saidas digitais, 16 entradas analégicas, 4
UARTSs (portas seriais de hardware), um oscilador de cristal de 16 MHz,
uma conexao USB, uma entrada de alimentacdo e um botéo de reset. Ele
contém tudo o que é necessario para dar suporte ao microcontrolador, basta
conectar a um computador com um cabo USB ou a uma fonte de
alimentacédo e ja esté pronto para comecar.

Alimentacdo: A placa pode operar com alimentacdo externa entre 6 e 20
volts. No entanto, se menos de 7 volts forem fornecidos, o pino de 5V pode
fornecer menos de 5 volts e a placa pode ficar instavel. Com mais de 12V o
regulador de voltagem pode superaquecer e danificar a placa, ou seja, a
faixa recomendéavel é de 7 a 12 volts.

Meméria: O ATmega2560 tem 256 KB de memdria flash para
armazenamento de cddigo (dos quais 8 KB é usado para o bootloader),8 KB
de SRAM e 4 KB de EEPROM (que pode ser lido e escrito com a biblioteca
EEPROM).



Entrada e Saida: Cada um dos 54 pinos digitais do Mega pode ser usado
como entrada ou saida, usando as fungBes de pinMode(),digitalWrite(),
e digitalRead(). Eles operam a 5 volts. Cada pino pode fornecer ou receber
um maximo de 40 mA e possui um resistor interno (desconectado por
default) de 20-50KQ. Em adigdo alguns pinos possuem fungbes
especializadas.

Comunicacgédo: O Arduino Mega possui vérias facilidades para se comunicar
com um computador, com outro Arduino ou outro microcontrolador. O
ATMEGA2560 fornece quatro portas de comunicacdo serial UARTS para
TTL (5V). Um chip FTDI FT232RL direciona uma destas portas para a
conexdo USB e os drivers FTDI (que acompanham o software do Arduino)
fornecem uma porta COM virtual para softwares no computador. O software
do arduino inclui um monitor serial que permite que dados simples de texto
sejam enviados para a placa Arduino. Os LEDs RX e RT piscardo enguanto
dados estiverem sendo transmitidos pelo chip FTDI e pela conexdo USB ao
computador (mas ndo para comunicacao serial nos pinos 0 e 1). (ARDUINO
MEGA 2560, 2015, online)

Figura 1: Placa Arduino Mega 2560
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Fonte: ARDUINO MEGA 2560 (2015, online).
Caracteristicas do microcontrolador ATmega2560
Microcontrolador ATmega2560
Voltagem de alimentacao 5V
Voltagem de entrada (recomendada) | 7-12 V
Voltagem de entrada (limites) 6-20 V
Pinos digitais 1/0 54 (dos quais 15 oferecem saida PWM)
Pinos de entrada anal6gica 16
Corrente continua por pino 1/0 40 mA
Corrente continua para o pino 3.3V |50 mA
Memodria Flash 256 KB dos quais 8 KB usados pelo bootloader
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Velocidade de Clock 16 MHz



http://multilogica-shop.com/node/68
http://multilogica-shop.com/node/69
http://multilogica-shop.com/node/71
http://www.ftdichip.com/Drivers/VCP.htm

4.2 Ethernet shield

O Arduino Ethernet Shield permite que um Arduino seja conectado a
Internet. Ele é baseado no chip Wiznet W5100 que fornece uma biblioteca
de rede (IP) que suporta tanto TCP como UDP.

A biblioteca Ethernet serve para escrever programas que se conectem a
internet através deste shield. Este shield se conecta ao arduino por barras
de pinos empilhaveis, mantendo o layout e permitindo que outro shield se
encaixe por cima. Ha também um slot para cartdes micro-SD que pode ser
utilizado para armazenar arquivos que estejam disponiveis na rede. E
compativel com o Arduino Duemilanove e com o Mega. O Arduino comunica
tanto com o W5100 e o cartdo SD utilizando o barramento SPI (através do
cabecalho ICSP). O compartilhamento de W5100 e SD card do barramento
SPI ndo sdo de uso simultaneo. (MULTILOGICA SHOP, 2015, online)

Figura 2: Ethernet Shield

Fonte: MULTILOGICA SHOP (2015, online).

5 O SISTEMA PROPOSTO

A solucdo proposta de automacdo residencial neste projeto sera
composta por um conjunto de componentes de hardware e software que interagem
por meio da web utilizando microcontrolador Arduino acoplado ao Ethernet Shield. O
sistema serd integrado via Web, onde todos os comandos irdo partir de uma pagina
na internet. Os sensores serdo responsaveis por informar e receber qualquer
mudanca de estado, como alteracdo na temperatura do ambiente ou acionamento
de uma sirene pelo sistema de seguranca.

O Ethernet Shield sera responsavel pela comunicacdo dos sensores com
a web, enquanto o Arduino Mega ira centralizar todas as regras do sistema e

processar todos os comandos conforme os acionamentos.



5.1 Sensores

Abaixo, estdo expostos 0s sensores que serdo utilizados no projeto.

Sensor RFID - A identificacdo por RFID trata-se de um sistema que utiliza
ondas de radio para transferir dados de uma etiqueta eletrdnica, conhecida
como tag RFID, que pode estar introduzida em um objeto, seja um cartéo,
um chaveiro, entre outros. (USINAINFO, 2015, online)

Sensor LDR - O Resistor dependente de luz ou fotoresisténcia (LDR) é um
Componente eletrénico passivo do tipo resistor variavel, ou seja, sua
resisténcia varia conforme a intensidade da luz que incide sobre ele. Este
sensor € comumente utilizado na iluminagdo publica. (USINAINFO, 2015,
online)

O Sensor DHT11 é definido como sendo “um sensor de temperatura e
umidade que permite medir temperaturas de 0 a 50 Celsius, e umidade na faixa
de 20 a 90%. Sua faixa de precisao para temperatura é de 2 graus e de umidade
5%". (USINAINFO 2015, online)

5.2 Atuadores

Os motores CC sdo maquinas capazes “... de converter energia elétrica
em energia mecanica”. (WIKIPEDIA, 2015, online). J& o Mosfet “... ou simplesmente
FET (MOS = metal 6xido semicondutor e FET = transistor de efeito de campo), é um
tipo de transistor, componente usado como chave ou amplificador de sinais
elétricos”. (LABDEG, 2015, online)

5.3 Dispositivos finais

Led “¢ um componente eletrébnico semicondutor, ou seja, um diodo
emissor de luz (L.E.D = Light emitter diode), mesma tecnologia utilizada nos chips
dos computadores, que tem a propriedade de transformar energia elétrica em luz”.
(LABORATORIO DE ILUMINACAO, 2015, online).

O raio laser “... € formado por particulas de luz (fétons) concentradas e
emitidas em forma de um feixe continuo. Essa luz é canalizada com a ajuda de

espelhos para formar um feixe”. (JOKURA, 2015, online)



5.4 Estrutura do sistema

O sistema de automacdo desenvolvido ficara instalado no
microcontrolador Arduino Mega junto com Ethernet Shield. O Arduino ira fazer o
papel de servidor da aplicacao, é nele que ir4 conter todas as regras do sistema,
como mostrado na figura 1. Ja o Ethernet Shield, sera responsavel pela
comunicacao da interface WEB com o sistema de automacéo, conforme a figura 2.
O Ethernet Shield possibilita criar um servidor WEB acoplado ao Arduino para que
aplicacdo seja acessada via pagina em HTML.

Os sensores serdo responsaveis por coletar alguns sinais do meio
externo, disponibiliza-los para o sistema, realizar todas as criticas e, em seguida,

acionar os atuadores para executar as devidas acdes nos dispositivos finais.

Figura 3: Arduino Mega e Ethernet Shield acoplados

Fonte: VETCO (2015, online).

O codigo do sistema tera uma estrutura como mostrado nas Figuras 4 e 5
e 6:



Fonte: Elaboracao dos autore

Figura 4: Importacéo das bibliotecas

#include 57T,k
#include <5tring. b
#include <Ethernet.h>=

S.

Figura 5: Declaracdo das variaveis

#include <SFPI.h>
#Finclude <String.lhss
#include <Ethernet.hs

byte macl]

= { 0x90, Ox4Z, OxDA, O0x0D, Ox31l, Ox71 }:

byte ip[] = { 192, 185, 0O, z00O ;
byte gateway[] = { 192, 163, 0, 1}:
byte subnet[] = { 255, Z55, 255, 0}:

Ethernetiferwver serwer (§020) ;

int nl = 13; //Fortdo Cobertura
int n2 = 1l2; JFAsPortdo Cobertura
int n3 = 11; A /Portio Garagem
int ng = 2: F/Porcio Garagem
int ledl = 14; //Lampada Cozinha

15: FiLAmpada Sala de Servigo
16; A/Lé&mpada Sala de Jantar
17: s#Iluminagio ExXterna

18: A/Iluminagdo do Muro

int LDE = A0: FrAWaridwel para a leitura do LDR geral
int laser = A42: Aiwaridwel do Laser
int alarme = 3; FAr/Waridwel da Sirene (Buzzer)

a1z FAWaridwel para a leitura do LDR de alarme

float sinWal:

Fonte: Elaboracéo dos autore

int alarme = 3: SAWaridwel da Sirenese (Buz=zer)

int LDRZ = A&Al: SAWaridwel para a leitura do LDR de alarme
float sinVal:

String fornecida = String(30) 2

S.

Figura 6: Inicializagdo das variaveis

String statusLed:

String statusMotorCobertura = “ahrir™:
String statusMotorPortao = “Ahrir™:
String statusSeguranca = “Ligar

wolid setup ()
Ethernet.he
pinMods (ral .
PinMode (nz,
pinMods (13,
pinModes (md,

pinModes (ledl, OTTPUT)
pinModes (ledz, OTTPUT)

{

in(mac, ip, gateway, sSubnet)
OUTPIIT)
OUTPIIT)
OUTEIIT)
OUTEIIT) ;

LTIE

LTI

pinModes (led3, OUTTPIUT)
pinMode (ledd, OUTTPUT)
pinMode (led5, OUTPUT)

pinMode (A0,
pinMode (Al ,

INFUT) -
INFUT) -

pinModes (alarme, OITTPIUT) ;

pinMode (A2,
Serial.begi

Fonte: Elaboracéo dos autore

OUTFPUT) -
n{2Ps00) ; Sr/Inicia a serial

S.

10
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Esta parte do codigo contera toda a regra de negdcio e a parte do

servidor web, conforme figura 07.

Figura 7: Loop

I Sketch_Ethernet_teste_lluminacao & _

wolid loop () {

if [(statusSeguranca == "Desligar™){

AdigitalWrite (leds,HIGH) ;

if{analogRead (LDR2) > 507 4
Lor (int Xx=0;x<<130:=x++]){
Aifconwerte graus em radianos

sinVal = (sin(X*(3.14125180111:>
JSiagora gera uma Lredgquencia
alarme = JI0504(int(sinVal*100) ) :

ditoca o walor no bu=z=er
tone (3 ,alarme) ;
Afatraso de Zm=s e gera nowvo tom
delavwi(2]
¥
1 else { noTone (31:}
digitallWlrite (led5,LOW) -
H

hf [(statusIequranca == “Ligar™) {
if ({analogRead (LDR) = s00) {
digitalilrite (&2, HIGH) >
digitalilrice { leds ,HIGH) ;
if{analogRead (LDR2) = 507 {

for (int x=07x<180:x4+4+1{
Fdiconwerte graus em radianos
2inVal = (in(x*(3.141Z/180)1) 7

Fonte: Elaboracéo dos autores.

6 PROJETO LOGICO

Nos subtdpicos seguintes, podera ser visualizado o funcionamento I6gico
do sistema.

6.1 Lista de requisitos do sistema

Requisito 1: o sistema deve ter acesso a uma rede;
Requisito 2: o0 sistema deve permitir que 0 USUArio possua acesso aos
comandos dos sensores;

Requisito 3: o sistema deve avisar o estado atual do sensor.

6.2 Diagramas de caso de uso

Neste subtopico é apresentado o diagrama de caso de uso do sistema,

como evidenciado na figura 8.



Figura 8: Diagr
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Fonte: Elaboracéo dos autores.
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6.3 Especificacdes dos casos de uso

Neste subtdpico, pode ser vi

cada caso de uso utilizado no sistema,

sualizado como ficara a especificacao de

conforme descrito no quadro 01:

Quadro 01: Casos de uso utilizados no sistema.

Caso de uso:

Acesso a pagina web

Atores: Usuério
S x Possibilita o usuario ter acesso ao sistema por qualquer dispositivo que tenha navegador
Descrigéo: web
Sequéncia de Eventos
Ator: Sistema:
- . 2. Conceder opgdes para ativar ou desativar
1. Acessar o endereco da pagina via navegador web. automacdes.

Caso de uso: lluminagé&o da cozinha
Atores: Usuario
Descricéo: Controla a iluminacéo da cozinha

Sequéncia de Eventos

Ator:

Sistema:

1. Escolher a op¢ao iluminagéo da cozinha

2. Acionar dispositivo microcontrolador para automacao
da iluminagdo da cozinha

Caso de uso: lluminag&o da sala de servico
Atores: Usuério
Descricdo: Controla a iluminacdo da sala de servigo

Sequéncia de Eventos

Ator:

Sistema:

1. Escolher a opcao iluminagéo da sala de servigo

2. Acionar dispositivo microcontrolador para automacao
da iluminagéo da sala de servico




Caso de uso: lluminacé&o da sala de jantar
Atores: Usuério
Descricédo: Controla a iluminacéo da sala de jantar

Sequéncia de Eventos

Ator:

Sistema:

1. Escolher a opc¢ao iluminagdo da sala de jantar

2. Acionar dispositivo microcontrolador para automagéao
da iluminacéo da sala de jantar

Caso de uso: lluminagdo Externa
Atores: Usuario
Descricéo: Controla a iluminac&o da area externa da casa

Sequéncia de Eventos

Ator:

Sistema:

1. Escolher a opc¢ao iluminagdo externa

2. Acionar dispositivo microcontrolador para automacao
da iluminacdo da &rea externa da casa

Caso de uso: Cobertura da Piscina
Atores: Usuério
Descricdo: Controla a cobertura da piscina

Sequéncia de Eventos

Ator:

Sistema:

1. Escolher a opcao cobertura da piscina

2. Acionar dispositivo microcontrolador para automagéao
da cobertura da piscina

Caso de uso: Portdo de Acesso
Atores: Usudario
Descricdo: Controla o portdo de acesso da casa

Sequéncia de Eventos

Ator:

Sistema:

1. Escolher a opgao portdo de acesso

2. Acionar dispositivo microcontrolador para automacao
do portdo de acesso da casa

Caso de uso:

Seguranga Residencial

Atores:

Usuario

Descricéo:

Controla a seguranga residencial

Sequéncia de Eventos

Ator:

Sistema:

1. Escolher a op¢éo aciona seguranca residencial

2. Acionar dispositivo microcontrolador para automacao
da seguranca da residéncia

Caso de uso: Ar-Condicionado
Atores: Usuario
Descricéo: Controla o ar-condicionado

Sequéncia de Eventos

Ator:

Sistema:

1. Escolher a opcédo Ar-Condicionado

2. Acionar dispositivo microcontrolador para automagao
do Ar-Condicionado

Fonte: Elaboracéo dos autores.

7 ANALISE DE CUSTO DA AUTOMACAO RESIDENCIAL

13

Com a maior divulgacdo do tema no Brasil, a automagéao residencial tem

se tornado acessivel aos brasileiros de diferentes faixas de renda.

Na verdade, a partir de R$ 6 mil reais é possivel incrementar os ambientes
com alguns recursos do género, como o controle automatico de iluminagéo
e de persianas, por exemplo. Mas se 0 orcamento permitir um projeto
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sofisticado pode atingir a cifra até dos R$ 100 mil, quantia que garante
mordomias de acordo com especialistas. (MARQUES, 2015, online)

O custo para automacao residencial € relativamente alto, conforme a
opcédo ou necessidade do cliente. Atualmente este custo esta com uma média de 3%
do valor da casa para automacdo. Por exemplo, para automatizar dispositivos
simples, como iluminacdo externa e interna, portdo, ar-condicionado, sensores de
seguranga em uma casa que custa R$ 500.000,00, a automacao custara por volta
de R$ 15.000,00, equivalente a 3% do valor da casa.

O sistema proposto leva em consideracdo o0 baixo custo de
implementacdo e manutencdo. Para automatizar a mesma casa no valor de R$
500.000,00, sera necessario menos de 0,1 % do valor do imdvel, ou seja, R$ 327,00,
se 0 cliente estiver disposto a desenvolver a solucdo. A cotacdo estimada dos
dispositivos que irdo ser utilizados para essa implementacdo saira por volta de R$

327,00, como mostrado no quadro 02.

Quadro 02: Cotacéo de valores realizada via internet em 12/05/2015.

Dispositivos Loja 1 Loja2 | Valor escolhido

Placa com 6 relés R$ 55,00 | R$ 70,00 R$ 55,00

Sensor de presenga | R$ 20,00 | R$ 25,00 R$ 20,00

Cabos de alimentacdo | R$ 75,00 | R$ 90,00 R$ 75,00

Arduino Mega R$ 100,00 | R$ 80,00 R$ 80,00
Ethernet Shield R$ 67,00 | RS 52,00 RS 52,00
Cabo IR R$ 50,00 | R$ 45,00 R$ 45,00
Valor total: R$ 327,00

Fonte: Elaboracéo dos autores.

8 CONCLUSAO

Este artigo buscou apresentar o desenvolvimento de um sistema web de
baixo custo, que automatize 0s processos residenciais, com utlizacdo dos
microcontroladores Arduino Mega e Ethernet Shield. De acordo com o conteddo
exposto, observa-se que o mercado de automacdo residencial estd em constante

ascensao. Restou comprovado que é possivel automatizar uma residéncia sem ter
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que desembolsar muito, pois, além da variedade de pre¢cos dos equipamentos, cada
projeto tem sua particularidade e complexidade proépria.

Todo equipamento eletrbnico esta exposto a falhas e contratempos. Neste
caso. Essas falhas podem ser decorrentes de defeitos de fabrica nos hardwares e
sensores, interferéncias, falhas na comunicacdo e curto circuito. Na parte légica,
podem ocorrer falhas de programacao ou entendimento logico errado.

Como sugestdo para trabalhos futuros, propbe-se um estudo da
implementacdo do acesso ao sistema pela Internet, desenvolvimento de aplicativo
para dispositivos méveis e o estudo de processos paralelos (concorréncia).

Um dos desafios encontrados no desenvolvimento deste artigo foi
externalizar a possibilidade de automatizar uma residéncia gastando pouco. Deste
modo, pode-se concluir que a automacdo residencial jA é tratada como uma
realidade inevitavel e que ja representa mudancas incontestaveis nos atuais projetos
de construcao, vindo a se tornar, mais cedo ou mais tarde, um tema comum a todas

as classes sociais.
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