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RESUMO

Este trabalho apresenta um sistema que foi desenvolvido para permitir que pessoas com
dificuldades motoras possam comandar, a distancia, o funcionamento de dispositivos que atuam
no bem-estar ambiente. Comandos s&o inseridos no sistema através de um telefone celular que se
comunica com um computador de placa Unica, o Raspberry Pi, que recebe os comandos do usuério
de ligar ou desligar. Um sensor de temperatura e umidade é usado para controlar a faixa de

operacdo de um aquecedor e um umidificador, quando ligados.



ABSTRACT

This work presents a system that was developed to allow people with motor difficulties
to remotely control the operation of devices that act on the well-being of the environment.
Commands are entered into the system via a cellphone that communicates with a single-
board computer, the Raspberry Pi, which receives user commands to turn it on or off. A
temperature and humidity sensor are used to control the operating range of a heater and
humidifier when turned on.
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1 INTRODUGAO

1.1 Motivacao

A automagcdo residencial pode promover conforto e seguranga para pessoas com
deficiéncia motora, como alguém em uma cadeira de rodas. Ao toque de um botéo, ela pode
chamar um cuidador do outro lado da casa, ou ligar um ventilador, entre outros. Atualmente,

sdo vendidos alguns dispositivos que fazem essa interface através da internet ou Bluetooth.

A umidade e temperatura, duas varidveis controladas pelo projeto, sdo de muita
importancia para certos tipos de pacientes, como pessoas acamadas e idosos que podem ter
uma grande facilidade de desenvolver pneumonias [1].

Hospitais possuem sistemas que controlam temperatura e umidade, além de sistemas
para chamar enfermeiros através de campainhas. Este projeto emula estes sistemas.

Tomadas e interruptores Wi-FI costumam ter o preco muito elevado e quando um
grande nimero destes equipamentos € necessario, o custo se torna grande demais e inviavel
para a grande parte da populacdo. Isto é levado em consideracdo neste projeto e tem como
objetivo ajudar essas pessoas construindo um sistema modular que atende pessoas com

deficiéncia motora, da forma mais barata possivel.

1.2 Objetivo

O objetivo do projeto é realizar o controle de dispositivos por meio de comandos dados
em uma pagina de internet mostrada na tela de um telefone celular. Esses dispositivos sdo:

umidificador, buzzer, ventilador, aquecedor e lampada.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para realizacdo do projeto, foram estudados os trabalhos de monografia de Matheus
Hoffman Silva[2] e do José Guilherme Vitoratto[3], em que ambos utilizam o Raspberry Pi
para uma solucdo para automacdo residencial.

O trabalho de Matheus usa um controlador ZWave gue trabalha utilizando ZigBee, que
é um protocolo de comunicacgdo por onda de radio.

O Eazy é o software de sistema de automacdo residencial usado no trabalho de
Matheus, que junto com o ZWave Open, um protocolo de comunicacdo, torna possivel
controlar dispositivos como lampadas a distancia.

Segundo Mateus, o EaZy pode ter algumas incompatibilidades com alguns sistemas
operacionais. Além disso, o controlador ZWave e o software do ZWave Open podem ndo
ser totalmente compativeis.

Ja o trabalho de José Vitoratto utiliza o Android SDK, um sistema de desenvolvimento
de softwares para Android para criar aplicativos e ter o controle dos objetos controlados pelo
projeto. Também utiliza uma pagina Web para comunicacdo e controlar objetos com
dispositivos que ndo tenham sistema Android.

José utiliza a linguagem de programacdo Java para construcdo do servidor local e
menciona que esta linguagem nao é a mais recomendada por ndo ser otimizada no gasto de
memoria. Apesar destas questes, menciona que o servidor rodou sem problemas.

O seu projeto faz acionamento de lampadas e monitoramento de temperatura e
umidade.

Dentre os dois trabalhos, o de José é o que mais se assemelha a este pois ndo utiliza
materiais além do Raspberry Pi para o controle e opera através de software.

Os trabalhos mencionados funcionam de forma semelhante ao deste projeto, por criar
um servidor local e fazer com que o Raspberry Pi controle os dispositivos, como lampadas

e outros.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Raspberry Pi e suas caracteristicas eletronicas

Raspberry Pi é um microcomputador de baixo custo criado com o objetivo de
possibilitar o0 aprendizado de programacao sem grandes custos. Também possui GP1Os que
tornam possiveis as criagdes de projetos eletrbnicos como projetos utilizando
microcontroladores.

ARM (Advanced RISC Machine) é um tipo de arquitetura de processadores. RISC
(Conjunto Reduzido de InstrucGes de Computador) como o nome diz, sdo instru¢des que 0
processador de forma reduzida executa de forma eficiente para realizar suas fun¢des como
abrir um aplicativo. Isso faz com que menos energia seja necessaria e que ele seja mais
eficiente e esquente menos.

O Raspberry Pi usa um microprocessador ARM.

O projeto utiliza um microcomputador Raspberry Pi Zero 2 W, a versdo mais barata
dentro das versGes com placa de rede Wi-Fi.

Por ser mais barata e por atender todos os requisitos do projeto, foi a escolhida. Porém
existem outras versdes como o Raspberry Pi 3B gque conta com um processador mais rapido
e conector USB do tipo A.

Pinos de propésitos gerais sdo chamados de GPIO (General Purpose Input Output). O
Raspberry Pi possui 40 pinos sendo 28 GPIO (General Purpose Input Output) programaveis
e 12 pinos que nao sao programaveis pelo usuario.

Além dos 28 GPIOs, também existem pinos para linha de 5V e pinos de terra,
resultando em 40 pinos totais. Como o Raspberry € um computador funcional, ele também
apresenta duas entradas micro-USB, saida HDMI, entrada de cartdo de memoria, além de
saida de video RCA para utilizar em televisdes antigas. Para o funcionamento é necessaria
uma fonte de 2,5A e 5V[4].

Na Tabela 1 sdo mostradas mais algumas informagdes técnicas sobre o Raspberry Pi
Zero 2 W.
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Raspberry PiZero W

Tabela 1 — Arquitetura e interfaces do Raspberry Pi Zero 2 W.

Processador 1GHz quad-core 64-bit Arm Cortex-A53 CPU

GPU: OpenGLES 1.1, 2.0 graphics

Memoria: 512MB SDRAM

Wi-Fi: 2.4GHz 802.11 b/g/n wireless LAN
Bluetooth 4.2, Bluetooth Low Energy (BLE),

Bluetooth: onboard antenna

Alimentagdo: 5V

Conector de video: mini HDMI/RCA

Porta USB OTG: micro usb

GPIO: 40

Conector CSI: Camera

Fonte: Documentagdo do Raspberry Pi[4].

Na Figura 1 é mostrada uma foto de um Raspberry Pi Zero 2 W.

Figura 1: Raspberry Pi Zero 2 W.

Fonte: Fundagdo Raspberry Pi[5].
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3.2 Programacdo do sistema

O editor de texto escolhido para programacao foi o Visual Studio Code por ser um dos
mais utilizados e por possuir versao para o Raspberry Pi.

Na Figura 2 ¢ mostrada a interface do editor de texto.



Figura 2: Tela de edicéo de texto do Visual Studio Code.

) File Edit Selection View Go Run Terminal Help o body { * Untitled-1 - Teste - Visual Studio Code

Q

EXPLORER teste teste.ntml body { Untitled-1 @

> TESTE body {
> OUTLINE background-color: green;

> TIMELINE
color: drgb(230, 30, 30);
text-align: cente

fi
U
font-family: * New Roman®, Times, serif;
font-size: 20

5 UTP TERMINAL
PS C:\Users\bruno\OneDrive\Documentos\TCC\Teste>
Session contents restored from 4/6/2022 at 3:59:49 PM

Windows PowerShell
Copyright (C) Microsoft Corporation. All rights reserved.

Install the latest Powershell for new features and improvements! https://aka.ms/PSWindows

PS C:\Users\bruno\OneDrive\Documentos\TCC\Teste> D

(& SignintoJira [F Signin to Bitbucket ®5 A0

Fonte: Autoria prépria.

3.2.1 Linguagens utilizadas

3211 HTML

12

Beython +v @0 @

Ln11,Col2 Spaces:4 UTF-8 CRLF CSS

HTML (Linguagem de Marcacdo de HiperTexto) [6] é a codificacdo responsavel pelo

esqueleto da pagina de internet. Através dela definimos a formatacéo e textos que aparecem

na tela do usuério.

Essa codificacdo foi escolhida por ser a mais utilizada em desenvolvimento de paginas

de internet e ser compativel com diversos dispositivos, além disso, é de facil compreenséo e

possui varios tutoriais de como usa-la.

Podemos definir através de HTML um titulo, onde este deve ser inserido, adicionar

um botdo e toda estrutura da pagina de internet.

Na Figura 3 é mostrado um exemplo de cédigo em HTML feito no editor de texto

VScode. Nele temos separado a estrutura da pagina por head (cabeca da pagina), title (titulo

da pagina), body (corpo da pagina) e dentro do corpo um cabecalho (<h1>) e um paragrafo
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(<p>).

Figura 3: Exemplo de cédigo em HTML

Titulo

1 >cabecalho
p>Paragrafo

Fonte: Autoria propria

3.2.1.2 CSS

CSS (Folhas de Estilo em Cascata) [7] € a codificacdo que complementa o que foi
codificado em HTML dando as caracteristicas visuais da pagina de internet e por esse motivo
também foi utilizada. Em CSS é possivel dar cor a um texto, o tamanho da fonte, escolher
uma fonte diferente.

Na Figura 4 é mostrado um exemplo de cddigo em CSS.

Figura 4: Exemplo de codigo em CSS.
body {
background-color: Ogreen;

h1 {
color: Ergb(230, 30, 30);
text-align: center;

}
P

i

L
font-family: ‘Times New Roman', Times, serif;
font-size: 20px;

Fonte: Autoria proépria.

No trecho de cédigo da Figura 4 o CSS faz com que o body criado em HTML tenha

um fundo verde, e adiciona outras caracteristicas visuais a pagina.



3.2.1.3 Javascript

Javascript € a linguagem de programacao que adiciona fungdes para pagina de internet.
Através do Javascript podemos fazer com que a pagina recarregue a cada 5 minutos para o
caso de alguma queda de rede ou energia e ela se torne disponivel novamente.

Esta linguagem foi escolhida por também ser uma linguagem que complementa HTML
e CSS e é muito utilizada.

Na Figura 5 é possivel ver um exemplo de cddigo em Javascript complementando o

codigo HTML.

Figura 5: Exemplo de c6digo em Javascript.

1y onload="update values(); JavaScript:AutoRefresh(35000);"

Fonte: Autoria prépria.

Essa adigdo do Javascript ao elemento body do HTML faz com que ele se atualize

sozinho a cada 35000ms.

3.2.1.4 Python

Python é uma linguagem de programacao criada pelo holandés Guido van Rossum. E
uma linguagem de alto nivel possuindo uma curva de aprendizado mais facil pois linguagens
de alto nivel se aproximam mais da linguagem falada e se distanciam da linguagem de
maquinas.

E uma linguagem com orientacdo a objetos, ou seja, os dados podem possuir atributos
e métodos que também podem ser chamados de procedimentos. Isso faz com que projetos
em larga escala sejam muito mais simples de organizar e alterar sem causar grandes impactos
na estrutura geral do codigo.

Python também foi utilizada por vir instalada no sistema operacional Raspbian, criado
pela propria fundagdo Raspberry Pi, além de ser uma linguagem de fécil aprendizado.

Python também possui uma boa documentagdo [8] online.
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3.2.2 Framework Flask

Um framework funciona como se fosse uma biblioteca de programagéo. Dentro desses
frameworks existem combinacfes de fungbes simples em funcBes mais complexas.
Frameworks tém como caracteristicas a possibilidade de reutilizagdo, modularizacéo, entre
outros, para se adaptar ao projeto que ele serad implementado.

O Flask é um framework que utilizando a programacdo Python, HTML, CSS e
Javascript possibilita a criacdo de uma pégina de internet ser disponivel no servidor local
rodando no Raspberry Pi.

O servidor local é necessario para que haja a troca de informac@es entre um dispositivo
como celular, tablet ou televisdo que esta controlando os dispositivos ligados ao Raspberry
Pi.

Por padrdo, o Flask usa uma estrutura de arquivos para seu funcionamento, essa
estrutura é dada por um arquivo e duas pastas: o arquivo é o cédigo do sistema em Python,
e duas pastas chamadas static e templates. Assim, foi criada uma pasta com o arquivo do
coédigo em Python e duas pastas chamadas static e outra chamada templates.

Na pasta static se encontram os arquivos do codigo em CSS e as figuras utilizadas na

pagina. Ja na pasta templates se encontra o cédigo em HTML e Javascript da pagina.

3.2.3 Interface Gréfica

Na Figura 6 é possivel ver como fica o icone de coragdo chamado Assistente
adicionado a tela inicial de um Iphone 6S rodando 10S14. Este icone de coragdo funciona

como um atalho para pagina de internet criada.
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Figura 6: Tela inicial do Iphone 6S com o icone Assistente.

sl ClaroBR & 00:13 32% .

" = O

Jogos &> Uber... > Cart... &P Glas...

& ® r
¥

&> Strava LinkedIn Assistente

Fonte: Autoria Propria.

A comunicac¢do da pagina de internet da interface grafica em HTML, CSS, Javascript
se da do Flask com a programacao em Python através de requisicdes GET (receber) e POST
(publicar).

GET acontece quando o usuario esta com a pagina aberta e essa faz requisi¢cGes de uma
informacdo ao servidor. Nesse projeto a linguagem Javascript atualiza periodicamente o0s
valores de temperatura e umidade requisitando através de GET para poder disponibilizar na
pagina.

POST acontece quando uma informacdo € entrada na pagina e enviada ao servidor.
Nesse projeto ao fazer uma entrada para ligar o ventilador, a requisicdo POST disponibiliza
essa informacdo para que o codigo em Python possa interpretar o comando.

Para criacdo da interface grafica primeiramente foi adicionado um titulo na
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programacgdo em HTML chamado “Boas-vindas :)!” como visto na Figura 5. Logo abaixo
h& uma referéncia de imagem (onde essa deve ser mostrada) utilizando HTML, e com a
utilizacdo de CSS podemos incluir a visualizagdo da imagem.

Na Figura 7 é mostrada a tela inicial da interface do usudrio com as mensagens de
boas-vindas, a apresentacdo da temperatura e umidade atual e botSes de comando para ligar
e desligar os equipamentos.

Ao apertar um botdo da interface gréafica criada, o Flask faz com que a linguagem
Python entenda que aquele botdo é uma entrada para o codigo, fazendo com que o Raspberry
Pi ligue ou desligue seus GPIO.

Cada GPIO tem uma frase ligada a ele que foi associada pelo codigo em Python. Essas
frases sdo, por exemplo, “Ligarl”, “Ligar2”, etc.

Os hotdes da interface grafica fazem o cddigo em Python receber uma frase que liga

0s respectivos pinos de GPIO.

Figura 7: Tela inicial da interface com o usuério.

ol ClaroBR &

AA

Bem vindo! :)

A temperatura atual é: 25°C ’

A umidade atual é: 54% !

O que devo fazer?

Campainha da sala:

_Ligar X Desligar

Campainha da cozinha:

_Ligar X Desligar

Campainha do quarto:

Fonte: Autoria Propria.
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Posteriormente foi adicionado os paragrafos que indicam a temperatura e umidade com
HTML e duas figuras representativas da temperatura e umidade como visto na Figura 7.
Além disso, entre os dois pontos e as figuras hd um espaco para as variaveis de temperatura
e umidade.

Esses valores de temperatura e umidade sdo disponibilizados na pégina utilizando o
Javascript. A cada 200ms o Javascript faz uma requisicdo do tipo GET ao servidor local
rodando o cédigo do sistema em Python que faz a medicdo de temperatura e umidade. O
retorno dessa funcdo sdo os valores de temperatura e umidade, e com Javascript, os valores
do retorno sdo possiveis de serem mostrados na pagina.

Deslizando a tela inicial para cima sdo mostradas mais opc¢des na Figura 8 onde temos

também os botdes do modo automatico e os valores desejados de temperatura e umidade.

Figura 8: Deslizando tela inicial para cima com outras opgoes.

' Claro BR &

AA
Campainha do quarto:
[ Desligar J
Lampada:
Ventilador:
MODO AUTOMATICO:

Setpoint temperatura:

Setpoint umidade:

Fonte: Autoria Propria.
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Para a entrada dos valores de temperatura e umidade desejados foram adicionadas duas

entradas em HTML do tipo nimero.

3.2.4 Quedas de energia e funcionamento automatico

Caso haja queda de energia, o Raspberry Pi foi programado para que ao voltar a
energia, inicie rodando o cédigo Python do projeto para que ndo seja necessario inicializar
manualmente.

Isso foi feito criando um servico que sempre ao iniciar o Raspberry Pi esse servico
também seja iniciado e ap0Os estabelecer uma conexdo com a internet o codigo em Python

entre em execugdo automaticamente.

3.3 Funcionamento do sistema e seus dispositivos

Na Figura 9 é mostrado um fluxograma operacional do sistema.

Figura 9: Fluxograma operacional do sistema.

( h e N\
Inicio Fim
- J N J
A
y Sistema faz o
Usuario clica no controle de acordo
icone de coracdo com a entrada do
Assistente usuario

A

Y

, Usuario faz entrada
Usuario acessa a desejada

interface grafica

-

Usuario pode ver 0s

valores de .| Usuario decide gual
temperatura e i opcao deseja

umidade do ambiente

A

Fonte: Autoria propria.
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Como mostrado no fluxograma, o primeiro passo é clicar no icone Assistente da

interface gréfica, ao fazer isso, a pagina criada ird aparecer e o usuario tem acesso a interface

gréafica. Na interface grafica é possivel ver os valores de temperatura e ambiente.

Com base na condigdo do ambiente que o usuério se encontra, ele deve decidir o que

fazer, como ligar as campainhas, lampada, ventilador, entre outros. Apos a decisdo, 0 Usuario

faz a entrada utilizando os botGes da interface gréfica.

Com as entradas registradas, o Raspberry fard o acionamento de acordo com a opcéo

selecionada.
Na Figura 10 é mostrado um fluxograma de funcionamento do software.

Figura 10: Fluxograma de funcionamento do software.

A 4

Servico de
funcionamento
automatico &
acionado

v

( b O servidor se encontra .
- no IP em que 0 Com servidor on-line Codigo em Python Ao encontrar a 0p¢ao
s Raspberry esta »| ainterface grafica é compara o texto as correta, faz 0
L ! ullizando da rede locil disponibilizada todas as opgdes acionamento do
7'y disponiveis dispositivo
A
A 4
Y 3 Y
Com funcionamento A pagina faz uma Ao realizar a requisicao ( A
. do codigo Python, o requisicao utilizando POST, o0 codigo Python
Rasphenry F16 igado servidor fica on-line (GET) para disponibilizar recebe o texto referente a e
a temperatura e umidade s
P entrada do usudrio g )

Servico de
funcionamento
automatico faz o codigo
em Python ser
acionado

A 4

A

No codigo Python existe
uma funcdo que faz a
leitura de temperatura

quando essa requisicao &

chamada

Sistema aguarda o
Raspberry Pi
conectar-se a internet

Ao conectar a

»{ internet, aguarda 15
segundos

v

Temperatura e
umidade lidas e
enviadas para pagina
mostra-las

A

Ao realizar entradas,
a pagina faz uma
requisicao do tipo
POST ao servidor

A

Entradas do usuario

Fonte: Autoria propria.
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O modo automaético regula a temperatura da seguinte maneira: caso a temperatura de
setpoint esteja 2 °C acima da temperatura medida, o ventilador deve ser ligado. Caso a
temperatura setpoint esteja 4 °C abaixo da medida, deve ser ligado o aquecedor. Esses
valores foram encontrados através de testes experimentais variando os valores acima e
abaixo da temperatura de setpoint visando um controle 6timo de temperatura.

J& a umidade é regulada da seguinte maneira: caso a umidade medida seja maior que a
umidade de setpoint deve ser desligado o umidificador. Caso a porcentagem de umidade
setpoint seja 10% maior que a medida, o umidificador deve ser ligado. Caso a umidade
medida seja 10% maior que a umidade setpoint deve ser ligado o aquecedor.

Na Figura 11 é mostrado o funcionamento de das campainhas.

Figura 11: Fluxograma de funcionamento das campainhas.

Inicio

Entradas do usuario

Destigar Ligar ou desligar

campainhas

y y
Desligar campainha Ligar campainha
v L
' I 4 N
Fim Fim
\ J \ y,

Fonte: Autoria propria.



Na Figura 12 é mostrado o funcionamento da lampada.

Figura 12: Fluxograma de funcionamento da lampada.

Inicio

Entradas do usuario

Desligar Ligar

igar ou desligar lampada

Desligar ldmpada Ligar lampada
Fim Fim

Fonte: Autoria propria.
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Na Figura 13 é mostrado o funcionamento do ventilador.

Figura 13: Fluxograma de funcionamento do ventilador.
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Na Figura 14 é mostrado o funcionamento do aquecedor.

Figura 14: Fluxograma de funcionamento do aquecedor.
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Na Figura 15 é mostrado o funcionamento do umidificador.

Figura 15: Fluxograma de funcionamento do umidificador.
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3.4 Componentes de hardware.

Para medir a temperatura e umidade foi utilizado o sensor DHT11. Na Tabela 2 séo

mostradas algumas caracteristicas do sensor obtidas do datasheet [9] do componente.

Tabela 2 — Datasheet DHT11.

Model DHT11

Power supply 3.3-5.5V DC

Output signal digital signal

Sensing element Polymer humidity sensor
temperature 0~50

Operating range humidity 20-90% RH Celsius
temperature +-2

Accuracy humidity +-5%RH Celsius

Resolution or

sensitive humidity 1%RH temperature 1 Celsius
temperature +-1

Repeatability humidity +-2%RH Celsius

Humidity hysteresis +-1RH%

Long-Term stability +-1%RH/year

Interchangeability fully interchangeable

Fonte: Datasheet DHT da Aosong.

A ligacdo eletrénica desse sensor é feita através de 3 pinos, sendo um pino o positivo
da alimentacéo, ligado a linha de 3,3V do Raspberry Pi, um pino de sinal e um pino negativo
que é ligado ao pino terra do Raspberry. O sensor consegue mandar uma resposta a cada 2
segundos aproximadamente.

Na Figura 16 é mostrado o sensor.



Figura 16: Foto do DHT11.

Fonte: Autoria Propria.

Para 0 acionamento dos equipamentos foram utilizados modulos relés. Os modulos

relés sdo mostrados na Figura 17.

Figura 17: Mddulo relé.

Fonte: Datasheet[10].

Por ultimo, para realizar a funcdo de campainha para os cuidadores foram utilizados 3
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buzzers ativos simples de 5V DC. Na Tabela 3 sdo mostradas algumas caracteristicas desses
buzzers.

Tabela 3 — Especificagdes dos buzzers.

SPECIFICATIONS:

Type Unity | LTE12-05
Rated Voltage \Y 5
Operating Voltage \Y 4~8
*Rated Current(MAX) mA 30
*Min Sound Output at 10cm | dB 85
*Resonant Frequency Hz 2300£300
Operating Temperature °C -20~+70
Storage temperature °C -30~ +105

Fonte: Datasheet[11].

Para acionar os buzzers foram utilizados transistores 2N2222 como chave, conectando
a base dos transistores aos GPIO do Raspberry Pi para efetuar o chaveamento. Além disso,
foram conectados resistores de 1,8k ohms entre a base do transistor e 0s buzzers para limitar
a corrente de base do transistor.

Também foi utilizada uma fonte de 5V DC e 3A para alimentacgdo dos relés e buzzers.

Na Figura 18 é mostrado o diagrama elétrico do projeto. Onde o Raspberry Pi esta
representado no barramento de 40 pinos indicando a posicéo de seus GPIOs.

Quando ha falta de energia apenas no Raspberry todos os GPIOs perdem sua energia,
0 que faz com que os relés que ativam os dispositivos desliguem, fazendo que esses também
desliguem. Evitando com que haja ligamentos indevidos dos dispositivos.

Caso o sensor de temperatura falhe o codigo do sistema em Python néo terd um valor
valido para fazer as comparagOes entre valores desejados e valores medidos, e como 0s
estados naturais dos dispositivos sdo desligados, todos os aparelhos sdo desligados evitando

problemas de acionamentos indevidos.
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Figura 18: Diagrama elétrico.
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3.5 Custo do sistema

Na Tabela 4 mostrado a relacéo de preco dos componentes. O délar no dia de referéncia
(16/05/2022) dos precos estava cotado em R$ 5,06.

Tabela 4 — Precos dos componentes.

Componente: Quantidade Preco
Raspberry Pi Zero 2W 1|USS 17,25 [12]
DHT 11 1|USS 3,63 [13]
Buzzer 3|USS 2,23 [14]
Resistor 1,8kQ 3| USS 0,03
Transistor 2N222 3|USS 0,20 [15]
Médulo relé 4 canais 1|USS 4,30 [16]
Fonte 5V 3A 2| USS 5,03 [17]
Jumpers 30 | USS 3,87 [18]
Total: uss 46,49

Fonte: Autoria Propria.

O custo do sistema estd dentro do esperado, ja que com o0 mesmo, é possivel fazer o controle
inteligente de quatro dispositivos e trés campainhas.

As alternativas no mercado para o sistema sdo tomadas inteligentes, porém, essas possuem
0 custo em aproximadamente U$ 24,70[19] cada. Esse valor multiplicado por quatro, para
controlar os mesmos quatro dispositivos que esse projeto, ultrapassaria o valor do sistema em
U$ 52,31. Ja campainhas sem fio custam U$ 7,55 [20]. Como o sistema controla trés
campainhas, isso geraria um acréscimo de U$ 22,65 para ter essa funcéo.

Um sensor de temperatura e umidade vendido no mercado custa U$ 5,90[21].

Para obter as mesmas funcGes com dispositivos encontrados no mercado se teria um valor
de U$ 127,35. Este valor é aproximadamente o triplo do valor gasto para construir todo o sistema

desse projeto.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O projeto traz a facilidade de todos os dispositivos serem controlados por uma mesma

interface gréfica.

E compativel com qualquer dispositivo que acesse a internet com navegador que
possua suporte a HTML 5 e CSS 3. O sistema foi testado conectando os seguintes aparelhos:
Smart TV, Ipad 2, Iphone 6S, Iphone 8, e realizando o acionamento dos dispositivos
controlados pelo Raspberry Pi.

A resposta do sensor de temperatura, por limitacdo do proprio sensor, é de

aproximadamente 2 segundos e, como visto no datasheet, sua resolucdo e precisdo séo

suficientes para a aplicacdo

Outro fator importante é de ndo exceder a capacidade de corrente da fonte externa e

do Raspberry Pi. Na Tabela 5 é possivel ver como ficaram essas medi¢des de corrente

utilizadas pelos componentes, do Raspberry e da fonte externa.

Tabela 5 — Medic8es de corrente do sistema.

Correntes | Raspberry | Fonte Ex
Relé 1 4,6 mA 70,7 mA
Relé 2 4,6 mA 70,8 mA
Relé 3 4,6 mA 70,7 mA
Relé 4 4,6 mA 70,4 mA
Buzzer 1 1,38 mA 7,08 mA
Buzzer 2 1,33 mA 7,1 mA
Buzzer 3 1,33 mA 6,9 mA
DHT GPIO 3.3v Raspberry
0,08 mA 1,71 mA

Total

3.3v 24,23 mA

Fonte 303,68 mA

Fonte: Autoria Propria.
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Considerando que o projeto utiliza uma fonte de 3A, ela pode alimentar todos os periféricos

mostrados no diagrama elétrico, e até permitir adicionar novos dispositivos.

A poténcia total maxima, considerando Raspberry Pi, sensor de temperatura, sensor de

umidade, modulos relés e buzzers foi de 2,2W. Esse resultado pode ser considerado baixo e de
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pouco impacto na conta de luz.

A méxima poténcia do dispositivo que o relé consegue controlar é 1.250W para 125V de tensdo
alternada e 1.680W para 240VAC de tensdo alternada, como indicado no corpo do relé.

Essa poténcia € suficiente para ligar uma grande gama de dispositivos e pode ser aumentada
caso haja necessidade trocando por um modulo relé que possa controlar cargas maiores.

O tempo de resposta entre acionar um botdo na interface grafica e o Raspberry Pi fazer o
acionamento de um objeto é de aproximadamente 1 segundo. Esse teste foi feito cronometrando
0 tempo entre 0 acionamento do botdo referente a ldmpada da interface gréafica até a lampada ligar.
Um resultado responsivo e rapido.

O modo automatico é capaz de alterar e controlar a umidade e temperatura do ambiente de
acordo com os valores escolhidos pelo usuario. Porém existem limitagdes quanto ao resfriamento
gue o sistema é capaz de realizar, por utilizar um ventilador.

Como o Raspberry funciona como servidor local, 0 acesso a interface e ao controle sé podem
ser feitos quando o dispositivo que for controlar os objetos estiver conectado na mesma rede Wi-
Fi que o Raspberry. Assim pessoas de fora ndo podem acessar 0s conteldos armazenados no

Raspberry Pi e fazer o controle de objetos de forma indevida.

5 CONCLUSOES

Como foi visto, foi possivel atingir um preco acessivel e de maneira que possa ser
modular. O controle pode ser feito de maneira simples e possui uma alta compatibilidade por
fazer o acionamento elétrico direto, sem se preocupar com protocolos de comunicacao.

Além disso, a resposta do sistema é boa, 0 que faz a navegacdo da interface e
experiéncia do usuario mais agradavel e responsivo por entregar os comandos aos objetos
de forma répida.

Os limites de corrente foram respeitados para essa aplicagdo em particular, ficando
ainda abaixo da metade do recomendado o que abre possibilidades caso haja necessidade de
controle de mais objetos.

Como toda interface e foi feita praticamente do zero, é possivel alterd-la para atender
novas configuragdes e interfaces, ndo ficando preso a codigos ou plataformas disponiveis na
internet e suas possibilidades pré-definidas.

O controle de temperatura e umidade pode ser feito de maneira boa, porém em
situacBes em que o clima é mais quente, apenas com o ventilador pode ser dificil resfriar o
ambiente.

Como mencionado nas sugestdes é possivel ampliar o projeto para ter uma central



completa fazendo os controles ja mencionados, adicionar comandos por voz e até uma

camera de seguranca para ter ainda mais controle e apoio ao paciente.

6 TRABALHOS FUTUROS

Para o projeto ter um controle de temperatura melhor, seria interessante fazer a
implementacdo de controle de um ar-condicionado pois este é capaz de oferecer uma
refrigeracdo melhor.

E possivel criar historicos de ligamento e desligamento para fazer a programagéio de
horérios que esses devem ligar, assim como historicos de temperaturas e umidades
registradas.

Como o Raspberry Pi Zero 2 W possui uma entrada USB, €é possivel também adicionar
uma camera para monitorar por video o estado da pessoa debilitada como uma baba
eletronica e fazer gravagdes de seguranga.

Outra sugestdo é adicionar controle por voz, tirando a necessidade de aparelhos
externos para realizar o controle.

Como as ferramentas de programacgdo utilizadas no projeto sdo reprogramaveis, é
possivel adicionar comandos e rotinas que possam atender melhor um usuario em especifico;

além de poder fazer o controle de novos dispositivos.
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