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Resumo — Este trabalho tem como objeivo apresentar o desenvolvimento
de um sistema de automacédo residencial voltado para a seguranca e
prevencgdo de combate a incéndio. O sistema tem como objetivo executar
medidas para o controle e combate a um eventual incéndio, como por
exemplo, executando o acionamento de itens de seguranga como: A
ativacdo de alarmes sonoros e 6pticos, exasutores, sprinklers, indicacdo
de rotas de fugas, além de enviar um mensagem de texto (SMS) para um

usuario cadastrado, caso o sistema seja ativo.

Palavras Chaves: Sistema de Segurancga, Démitica, Arduino

1. INTRODUGAO

Devido aos avangos tecnolégicos, hoje vivemos em um
mundo totalmente globalizado, onde o fluxo de troca de
informacdes ocorre quase que instantaneamente . Com uma
maior facilidade na comunicago , os consumidores tem tido
um maior acesso as informacgdes relacionadas aos produtos
disponiveis no mercado, sejam elas informagdes positivas ou
negativas. Tal fator contribuiu diretamente para que as
industriais tenham tido uma maior preocupacdo na qualidade
de seus produtos, aumentando assim cada vez mais a
competitividade entre o setor industrial.

Com esse aumento de competitividade, as empresas estdo
investindo cada vez mais em tecnologias que possam garantir
a qualidade de seus produtos, juntamente com o aumento da
produtividade. Devido a essas necessidades, a automacéo
industrial se consolidou no mercado, estando presente em
hoje em patricamente todas as indUstrias.

Com a popularizacdo de sistemas de automacdo nas
indUstrias, viu-se a possibilidade de aplicacdes de sistemas

com o mesmo principio de funcionamento em ambientes

residenciais, surgindo assim a Domética (Automagao
Residencial). Ainda que considerado um mercado em
expansdo, a Domdtica tem como o objetivo a criagdo e
integracdo de dispositivos e sistemas que realizem tarefas de
forma automaética, visando principalmente o conforto e a
seguranca de seus usuarios.

A implantacdo de sistemas de automagdo resindenciais
integrados a sistemas de seguranca, vem sendo objeto de
estudo e discussdo para o desevolvimento de novas
tecnologias e aplicacdes.

Silva, Silva e Honério (2001) [1] propds um sistema de
monitoramento externo residencial , utilizando um
controlador 14gico programavel (CLP) , para o controle de
todos os equipamentos especificados no projeto , tais como,
sensores de presencas, chaves fim de curso, luminérias de
emergéncias e sirenes de alerta.

Bauman (2008) [2] apresentou o desenvolvimento de um
sistema residencial de seguran¢ca com o monitoramento de
imagens, sensores e acionamento de tomadas utilizando o
HardWare Fox Board , juntamente com o sistema operacional
Linux , onde foi criado um servidor Web dentro da Fox
Board que possibilitou o controle dos pinos de entrada e
saida da Fox Board e a visualizacdo das imagens capturadas
pela camera acoplada na porta UBS da placa Fox Board, além
de ter realizado a construcdo de um circuito eletrbnico de
poténcia para acoplar os pinos da placa Fox Borad , os
sensores , alarmes e tomadas.

Lisboa e Viero (2001) [3]apresentaram um projeto de um
utilizando um moldem

sistema de alarme residencial



GSM/GPRS , microcontrolador e sensores de presenca, que
tinham como objetivo realizar o monitoramento de uma
residéncia 24 horas por dia , enviando uma mensagem ao
usuario cadastrado, caso houvesse o acionamento de algum
dos alarmes do sistema.

2. DOMOTICA

A fusdo da palavras latina Domus (casa) e robética deram-
se origem ao termo Dom@tica.

Segundo OSORIO et al. (2010) [4] podemos pontuar 0s
seguintes sistemas dos quais existem potencial para a
aplicacdo de tecnologias relacionadas a sistemas  de
automacdo residencial.

1. lrrigacéo de jardins
Cabeamento estruturado
Circuito fechado de TV
Controle de acesso
Controle de lluminagéo
Controle de utilidades
Controle de monitoramento de elevadores

Controle de monitoramento de medicGes

© ©® N o o A~ e DN

Contorle de monitoramento de sistemas de
climatizacéo
10. Entreiterimento
11. Redes de dados condominial
12. Sistema de deteccdo de alarme de incéndio
13. Sistema de Seguranca
Portanto, podemos dizer que a Domética tem como
objetivo buscar solugdes tecnoldgicas e inovadoras que
possibilitem cada vez mais a integracdo de sistemas
residénciais para a realizagdo de tarefas e gerenciamento de
recursos de forma autdbnoma facilitanto assim a vida de seus
USUArios.
Teruel e Noveli Filho (2008) [5] realizaram uma pequisa
onde os entrevistados foram questionados sobre quais
sistemas residéncias eram mais

importantes para a

implementacdo de sistemas de automacéao.
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Gréfico 1 — Escolha das Variaveis mais importantes para aplicagéo
de sistemas de automagéo
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Fonte: TERUEL e NOVELLI FILHO, 2008.

Conforme resultado apresentado no grafico acima, a
pesquisa mostrou que a maior parte da populagdo prioriza a
automatizacdo de sistemas realicionados a seguranga.

3. Sistemas de Seguranca

Nos tempos atuais aplicacdes de sistemas automatizados
voltados para a area de seguranca se tornam cada vez mais
comuns, segundo Bolzani (2004, p.52) [6] a evolucdo das
tecnologias e da Automagdo Residencial vem nos permitindo
ter o controle de diversas tarefas relacionadas a seguranca,
tais como:

1. Circuitos fechados de TV

2. Alarmes, monitoramento

3. Prevecéo de acidentes, iluminagdo de seguranca
4. Detecc¢do de gases, fumaca e calor

5. Alarme de incéndio

6. Sistemas de apoio a combate de incéndio

7. Simulador de presenca e controle de Rondas

3.1 Sistemas de Seguranca Contra Incéndio

A automacdo de itens de seguranca para o combate de

incéndio tem como objetivo executar medidas e

procedimentos pré-estabelecidos para apoio ao combate.

Segundo Bolzani (2004, p.82) [6] um sistema completo de



apoio e combate de incéndio deve contemplar a automacéo
dos seguintes itens:

1. Parada do sistema HVAC

2. Abertura e fechamento de portas e janelas

3. Fechamento de dutos de ar e gas

4. Auvisos acusticos e opticos

5. Envio de mensagens e alertas via rede telefénica ou

rede de acesso

o

Corte de energia em determinados ambientes
7. Deteccdo de usario dentro da residéncia através de

sistemas de percepcéao

Manger (2004) [7] sinalizou a importancia da integracdo
do sistema de gerenciamento de &gua junto ao sistema de
combate ao incéndio, para garantir o perfeito funcionamento
das bombas para o abastecimento de agua ao sistema.

Segundo a norma NPT 019 (Sistema de detecc¢éo de alarme
de incéndio) [8] todo sistema deve ter duas fontes de
alimentacéo. A principal, que € a rede do sistema elétrico da
edificagdo e a segundaria, que pode ser constituida por

baterias, No Break ou ate mesmo geradores.

3.1.1 Sistemas HVAC

Consite um sistema HVAC, os sistemas residenciais de
aquecimento , condicionamento de ar e ventilagdo. E
indicando o corte da alimentacdo do sistema HVAC ao
acionamento do alarme de incéndio precavendo assim curtos

circuitos que possam vir a agravar o incéndio.

3.1.1.1 Sistemas de Aquecimento

A instalagdo de sistemas de aquecimento é bastante
comum em regiBes de baixas temperaturas. Hoje no mercado
existem diversos tipos de sistemas de agquecimento, como
sistemas elétricos, gas e ate mesmo a Diesel.

Sistemas como esses que além de gerar agua quente para
as residéncias, funcionam como fonte de calor , onde é

possivel realizar a distribuicdo desse calor por toda a
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residéncia com o auxilio de outros sistemas, como por

exemplo, sistemas de dutos de ar e trocadores de calor.

3.1.1.2 Sistemas de Condicionamento de Ar

No Brasil a instalacdo de sistemas de condicionamento de
ar sdo altamente populares devido as temperaturas elevadas
gue temos na maior parte do ano. Existem diversos tipos de
sistemas de condiocionamento de ar, dentre eles, o mais
comuns sdo os aparelhos de ar condicionando de “janela”,
por possuirem um custo mais acessivel e serem sistemas de
pequeno porte e de uma instalacdo relativamente simples
quando comparados a outros sistemas, como por exemplo, 0s

sistemas de condicionamento de ar que utilizam dutos.

3.1.1.3 Sistemas de Ventilacdo

Os sistemas mais simples de ventilagcdo sdo compostos por
ventiladores, sendo eles de teto, parede ou mesa. Ja 0s
sistemas mais complexos tem por suas caracteristicas atender
um grande nimero de ambientes ou ambientes de maiores
dimensdes. Geralmente tais sistemas sdo constituidos por
exasutores e insufladores de ar possuindo uma rede de dutos

interligando todos os ambientes e serem atendidos.

3.1.2 Abertura e Fechamento de Portas e Janelas

O objetivo é de programar a abertura é o fechamento de
determinadas portas e janelas para prevaver a propagacao das
chamas ou ate mesmo garantir que todos os usuérios utilizem
as rotas de fugas do local. A instalagdo de abertura e
fechamento de portas e janelas é bastante simples, geralmente
sdo utilizados fechaduras com acionamento digital e tranca
mecanica , tornando assim possivel a programacdo da
mesma. O mais importante ¢ um estudo detalhado do layout

para definir esses acionamentos.

3 .1.3 Fechamento de Dutos de Ar e Gas



O fechamento de dutos de ar e gas é uma medida para
precaver o agravamento do incéndio. Existem diversas
formas para realizar o fechamento desses dutos, geralmente

sdo utilizadas valvulas solenoides e duppers.

3.1.4 Avisos Acusticos e Opticos

Avisos acUsticos e 6pticos tem como objetivo alertar,
orientar e sinalizar os usuarios em como proceder em
situacBes de emergéncias , tendo como funcdo, desde a
informacdo aos usuarios da ativacdo do sistema ate a possivel
indicacdo de rotas de fuga. Sistemas como esse geralmente
sdo compostos por sirenes, buzinas e lampadas de alta

poténcia.

3.1.5 Sistemas de Envio de Mensagens

Sistemas automaticos de envio de mensagens sdo
instalados com o objetivo de acionar um usuario cadastrado
em caso de ativacdo do sistema. Esses sistemas de envio de
notificacdo podem ser feitos através da internet , SMS e

telefonia.

3.1.6 Corte de Energia

Para evitar a propagacdo de um eventual incéndio , o corte
de energia de determinados setores é realizado. A rede de
alimentacéo deve ser planejada de maneira tal que o seu corte
ndo venha a interferir no funcionamento do sistema de

incéndio.

3.1.7 Sistemas de Detec¢do de Pessoas

Sistemas de deteccdo de pessoas servem principalemte
para orientar 0os Orgdos de apoio quanto ao estado de
evacuacdo do local em uma eventual ativacdo do sistema,
além de também orientar o controlador quanto ao
acionamento de determinados sistemas, como por exemplo, o

sistema de abertura e fechamento de portas e janelas.
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Sistemas de deteccdo de usuarios geralemente sdo

constituidos por sensores de calor e movimento.
4 Arduino
No ano de 2005 pesquisadores do Interaction Desing

cidade de

desenvolveram uma plataforma de programacéo na qual foi

Institute  localizado na Ivrea na Italia
dada o nome de Arduino, uma plataforma que tinha como
objetivo ser de programacdo amigavel e de baixo custo. Hoje
0 Arduino é uma plataforma extremamente popular,
principalmente entre estudantes e pesquisadores.

Atualmente no mercado estdo disponiveis diversos
modelos de placas Arduino, onde cada uma possui
caracteristicas espeficicas, como por exemplo o nimero de
entradas e saidas.

Além do Arduino ser uma plataforma de programacéo
amigavel e de baixo custo, ela também possui um alto
numero de Shileds, que sdo “extensdes” da placa que aderem
a ela fungdes especificas, como por exemplo, um ReleShield
que possibilita o acionamento de cargas exeternas, o
WiFiShield que permite que o Arduino se conecte a redes
Ethernet utilizando o Wifi, entre diversos outros Shields

atualmente disponiveis no mercado.

5. Desenvolvimento do Trabalho

Para o desenvolvilmento do trabalho, foi proposto um
modelo macro de sistema de seguranca de combate a
incéndio, cujo objetivo é ser um sistema com um custo
aquisitivo relativamente baixo e principalemente de facil
aplicacéo.

O sistema possui duas maneiras de ser acionado: Com a
ativacdo do sensor de gas e fumaca ou por acionamento
manual. Quando o sistema é acionado, ele ativa o envio de
um alerta automatico e € cortada a alimentagdo principal do
sistema e é acionado um circuito de alimentagdo segundario
exclusivo para a alimentacdo do sistema de incéndio.
Também sdo acionados todos os itens que compde 0 sistema

de seguranca como: Alarmes sonoros, sprinklers, Sistema de



exaustdo, sinalizacdo de rotas de fugas e alarmes Opticos.
Para o acionamento do sequénciamento dos travamentos e
aberturas de portas e janelas se faz necessario um sinal do

sensor de presenca.

Figura 1: Fluxograma do Sistema de Combate ao Incéndio.
Fonte: Elaborado pelo Autor

Para o desenvolvimento do sistema, foi utilizando a placa
arduino UNO, pois além de ser um dos modelos com o custo
mais baixo , o nimeros de portas atendeu a aplicagdo aqui
proposta.

Tabela 1: Utilizacdo de portas do Arduino.

Pinos Sensor de Fumaga Sensorde Presenga Rele Shield Shield SMS

Sv X X * X
Reset X
Vin X
GMND X X X X

2 X

3 X

a %

5 X

6 *

7 ®

AD X

Fonte: Elaborada pelo Autor

Ja o Shield responséavel pelo envio de mesagens € acoplado
em cima da placa Arduino.

5.1 Sensor de Gas e Fumaga
Para o desenvolvimento do sistema foi escolhido o sensor

MQ-2, que €é capaz de detectar a presenca de gases

combustives e fumaca a 10000ppm.
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Figura 2: Sensor de G&s e Fumaca
Fonte: Site da loja laboratorio de garagem?

Na interligacdo do sensor ao Arduino foi utilizado uma
entrada anal6gica, conforme detalhnamento do esquema de

conexao abaixo:

Figura 3: Detalnamento do esquema de conexao do sensor de gas e
fumaga x Arduino
Fonte: Adptada pelo Autor?

! Disponivel em < http://www.labdegaragem.org/loja/34-sensores/gas.html
> Acesso em Fev. 2015.

2 Disponivel em <
http://www.usinainfo.com.br/module/csblog/detailpost/113-81-sensor-de-

gas-inflamavel-e-fumaca-mg-2-para-arduino.html> Acesso em Nov. 2014.



5.2 Sensor de Presenca

O sensor de presenca PIR modelo DYP-MEQO3 que
tem como funcdo detectar a presenca de usuarios no
ambiente. Seu acionamento comanda a execucao da funcédo
de fechamento e abertura de portas e janelas,apos a

verificacdo do estado de evacuacdo do ambiente.

Figura 4: Sensor PIR
Fonte: Site Filipeflop®

Na interligacdo do sensor ao arduino foi utilizado uma saida
digital, conforme detalhamento do esquema abaixo:

10k
I

Figura 5: Detalhamento do esquema de conex&o do sensor PIR x
Arduino
Fonte: Adptada pelo Autor*

3 Disponivel em < http://www.filipeflop.com/pd-6b901-sensor-de-
movimento-presenca-pir.html> Acesso em Nov. 2014.
4 Disponivel em <http://bildr.org/2011/06/pir_arduino/> Acesso em Nov.

2014
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5.3 Acionamento de Reles e Contatores Para Controle de

Cargas Externas

Para o acionamento das cargas externas, como alarmes
sonoros, Opticos e luminosos e comando relacionados a

energizacao do sistema, foi utilizado um Rele Shield.

Figura 6: ReleShield 4 Canais
Fonte:Site Techmount®

Cade Rele do Shield é conectado a uma saida digital do

Arduino, conforme detalhamento do esquema abaixo.

CONTATOR
NO g} 1

\CI
Ni

ch

B=r=| CONTATOR

-\o e 2

NC
- g=| conTaTOR
N1 NO Bt 3
a2
a3 NC l
HINg
mvce xom

.

Figura 7: Detalhamento do esquema de conexdo do ReleShield x
Arduino

Fonte: Elaborada pelo Autor

Onde: Contator 1 : Corta a energizagdo da rede principal;

5 Disponivel em <http://bildr.org/2011/06/pir_arduino/> Acesso em Nov.
2014
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Contator 2: Aciona a energizag&o exclusiva do sistema
SHIELD

de seguranca;
Contator 3: Aciona o sistema de travamento de portas
e janelas;

5.4 Sistemas de Envio de Mensagens
Para o envio de mensagem caso ocorra 0 acionamento do

sistema foi utilizado o Shiled SM5100B. Esse Shield

possibilita o registro de nimero de telefones em sua meméria

ARDUINO

possibilitando o usuario fazer um acionamento do sistema ou

Figura 9 : Acoplamento Shield x Arduino

receber notificagdes de seu acionamento. Seu acionamento

, . , Fonte: Adptada pelo Autor’
se da através do acionamento do sensor de fumaca e gas.

6. Diagrama

Segue abaixo diagrama geral de conexdo de todo o

sistema.

Figura 8: Shield SM5100B
Fonte: Site da Loja Laboratorio de Garagem®

Esse Shield é construido de tal maneira que é possivel o
seu parfeito acoplamento junto a placa arduino, conforme
mostrado na figura abaixo:

7 Disponivel em < http://www.labdegaragem.org/loja/31-

6 Disponivel em < http://www.labdegaragem.org/loja/31- shields/cellular-shield-com-sm5100b.html > Acesso em Fev. 2015.

shields/cellular-shield-com-sm5100b.html > Acesso em Jan. 2015.



Acionamento Manual
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Figura 10:Diagrama geral

Fonte: Adptado pelo Autor®

7. Concluséo

Uma residéncia “Domdtizada” é uma residéncia na qual
teriamos a integragdo de varias atividades sendo executadas e
gerenciadas de forma autbnoma e coordenada. Hoje o fator
econdmico ainda é um impetivo para a difusdo de aplica¢Ges
relacionadas a automagcdo residencial, entretando, as pessoas
vem cada vez mais priorizando o fator seguranga e
consequentemente investindo cada vez mais em novas
tecnologias e sistemas que possam dar lhes dar maior
tranquilidade.

Como objetivo inicial, foi proposto o desenvolvimento de

uma sistema de automacdo acessivel focado na execugdo de

8

Diagrama adptado das figuras

disponiveis em

procedimentos de prevencdo e seguranca de combate a
incéndio. Em virtude do que foi apresentado, a implantacéo
de um sistema de automagdo seguindo as diretrizes aqui
propostas, temos como resultado um sistema com um custo
médio de implantacdo de R$750,00 , um custo relativamente
baixo quando comparados a outros sistemas. Tendo em vista
a escolha da plataforma Arduino para o desenvolvimento do
sistema, somos levados a acreditar em sua confiabilidade, ja
gue o Arduino € uma plataforma que possui consolidagdo no
mercado e apresenta um alto indice de confiabilidade nas
mais diversas aplicagdes.

Portanto, com o0s pontos abortados neste trabalho |,
percebemos ainda existem a possibilidade de implantagéo de

solugdes alternativas que venham a demantar um menor custo

<http://arduino-direct.com/docs/4-relay-shield-

diagram.jpg>,<http://api.ning.com/files/M8fY2*UDgJwu2JQXRIKLKtn0iD*8jyzmd X LP10ViSOUh8KWh4wSogMKXzpiJV7RFPcyyRBWxG3jtNBvbca4S29
eHe7HIFOL/introduo.png>,<http://arduino.cc/en/uploads/Tutorial/button_schem.png>



aquisitivo. Vale ressaltar, que o sistema aqui proposto é
apenas uma das atividades na qual se existe potencial para a
aplicacdo da automacdo, pois com o avan¢o cada vez mais
rapido da tecnologia e com a popularizacdo de sistema de
automacdo residencias sendo, sistemas visando a seguranca
ou ate mesmo a comodidade dos usuérios, ainda temos muito
a evoluir e logo essas aplicagfes se tornaram algo cada vez

mais comum em nosso cotidiano.

7. Consideracdes Finais

Como ja mencionado, existem ainda muitas possibilidades
de desenvolvimentos quando se diz a respeito de Domotica.
O desenvolvimento de outros sistemas de automacio
residencial que integrem o sistema aqui proposto é uma
proposta para a continuacdo desde trabalho, podendo-se
trabalhar no desenvolvimento de sistemas que visem a
eficiéncia energética das residéncias, que possam gerenciar o
consumo de agua e energia, sistemas supervisorios ou ate
mesmo aplicativos de smartphones para gestdo das

informagdes e interatividade com a residéncia.
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