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Resumo: Este artigo explora o desenvolvimento de um sistema de automagdo residencial para
atendimento a pessoas com deficiéncia, utilizando metodologias ativas de ensino como ABP e PBL. O
prototipo, baseado em microcontrolador ESP32, sensores e modulos de relé, demonstra eficiéncia no
controle de dispositivos, detecgdo de movimento e leitura de temperatura. A comunicag¢do entre o
aplicativo mobile e o ESP32 é realizada via protocolo HTTP e codificagdo JSON, garantindo a
integracdo e funcionamento do sistema. Apesar de algumas limitagdes, como a realizagdo de
multiplas tarefas simultdneas, o estudo demonstra o potencial da automagdo residencial para
promover a inclusdo social e melhorar a qualidade de vida de pessoas com deficiéncia. A utilizagdo
de metodologias ativas de ensino no desenvolvimento do projeto contribui para a formacdo de
profissionais conscientes da importdncia da acessibilidade e preparados para os desafios do futuro
do trabalho.

Palavras-chave: Automacdo residencial, acessibilidade, aprendizagem baseada em projetos.
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DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS ASSISTIVAS NA
AUTOMACAOQO RESIDENCIAL PARA MELHORAR A QUALIDADE DE VIDA
DE PESSOAS COM DEFICIENCIA

1 INTRODUGAO

A populagdo com deficiéncia no Brasil foi estimada em 18,6 milhdes de pessoas de
2 anos ou mais, correspondendo a 8,9% da populacdo dessa faixa etaria, conforme a
Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD): Pessoas com Deficiéncia 2022,
lancada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em parceria com a
Secretaria Nacional dos Direitos da Pessoa com Deficiéncia do Ministério dos Direitos
Humanos e da Cidadania (SNDPD/MDHC). Este cenéario destaca a importancia de
promover solugdes tecnoldgicas que visem a inclusdo e melhoria da qualidade de vida
dessas pessoas (“Brasil tem 18,6 milhdes de pessoas com deficiéncia, indica pesquisa
divulgada pelo IBGE e MDHC?”, 2023).

A integracdo de tecnologias avancadas no ambiente doméstico, especialmente
voltada para pessoas com deficiéncia, tem se mostrado uma &rea de inovagdo com
significativo impacto social. Essa abordagem, conhecida como automacéao residencial ou
demdtica, busca proporcionar maior autonomia, seguranca e qualidade de vida para
individuos com diferentes tipos de limitacbes, através de dispositivos de controle e
automacao que simplificam a execucéo de tarefas diarias (SAO, 2012). Além de oferecer
praticidade e comodidade, as residéncias automatizadas elevam o nivel de seguranca. Os
usuarios podem monitorar e controlar os dispositivos da casa remotamente, utilizando
smartphones ou outros dispositivos conectados. Isso inclui a possibilidade de programar o
acendimento e apagamento de luzes, simulando a presenca de pessoas no imovel e, assim,
aumentando a seguranca contra invasdes. O conceito de automacéao residencial inclusiva
ndo s6 melhora a qualidade de vida de pessoas com necessidades especiais, idosos e
individuos com mobilidade reduzida, mas também democratiza o acesso a tecnologia,
tornando-a mais acessivel e expansivel sem a necessidade de grandes reformas.

Para além do desenvolvimento tecnoldgico, este trabalho também se alinha com
objetivos educacionais, integrando-se a metodologias ativas de ensino que promovem a
aprendizagem pratica e colaborativa, como a Aprendizagem Baseada em Projetos (ABP) e
a Aprendizagem Baseada em Problemas (PBL). Diante deste contexto, o presente trabalho
tem a implementacéo de um sistema de automacao residencial que promova acessibilidade
e comodidade para seus usuarios. O projeto € baseado na aplicagdo de um modelo
autbnomo para o0s principais controles elétricos de uma residéncia, utilizando uma
plataforma embarcada no microcontrolador ESP32. A comunicagéo é estabelecida via rede
Wi-Fi, permitindo a supervisdo e controle da casa através de um servidor web local,
resultando em um sistema de automac&o de baixo custo e facil aplicagéo.

Para Bender (2014, p. 15), a ABP tende a ser o principal modelo de ensino do século
XXI, sendo altamente indicado por ser um modelo inovador, uma vez que 0s alunos sao
motivados a focar em casos do mundo real, através de projetos que sao elaborados de
forma colaborativa, além de tarefas complexas para producéo de artefatos em contribuicao
com o seu préprio meio. Metodologias ativas como ABP e PBL séo particularmente eficazes
nesse contexto. Elas permitem que os estudantes trabalhem em problemas reais e
complexos, desenvolvendo habilidades de resolugédo de problemas, pensamento critico e
trabalho em equipe. A construcéo e a programacao de sistemas de automacao residencial
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podem servir como um projeto integrador, onde alunos de diferentes disciplinas colaboram
para alcangar um objetivo comum. Além disso, a inclusdo de tecnologias de automagéo
residencial em programas educacionais pode fomentar a conscientizacdo sobre
acessibilidade e incluséo, preparando futuros profissionais para desenvolverem soluc¢des
tecnoldgicas que atendam as necessidades de todas as pessoas, incluindo aquelas com
deficiéncias. Dessa forma, a educag¢do ndo apenas se beneficia da aplicacdo pratica de
conceitos tecnoldgicos, mas também contribui para uma sociedade mais inclusiva e
equitativa (Santos et al., 2020).

Realizagao

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1  Microcontrolador ESP32

O ESP32 é um microcontrolador econémico com Wi-Fi e Bluetooth integrados,
desenvolvido pela Espressif Systems. Ele possui um processador dual-core de até 240
MHz, varios GPIOs e interfaces como ADC, DAC, SPI e 12C. E conhecido pelo baixo
consumo de energia e compatibilidade com plataformas de desenvolvimento como Arduino
IDE e MicroPython, ideal para projetos de I0T e eletrénica (Espressif Systems, 2023). Na
Figura 1 é apresentado um exemplo de ESP32 e suas portas.

Figura 1 - Pinagem do ESP32.
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Fonte: VICTOR ASANZA A., 2024.

2.2 Sensores

Os sensores desempenham um papel importante na conversdo de mensurados
fisicos, quimicos ou biolégicos em sinais elétricos ou O6pticos para transmissdo ou
processamento (WERNECK, 1996). Neste trabalho estdo sendo utilizados sensores de:
presenca, temperatura e humidade.

O sensor PIR (Passive Infrared / Infravermelho Passivo), detecta movimento através
da variacéo de calor emitida por corpos em movimento dentro de seu campo de visao. Ele
é frequentemente usado em sistemas de seguranca e automacéo residencial para detectar
a presenca de pessoas em determinadas areas (GAMI, 2018). Quando ativado, o sensor
PIR envia um sinal para o microcontrolador ESP32, que pode acionar diferentes dispositivos
ou iniciar acdes especificas, como acender as luzes de um ambiente.

O sensor PIR possui dois ajustes fisicos em seu modulo, conforme mostrado na
Figura 2. O primeiro ajuste é o delay de reconhecimento e medi¢cdo do tempo, que permite
definir quanto tempo o sensor deve esperar antes de enviar um novo sinal ap0s detectar
um movimento. O segundo ajuste é a sensibilidade do sensor, que pode ser regulada para
detectar movimentos a distancias variaveis, seja mais préximo ou mais distante, e para
reduzir interferéncias de sinais infravermelhos ndo desejados.
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Figura 2 - Sensor PIR.
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Fonte: SENSOR, 2024.

O sensor DHT11(Digital humidity and temperature sensor), ilustrado na Figura 3 é
utilizado para medir temperatura e umidade do ambiente, sendo ideal para automacao
residencial devido a sua simplicidade e baixo custo. Composto por um termistor e um sensor
de umidade capacitivo, ele fornece leituras digitais precisas e rapidas. Mede temperatura
de 0 a 50 °C e umidade de 20% a 90% RH, com precisdo de +2 °C e 5% RH,
respectivamente (“DHT11, DHT22 and AM2302 Sensors”, 2020). Utilizando uma interface
digital de um unico fio, é facil de integrar com microcontroladores como o ESP32. Com um
tempo de resposta de cerca de 2 segundos, o DHT11 é eficiente em termos de energia e
adequado para ajustar sistemas de HVAC e criar alertas ambientais, melhorando o conforto

e a eficiéncia energética.
Figura 3 - Sensor DHT11.
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Fonte: CAMPBELL, 2024.

2.3 Dispositivos de controle e sinalizacéo

Os relés sao interruptores eletromecéanicos que permitem controlar circuitos de alta
poténcia com sinais de baixa poténcia, como o0s provenientes do microcontrolador ESP32.
Eles sdo fundamentais para a automacao de dispositivos como lampadas, ventiladores, e
outros eletrodomésticos (JOAO et al., 2021). Quando o ESP32 envia um sinal de controle,
o relé atua fechando ou abrindo o circuito elétrico do dispositivo, permitindo seu
acionamento remoto. A utilizacdo de relés proporciona flexibilidade e seguranca na
automacao residencial, permitindo a integracdo de diversos aparelhos elétricos sem a
necessidade de intervencdo manual. Na Figura 4 é apresentado um modulo relé de dois
canais e suas funcgoes.
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Figura 4 - Mddulo relé.
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Fonte: STA Eletrbnica, 2024.

O buzzer, representado na Figura 5 € um componente eletrdbnico empregado na
geracdo de sinais sonoros, comuns em dispositivos como computadores. Sua operacao
baseia-se na vibracdo controlada por um oscilador interno. Essa vibracdo resulta na
producdo de som, cujo tom é determinado pela frequéncia da oscilacdo. Por meio do
controle dessa frequéncia, € possivel emitir diferentes sons, permitindo uma variedade de
aplicacdes em sistemas de automacéao, alarmes e sinalizacdo em geral (“Piezoelectronic
buzzers Without oscillator circuit Pin terminal/Lead lines/SMD PS series REACH SVHC-
Free RoHS”, 2019).

Figura 5 - Buzzer.

Fonte: Piezo Buzzer, 2024.

3 PROTOTIPO DESENVOLVIDO

3.1 Objetivo

O obijetivo do protétipo é criar um sistema de automacao residencial que permita o
controle de iluminacdo, temperatura, interruptores e tomadas por meio de um aplicativo
intuitivo, proporcionando, assim, acessibilidade e comodidade aos usuarios. O sistema visa
ndo apenas atender as necessidades especificas de pessoas com mobilidade reduzida,
mas também ser uma solucéo acessivel para todos.

3.2  Caracteristicas e Funcionalidades

O prototipo foi desenvolvido como uma maquete de uma residéncia apresentada da
Figura 6, equipada com os seguintes sistemas:

1. Controle de lluminacao: as luzes podem ser controladas tanto por interruptores
fisicos quanto pelo aplicativo, permitindo que os usuarios ajustem a iluminacao de acordo
com suas necessidades sem precisar se mover;

2. Interruptores: os interruptores fisicos sao integrados ao sistema, permitindo o
controle manual dos dispositivos.
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3. Circuito de tomadas: as tomadas elétricas também séo controlaveis via aplicativo,
permitindo que os usuarios liguem e desliguem aparelhos eletrénicos remotamente.

4. Alarme: o sistema é projetado para enviar notificacbes aos usuarios da casa
alertando-os sobre eventos especificos, como um pedido de socorro e possiveis situacdes
de emergéncia por meio de sinais sonoros e luminosos na residéncia.

5. Criacao de interface do usuério (Ul): um aplicativo capaz de realizar comunicacdes
entre os sistemas e o usuario.

gallnqio

Figura 6 — Maquete.

Fonte: Imagem autoral.

3.3 Comunicacéao e integracéao

Para possibilitar a comunicacgéo eficaz entre o aplicativo e o microcontrolador ESP32,
foram adotados o protocolo HTTP e a codificagcdo JSON. Juntos, eles proporcionam uma
maneira estruturada e eficiente de trocar informacdes.

3.3.1 Protocolo HTTP

O protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol) € utilizado para a comunicagao
entre o aplicativo e o ESP32. As solicitagbes HTTP permitem que o aplicativo envie
comandos ao microcontrolador e receba informacgdes de volta.

Isso possibilita que o aplicativo envie comandos para o ESP32 e receba informacdes
de status dos sensores e dispositivos. O ESP32, por sua vez, é programado para aguardar
comandos vindos do aplicativo mével, atuando como um servidor que escuta requisicées
HTTP. Essa integracdo permite que o usuario controle os sistemas residenciais de forma
remota e eficaz.

3.3.2 Codificagdo JSON

A codificacdo JSON (JavaScript Object Notation) é utilizada para formatar os dados
trocados entre o aplicativo e 0 ESP32. O JSON é um formato leve e de facil leitura, ideal
para a transmissao de dados estruturados. Ele é amplamente utilizado em comunicacdes
entre aplicativos e servidores devido a sua simplicidade e facilidade de interpretacdo por
maquinas e humanos. No contexto do projeto de automacao residencial, o JSON esta
sendo utilizado para organizar e transmitir os dados coletados pelos sensores e 0s
comandos enviados pelo aplicativo moével para o ESP32.

Um exemplo de estrutura JSON utilizada no projeto:

{

"temperatura": 25.5,
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"umidade": 60,

"luzes": "ligadas",

"sirene”: "desligada”

}

Neste exemplo, os dados de temperatura e umidade sdo enviados pelo ESP32 para
o aplicativo mével, enquanto o status das luzes e da sirene indica se estdo ligadas ou
desligadas, respectivamente.

3.3.3 Integracdo com a Plataforma Kodular

O aplicativo foi desenvolvido na plataforma Kodular, que permite a criacdo de
aplicativos Android de forma visual e intuitiva. A Kodular oferece suporte nativo para a
decodificagdo de JSON, facilitando a integragdo. O ESP32 é programado para ficar
aguardando comandos vindos do aplicativo movel. Isso é feito através de uma conexao Wi-
Fi, onde 0 ESP32 atua como um servidor que escuta requisicdes HTTP vindas do aplicativo.
Quando o aplicativo envia um comando para o ESP32, ele recebe essa requisicdo e a
interpreta, executando as agdes correspondentes.

Por exemplo, se o aplicativo enviar um comando para ligar as luzes da casa, 0o ESP32
ird interpretar essa requisicao, acionar os modulos de relé conectados aos circuitos das
luzes e, em seguida, enviar uma resposta ao aplicativo confirmando a execucédo do
comando. Essa resposta poderia ser formatada em JSON, indicando o sucesso da
operacao:

{

"estado_tomada": "1",

"mensagem": "As luzes foram ligadas com sucesso."

}

Essa é a maneira basica de como o ESP32 recebe os comandos do aplicativo e
executa as acdes correspondentes. Essa comunicacao bidirecional entre o aplicativo e o
ESP32 permite que o sistema de automacéo residencial seja controlado de forma remota e
intuitiva. Essa metodologia foi elaborada visando garantir a eficiéncia na implementacéo do
sistema de automacao residencial, considerando as necessidades especificas das pessoas
com deficiéncia e buscando proporcionar uma experiéncia de uso intuitiva e acessivel. Na
Figura 7 € ilustrada a interface do aplicativo.

Figura 7 - In

terface do ap

licativo.

APLICATIVO DE
TESTE IoT

Fonte: Imagem autoral.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para avaliar a eficacia do proto6tipo, foram realizadas uma série de testes simulando
o funcionamento de uma residéncia real. Inicialmente, foi feita a montagem do circuito de
iluminacao ilustrado na Figura 8, na qual foi verificada a capacidade do sistema em operar
as luzes por meio de interruptores fisicos e do aplicativo. Foi observada a resposta dos
dispositivos as agdes realizadas por ambos os métodos de controle. Também foi avaliado
o circuito de tomadas, garantindo que aparelhos conectados pudessem ser ligados e
desligados de forma eficiente, tanto pelo aplicativo quanto manualmente.

Figura 8 - Circuito de iluminagdo e tomada.

Fonte: Imagem autoral.

Além disso, foi testado o sensor PIR para verificar sua capacidade de deteccdo de
movimento e a resposta do sistema ao acender as luzes automaticamente. Também foi
verificado o sensor DHT11 para confirmar sua precisdo na leitura de dados ambientais,
como apresentado nas Figuras 9 e 10. A funcionalidade de notificacdo do sistema foi
igualmente testada para assegurar que os alertas fossem enviados corretamente aos
usuarios e seus tutores em caso de eventos especificos, como a detec¢do de movimento.

Figura 9 - Sistema com sensor PIR.

Fonte: Imagem autoral.
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Figura 10 - Sistefna com sensor DHT11.

11
Fonte: Imagem autoral.

Os testes revelaram varios pontos importantes sobre o desempenho do protétipo. A
principio, o sistema demonstrou alta eficiéncia no controle dos dispositivos de iluminacao e
tomada, respondendo rapidamente aos comandos do aplicativo e dos interruptores fisicos,
como ilustrado na Figura 1. Para mostra a eficiéncia do circuito de tomada realizou-se testes
com uma cafeteira elétrica.

Figura 11 - Sistema de iluminacdo e tomada operando.

Fonte: Imagem autoral.

O sensor PIR funcionou conforme o esperado, detectando movimentos e ativando
os dispositivos de iluminacdo conforme configurado, o sensor DHT11 imprimindo
corretamente a temperatura no aplicativo. Isso confirma a utilidade do sistema para
melhorar a acessibilidade e seguranca em uma residéncia. A sincronizacdo entre 0s
comandos fisicos e os comandos via aplicativo também foi bem-sucedida. O estado dos
dispositivos foi mantido consistentemente atualizado, independentemente do método de
controle utilizado. Contudo, foram identificadas algumas limitacbes do microcontrolador
ESP32, especialmente em relagdo ao manuseio de mdltiplas tarefas simultaneas. Houve
momentos em que o ESP32 ndo conseguia processar comandos simultaneos com a
mesma eficiéncia, o que podera ser melhorado em versdes futuras.

Um dos principais desafios enfrentados foi garantir a transmissao precisa dos dados
sobre o estado dos dispositivos e a temperatura. Inicialmente, foram encontradas
dificuldades na implementacdo de um método eficiente para essa transmissao. A solucao
foi utilizar a codificacdo JSON, que se mostrou eficiente e compativel com a plataforma
Kodular, facilitando a decodificacdo e integracdo dos dados. A programacao do ESP32 para
responder tanto a comandos fisicos quanto a comandos via aplicativo também foi

_
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desafiadora. Foi necessario desenvolver funcdes que garantissem a operagao correta e
sincronizada dos dispositivos, independentemente do método de acionamento. Apés varias
interacdes e testes, foi possivel criar um codigo robusto que atendesse a esses requisitos.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os avancos alcancados com o desenvolvimento deste protétipo sédo indiscutiveis,
representando um passo significativo rumo a democratizacdo da automacao residencial,
especialmente no que diz respeito a inclusdo de pessoas com necessidades especiais e
mobilidade reduzida. Contudo, é importante reconhecer que ainda existem areas de
aprimoramento a serem exploradas.

A implementacédo atual do sistema ja proporciona notificagdes visuais e sonoras, mas
ha margem para melhorias, particularmente no que diz respeito as notificacdes
automatizadas em tempo real em dispositivos moveis. Essa capacidade aprimorada
permitiria respostas mais rapidas a situacbes emergenciais, como a deteccdo de
movimento. Além disso, a integracdo planejada com cameras de vigilancia adicionaria uma
camada adicional de seguranca, possibilitando que os cuidadores monitorem remotamente
0 bem-estar de idosos ou pessoas com deficiéncia.

Para garantir uma experiéncia do usuario ainda mais intuitiva e personalizavel, é
fundamental investir na melhoria da interface do usuario e na adi¢cdo de funcionalidades
adicionais ao aplicativo. Isso pode incluir a personalizacdo de notificacdes e automacdes,
aumentando assim a usabilidade e a eficiéncia do sistema.

E importante ressaltar que os testes realizados confirmaram a eficacia do sistema,
mas também destacaram &areas onde melhorias sdo necessérias. As futuras iteracdes do
protétipo, com a implementacdo das melhorias identificadas, prometem elevar ainda mais
o nivel de conveniéncia e seguranca oferecido, contribuindo assim para uma melhor
gualidade de vida para todos os usuarios, este projeto ndo apenas enfrenta desafios atuais,
mas também abre espaco para novos desafios que sempre surgem ao longo do processo.
Estes desafios continuos ndo sé fortalecem o projeto, mas também enriquecem o
aprendizado dos envolvidos, oferecendo oportunidades valiosas para o crescimento e
aprimoramento continuos.

Sendo assim, este projeto ndo apenas oferece beneficios praticos em termos de
automacao residencial, mas também se alinha com objetivos educacionais, permitindo a
integracdo de metodologias ativas de ensino. A oportunidade de envolver os alunos na
concepcao e desenvolvimento de solugdes tecnolégicas que visam melhorar a vida das
pessoas com deficiéncia ndo s6 promove uma aprendizagem prética e colaborativa, mas
também prepara as futuras geracbes de profissionais para contribuirem de forma
significativa para uma sociedade mais inclusiva e equitativa.
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DEVELOPMENT OF ASSISTIVE TECHNOLOGIES IN HOME AUTOMATION TO
IMPROVE THE QUALITY OF LIFE FOR PEOPLE WITH DISABILITIES

Abstract:This article explores the development of a home automation system to assist
people with disabilities, using active teaching methodologies such as ABP and PBL. The
prototype, based on an ESP32 microcontroller, sensors, and relay modules, demonstrates
efficiency in device control, motion detection, and temperature reading. Communication
between the mobile application and the ESP32 is carried out via HTTP protocol and JSON
encoding, ensuring the integration and operation of the system. Despite some limitations,
such as handling multiple simultaneous tasks, the study demonstrates the potential of home
automation to promote social inclusion and improve the quality of life for people with
disabilities. The use of active teaching methodologies in the project's development
contributes to the formation of professionals aware of the importance of accessibility and
prepared for the challenges of the future of work.

Keywords: Home automation, accessibility, project-based learning.

Realizag3o:

Organizag3o
- . -
EABENGE W a== s

N







