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RESUMO 

 

 

 

 
Este artigo baseia-se em automatizar uma residência utilizando o sistema embarcado 

Raspberry PI e um sistema com acesso a internet que centraliza todas as informações. 

Utilizando o microcontrolador como um servidor, todas as funções definidas para o controle 

serão manipuladas através de uma página web. Para a simulação da automação, serão 

utilizados LEDs, sensor de temperatura e umidade, motor para movimentação do portão e ar 

condicionado com analise nos procedimentos aplicados, o sistema embarcado Raspberry 

possibilita uma gama muito vasta em relação aplicações, facilitando a escolha das atividades 

realizadas na residência e trabalhando em conjunto com os circuitos integrados ULN 2803 e 

PCF8574 para execução das tarefas. O processo de programação deve ser bem refinado, pois 

grande parte da automação é baseada em linguagens de programação, todo o fluxo de 

acionamentos e monitoramento realizados pelo Python é transmitido para outras linguagens  

de forma que o usuário possa interagir com os periféricos da residência. A automação 

residencial auxilia em diversas ocasiões, onde o usuário pode ter a comodidade e conforto, 

utilizando dispositivos móveis para realizar tarefas do cotidiano. 
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Introdução 

 

 

A tecnologia vem crescendo de forma exponencial, a comodidade, conforto e 

facilidade também andam juntos. Um exemplo desta junção é a automação residencial, onde 

todo o processo elétrico e eletrônico de uma residência é monitorado e controlado, este meio 

“surgiu como herança de Home Automation utilizado no mercado americano” (DAL BÓ; p. 

15, 2014). Atualmente com a mão de obra especializada neste tipo de serviço, passou de ser 

algo relacionado a luxo, temos diversos produtos no mercado que foram projetados para 

automatizar algum processo que antes era manufaturado, desde processos industriais até da 

própria pratica realizada na estrutura em uma residência. Neste caso é necessário elaborar um 

sistema de controle para conseguir manipular os componentes de uma residência (iluminação, 

sistema de segurança, controle de climatização e entre diversas aplicações que podem ser 

controladas e monitoradas), essa configuração irá interagir com o usuário (BISHOP; 2001). 

A origem do termo Domótica é a junção de duas palavras, onde Domus refere-se a 

“casa” e Robótica aos sistemas de “controle automatizado” (ALVES; 2003). 

Através das informações obtidas por pesquisas, o objetivo é utilizar um sistema 

embarcado para realizar o controle e automação de uma residência. Utilizando um Raspberry 

PI Rev2 e um circuito de comando, foi desenvolvido um protótipo onde será simulado o 

controle de uma residência, onde as entradas serão responsáveis por monitorar as variáveis do 

ambiente, tais como: Temperatura e umidade, câmera de segurança e posição do portão. Já as 

saídas ficarão responsáveis por enviar os comandos para os periféricos da residência que se 

deseja controlar, como por exemplo, o acionamento da iluminação de alguma dependência. A 

partir das informações e/ou grandezas físicas coletadas pelas entradas, a programação 

realizada no controlador será responsável pela execução automática e/ou uma solicitação ao 

usuário do sistema, dependendo de qual for a programação utilizada: O usuário poderá 

escolher entre deixar o sistema automático, para as luzes de certa dependência se ascenderem 

periodicamente (programação horária) ou poderia executar o comando manualmente, ligando 

e desligando apenas quando lhe convém. O Raspberry funcionará como um WebServer 

(servidor Web), um servidor que armazena dados e informações permitindo também a 

realização de controle dos atuadores. O protótipo será apresentado em uma maquete em MDF, 

simulando uma residência real, sendo dividida por cômodos. 
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Raspberry Pi Rev.2 

 

 

Este componente conforme figura 1 trata-se de um sistema embarcado que necessita  

de um sistema operacional para projetos e estudos. Um dispositivo plug-and-play, processo 

que elimina a configuração manual e configure o dispositivo automaticamente após ser 

instalado, mas dependendo das configurações que serão inclusas no dispositivo é necessário 

tomar uma série de decisões em questão dos periféricos e software. Este dispositivo é 

composto por: processador, slot para cartão de memoria SD, portas USB, porta ethernet, 

conector HDMI, LEDs de status, saída de áudio analógica, saída de vídeo composto e entrada 

de alimentação. Além dos meios de comunicação descritos anteriormente, o dispositivo 

disponibiliza I/O, como: Pinos de Entrada e Saída de Uso Geral (GPIO), Conector de  

Interface Serial do Display (DSI), Conector de Interface Serial da Câmera (CSI) e Conectores 

P2 e P3. Este componente é alimentado por uma fonte de 5V e 700mA, (RICHARDSON; 

2013). 

 

 

 

Figura 1, Circuito embarcado RaspberryPi Rev. 2. 

Fonte: ( Raspeberry PI - Teach, Learn, and Make with Raspberry Pi; 2017) 
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Sistema Operacional 

 

 

Para o funcionamento do Raspberry é necessário ter um sistema operacional. Sistema 

operacional é um conjunto de programas que gerenciam o computador. Ele é responsável pelo 

gerenciamento do processador, memoria e dispositivos de entrada e saída. Sem ele a pessoa 

que manuseasse o computador deverá ter bons conhecimentos em hardware, existem alguns 

sistemas operacionais que possuem uma licença de código-fonte aberto, dessa forma dando 

direito ao usuário de estudar, modificar e distribuir o software. 

O Raspberry utiliza o sistema operacional NOOBS que é oriundo do Linux, uma 

versão modificada para atender as especificações do embarcado, no qual é armazenado 

diretamente no cartão SD (CRUZ; 2016). 

 

 
Cartão SD 

 

 

O Raspberry PI não possui um HD para armazenar o sistema operacional, porém 

permite em seu hardware que seja adicionado uma forma de armazenamento externa, como 

um cartão de memória Micro SD, onde possui um slot de encaixe localizado no verso do 

hardware. Nesses dispositivos de armazenagem podem ser armazenados além do sistema 

operacional outras funções e arquivos. (CRUZ; p. 12, 2016). 

Para utilizar o cartão Micro SD é necessário que o mesmo possua alguns requisitos 

para atender as necessidades do Raspberry, O cartão precisa ter a capacidade de 

armazenamento de ao menos 4GB, ser de classe 10 e ser capaz de transferir em média 

4MB/segundo, (RICHARDSON; 2013). O Micro SD Ultra é o modelo encontrado no 

mercado que atende essas especificações, conforme figura 2. 
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Figura 2: Cartão SD Ultra, utilizado como dispositivo de armazenamento. 

Fonte: (SanDisk; 2017) 

 

 
Adaptador Wi-Fi (802.11b/g/n) 

 

 
 

O adaptador Miniature Wi-Fi (802.11b/g/n)é reconhecido por qualquer sistema 

operacional sem precisar de previas instalações, pois seus drivers são configurados 

automaticamente por qualquer sistema operacional por se tratar de um dispositivo compatível 

com qualquer hardware. Além de ser compacto e discreto, conforme demonstrado na figura 3. 

 
 

Figura 3: Adaptador Wi-fi para Raspberry. 

Fonte: (Adafruit Industries; 2017) 
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Servidor Web (Web Server) 

 

 

Um servidor web ou Web Server, funciona como um armazenador e distribuidor de 

dados, desta forma as informações são compartilhadas. As páginas da internet trocam dados 

com o servidor, onde ocorrem solicitações e recebimentos de informações entre página web e 

servidor e esses dados são transferidos pela internet através de um protocolo HTTP 

(Hypertext Transfer Protocol). 

O próprio Raspberry pode ser utilizado como um servidor, que no caso tem como 

finalidade compartilhar informações entre o usuário e a rede. Desta forma é possível 

armazenar e distribuir dados, e também ter acesso remoto para acionamento de hardware, 

através do acesso a rede, conforme figura 4. (ABREU; 2012). 

 
 

Figura 4: Arquitetura dos componentes. 

Fonte: (Autor; 2017) 

 

 

 
Servidor Web Apache 

 

 

O servidor Web Apache é um sistema open source(código aberto), tornando-o um dos 

servidores mais utilizados principalmente pelos programadores iniciantes, devido à facilidade 

de interação. A vantagem desse servidor é que existem diversas versões, onde possibilita o 

funcionamento do servidor em sistemas operacionais distintos (ABREU; 2012). 
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CI - PCF8574 

 

 
 

Trata-se de um expansor de portas I2C de 8 bits que permite o controle de até 8 portas 

utilizando apenas 2 pinos de um microcontrolador, tornando sua aplicação ideal para projetos 

onde o microcontrolador tem um número limitado de portas disponíveis. 

O PCF8574 funciona com alimentações entre 2.5 e 6V, e os pinos A0, A1 e A2 

definem o endereço utilizado para comunicação I2C. As 8 portas podem ser configuradas 

como entrada ou saída e os pinos da interface I2C (SDA e SCL) necessitam de resistores pull- 

up, anexoA. 

 
CI - ULN2803 

 

 
 

Trata-se de um CI que possui um conjunto de oito transistores Darlington que  

funciona como um amplificador de sinais e oito entradas que controlam até oito saídas figura 

5, possui entradas ativadas com 5V e saídas que podem ter até 50V, suportando um consumo 

de até 500mA, Anexo B. 

O CI é responsável por coletar as informações do sistema embarcado através de suas 

entradas e distribuí-las para os periféricos. 

 

 

 
 

Figura 5, CI ULN2803. 

Fonte: (Parallax Inc; 2017) 
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Sensor de temperatura e umidade DHT11 

 

 
 

Para realizar a aferição de temperatura e umidade no ambiente, foi utilizado o sensor 

DHT. Utilizando um sensor capacitivo de umidade e um termistor para medir o ar 

circundante, ambos conectados a um controlador de 8bits que produz um sinal digital serial no 

pino de dados. Este sensor consegue medir a umidade entre 20% à 80% com uma precisão de 

5% e a temperatura de 0 a 50 graus com precisão de mais ou menos 2%. Bem compacto e 

com 4 pinos, conforme a figura 6, Anexo C. 

 

 

 

Figura 6: Sensor de temperatura e umidade DHT11. 
 

Fonte: (Adafruit Industries; 2017) 

 

 
Acionamento no motor do portão da garagem 

 

 
 

O portão da garagem será acionado através de um dos atuadores, onde um servomotor 

DC ficará responsável pelo movimento de abertura e fechamento do portão. Este tipo de 

motor disponibiliza maior facilidade de controle, principalmente em questão de posição e 

características mais lineares, (TORRES; 1995). 

O motor possui um sensor óptico, fotoemissor e fotosensor, conforme figura7, que 

funcionam para identificar movimento e posiçãoencode, assim assegura que o movimento seja 

preciso, desta forma as rotações são suaves e uniformes, (GOZZI; 2011). 
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Figura 7: Estrutura de um servomotor. 
 

Fonte: (GOZZI; 2011). 

 

 
 

Iluminação dos cômodos e consumo de energia elétrica 

 

 
 

O controle de iluminação é comum em qualquer sistema de automatização residencial 

e/ou predial, a iluminação de cada cômodo seráacionada através do sistema introduzido no 

controlador, onde o controle será realizado via Web Server. 

Também serápossível criar uma programação horária de acordo com a rotina do 

usuário, tornando o sistema mais inteligente e aumentando o conforto. (ALVES; 2003) 

 

 

Sistema de segurança do ambiente 

 

 
O sistema de segurança do ambiente externo que é um processo de 

extremaimportância em uma residência é composto por uma câmera responsável por fazer e 

monitoração em tempo real. Segundo a ABESE (Associação Brasileira das Empresas de 

Sistemas Eletrônicos de segurança) o mercado de tecnologia em aparelhos eletrônicos 

dedicados à segurançae o Circuito Fechado de Televisão (CFTV) vem crescendo cada vez 

mais, isso prova o quanto as pessoas vêm buscando métodos cada vez mais sofisticados e 

precisos de segurança. 

Com isso as imagens da câmera instalada serão disponibilizadasno Web Server, essa 

interação possibilita que o usuário monitore e acompanhe o que ocorre em sua residência de 

onde estiver (MASSUCHINI; 2013). 
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Câmera IP 

 

 
 

Este tipo de câmera transmite imagens através da rede, utilizando pacotes IP (Internet 

Protocol), desta forma ela é recebida por qualquer host (qualquer máquina que conectada a 

rede possua um endereço IP). Desta forma é possível visualizar as imagens apresentadas pela 

câmera, através do endereço de rede, onde acessando o servidor apresenta as configurações da 

câmera e as imagens captadas (QUADROS; 2013). As imagens são apresentadas na página 

web conforme a figura 8. 

 
 

Figura 8: Imagem captada pela câmera. 

Fonte: (Autor; 2017) 

 

 

 
Materiais e testes 

 

 
 

Para apresentação do protótipo, será elaborada uma maquete em madeira MDF 

conforme figura 9, a fim de demonstrar como o funcionamento pode ocorrer na prática. 

Cômodos da maquete serão iluminados, utilizando LEDs para simular lâmpadas, será 

realizado o processo de climatização do ambiente com componentes que irão simular 
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aparelhos reais da área de climatização (ar condicionado), o portão também será automático e 

ativando conforme o usuário solicitou. 

 

 

Figura 9; Maquete de residência para simulação. 

Fonte: (Autor; 2017) 

 

 

 
Linguagens de programação utilizadas 

 

 
 

Para a elaboração da página web são utilizadas as linguagens HTML, CSS e  

Bootstrap. Abaixo seguem as características de cada linguagem: 

 

 HTML: É uma linguagem que tem o objetivo realizar a interligação entre páginas da 

web. Isso acontece quando o HTML formata as marcações (que são definidas como 

tags), assim elas podem ser exibidas para seus clientes web, que no caso são os 

navegadores ou browsers, (PEDROSO; 2007).

 CSS: Define-se em auxiliar a formatação do conteúdo da página, enquanto o HTML 

estrutura a mesma. ”O CSS define e controla, por exemplo, os parâmetros de texto e 

figuras, além de posicionamento dos elementos, imagens de fundo e etc.” (BARROS; 

p. 3, 2008).

 Bootstrap é uma framework (destinado a aliviar a sobre carga no desenvolvimento 

web) de interface web, onde usa o CSS. Isso faz com que o os códigos comuns sejam
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unidos, desta forma fazendo com que o funcionamento seja de forma genérico 

(SIQUEIRA; 2017). 

 

Para a interação com os periféricos as linguagens são diferentes das utilizadas na 

elaboração da página, mas que contem algumas ligações para que o conjunto realize as tarefas 

solicitadas. 

A linguagem responsável por interagir com os dispositivos do Raspberry é o Python. É 

uma linguagem de código fonte aberto, onde além dissoatua somente com o interpretador de 

códigos, desta forma é possível utilizar scripts para sistemas web. 

Esta linguagem é compatível com o Raspberry, pois o controlador possui uma IDE 

(Integrated development Environment) para esta linguagem, mas também aceita outras 

linguagens (CRUZ; 2014). 

PHP é uma linguagem orientada a objetos e que precisa somente de um interpretador e 

um servidor para funcionar. Ela funciona lado a lado com o servidor web, onde normalmente 

nesta área são executados acessos a banco de dados, conexões a rede e entre outras tarefas, e 

para o PHP essas tarefas não são difíceis de serem realizadas. Após ser executado, será 

apresentado junto com o HTML, no caso a página web. Utilizando uma página PHP é 

possível executar scripts em Python, contanto que esse servidor contenha uma página em PHP 

(BOECHAT, 2014). 

Já a linguagem JavaScript define a dinâmica na página, efeitos e qualquer outro tipo  

de efeito, pois trata-se de uma linguagem hiper-texto (da mesma forma que a HTML). Com 

um programação mais simples que o próprio Java (que no caso não é igual ao JavaScript), 

pois para inserir os tais efeitos em uma página, não é necessário programar como no Java, 

desta forma facilitando a criação (ROCHA; 1999). Assim o design da página de interação fica 

mais dinâmico. 

 

 

 
Interface de interação 

 

 
 

Para o usuário interagir, monitorar e controlar o sistema, a interface de interação é bem 

intuitiva, contendo os comandos para cada categoria, como pode ser observado os atuadores 

para cada ambiente detalhado na figura 10, para a programação da página dos comandos, as 
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linguagens utilizadas são PHP (Hypertext Preprocessor), CSS (CascadingStyleSheets), 

JavaScript, HTML (Hypertext MarkupLanguage), Bootstrap e Python. 

 
 

Figura 10: Atuadores de iluminação da residência, visualizados através de um Smartphone. 

Fonte: (Autor; 2017) 

 

 

Configuração do Raspberry 

 

 
Para o Raspberry funcionar conforme o objetivo, é necessário configura-lo, como 

ocorre na formatação de um computador, por exemplo: configurações de drives, periféricos e 

entre outros componentes. Foi utilizado sistema operacional NOOBS, pois este sistema é 

compatível com o embarcado, já que até existem versões modificadas para o uso correto. 

A comunicação do Web Server deve funcionar em qualquer tipo de sistema 

operacional e para que isso ocorra de forma correta é preciso instalar o Web Server Apache, 

pois ele possibilita realizar a comunicação com o Linux. 

Os softwares instalados para realizar a comunicação com os periféricos foram: GPIO 

Rasp, Protocolo I2C e as bibliotecas DHT, servomotor e Python. Com o GPIO Rasp, é 

possível interagir o Raspberry com os periféricos utilizados no projeto. Já o protocolo I2C, 

realiza a comunicação com os circuitos integrados, para que a distribuição de atividades de 

cada componente seja realizada. As bibliotecas do DHT, servomotor e Python são instaladas 

para que o Raspberry possa entender como funcionam os outros dispositivos. 
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Circuito de comando 

 

 
 

O circuito foi desenvolvido para realizar a interação do Raspberry com o protótipo, ele 

recebe as informações tratadas do sistema embarcado conforme solicitado pelo usuário e 

envia os comandos através de suas saídas para os periféricos que o usuário deseja controlar. 

(Anexo D) 

Conforme figura 11, pode-se verificar a disposição dos componentes com suas 

entradas de coleta de dados e saídas de comandos. 

 
 

Figura 11: Circuito de comando. 

Fonte: (Autor; 2017) 

 

 

Resultados e discussões 

 

 
 

Para estudo inicial do projeto, foi definido que o circuito de comando do sistema teria 

suas saídas com Relé, para que pudessem acionar cargas maiores, como por exemplo, uma 

lâmpada comum de residência em tensão alternada, porém, como a aplicação seria 

direcionada à uma maquete residencial de escala reduzida, o uso de um periférico tão robusto 

não seria necessário. Dessa forma, surgiu como solução utilizar transistores que além de ser 

componentes comutadores são compactos e se adequam perfeitamente à aplicação, já que para 

simular as lâmpadas foram utilizados LED’s e os demais componentes do sistema trabalham 

em corrente contínua. Como definição, foi utilizado o CI ULN2803, que possui um conjunto 

com oito transistores em sua composição tornando-o muito mais compacto. 
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Para o movimento do portão, primeiro foram realizados testes com um motor 

movimentando um fio de nylon em seus eixos, realizando o momento de um carretel nas suas 

duas extremidades, assim o portão era elevado, mas fio não fixava corretamente no eixo, 

causando deslizamento e escapando, assim gerando movimentos bruscos e impróprios, 

podendo danificar o material. Tendo em vista essa situação optamos por incluir um 

servomotor no lugar, devido a sua precisão e suavidade nos movimentos foi melhor opção 

para elevação do portão, pois trata-se de um objeto delicado. O movimento de 90° do 

servomotor atendeu corretamente o planejado. 

A climatização do protótipo pode ser melhorada utilizando a programação, sensor 

DHT11 e o sistema de ar condicionado, definindo uma faixa de temperatura e umidade 

padrão, assim quando o sensor aferir algo fora dos parâmetros estabelecidos, o sistema de ar 

condicionado será acionado, a fim de manter a temperatura dentro da faixa programada. 

A resposta dos comandos solicitados pelo usuário tem uma resposta exata, porém não 

instantânea, assim que a iluminação é acionada, ocorre um delay muito pequeno, não sendo 

suficiente para que interfira no funcionamento. 

Para modo de aplicação a rede local consegue atender os requisitos de comunicação 

com o Raspberry, mas também poderia ser acessado através de uma rede móvel, acionando os 

dispositivos através de qualquer local ou realizando a comunicação através de aplicativos, por 

exemplo: Whatsapp. 

Seria possível criar um método de controle de consumo de energia elétrica, pois 

dependendo do consumo de qualquer aparelho é possível criar um gerenciamento de consumo 

através deste controle, onde seria apresentado o consumo em kilo watts/hora (kWh). 

Todos os objetivos propostos foram atingidos com êxito, não havendo interferência 

entre a comunicação dos periféricos, Web Server e dispositivos móveis. 

 

 
Conclusão 

 

 
 

A automação residencial pode gerar uma série de economias ao longo do tempo, neste 

caso o foco foi voltado à comodidade de atividades corriqueiras que vão desde acionamentos 

de uma lâmpada até o monitoramento de imagens através de dispositivos eletrônicos como 

computadores, celulares, tablets e entre outros. 
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O usuário que fizer o uso deste software, neste caso os moradores da residência, 

poderão interagir com toda a casa por dispositivos móveis, além de programar tarefas de 

acordo com sua necessidade estando dentro ou fora da residência, de acordo com o alcance da 

rede local. 
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ANEXO A – CI PCF8574 Datasheet 
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ANEXO B –CI ULN2803Datasheet 
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ANEXO C – Sensor DHT11 Datasheet 
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ANEXO D – Diagrama eletrônico do circuito de comando 
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