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Resumo:

A automacéo residencial tem crescido significativamente nos ultimos anos, motivada
pela busca por maior conforto, seguranca e eficiéncia energética. Este artigo
apresenta o desenvolvimento de um sistema de automacado, utlizando o
microcontrolador ESP32 e integrando-o ao Apple Watch. Essa solucédo permite que
0s usuarios controlem dispositivos elétricos de forma pratica e intuitiva, diretamente
do pulso, destacando-se como uma aplicacdo acessivel e eficiente da Internet das
Coisas (loT) em ambientes domésticos.

A comunicacdo entre o ESP32 e o Apple Watch ocorre por meio de uma aplicacéo
dedicada, que interage com um banco de dados para gerenciar os acionamentos e a
troca de informacdes entre os dispositivos. O artigo detalha as etapas do projeto,
incluindo a configuragdo do ESP32 e instalacdo de sensores, a programac¢ao do
software, embarcado no ESP32 e aplicativo para o Apple Watch e os testes
realizados para validar o funcionamento do sistema, durante o processo, desafios

como a compatibilidade entre dispositivos foram enfrentados e solucionados.
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STUDY OF A HOME AUTOMATION SYSTEM INTEGRATED WITH ESP32 FOR
SMARTWATCH-BASED CONTROL

Abstract:

Home automation has grown significantly in recent years, driven by the search for
greater comfort, security and energy efficiency. This article presents the development
of an automation system using the ESP32 microcontroller and integrating it with the
Apple Watch. This solution allows users to control electrical devices in a practical and
intuitive way, directly from their wrist, standing out as an accessible and efficient
application of the Internet of Things (IoT) in domestic environments.

Communication between the ESP32 and the Apple Watch occurs through a
dedicated application, which interacts with a database to manage activations and the
exchange of information between devices. The article details the project steps,
including the configuration of the ESP32 and installation of sensors, the programming
of the software embedded in the ESP32 and the application for the Apple Watch, and
the tests performed to validate the system's operation. During the process,

challenges such as compatibility between devices were faced and solved.

Keywords: Internet of Things. Wearable Devices. ESP32. Apple Watch. Home

Automation.
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1. INTRODUCAO

A automacéo residencial tem se consolidado como uma tendéncia crescente,
especialmente com o crescimento da Internet das Coisas (loT), que permite a
conexdo de dispositivos e um gerenciamento eficiente de ambientes domésticos.
Este fendmeno foi acelerado pela pandemia de COVID-19, que forgou as pessoas a
passarem mais tempo em casa, aumentando a demanda por solucdes que
facilitassem a rotina diaria (Santilio, 2023). A automacdo ndo apenas melhora a
conveniéncia, mas também contribui para a eficiéncia energética, um aspecto cada
vez mais relevante em um mundo que busca sustentabilidade (Oliveira & Campos,
2023). De acordo com a Associacao Brasileira de Automacéo Residencial e Predial -
AURESIDE, o mercado global de automacéao residencial foi avaliado em 12 bilhdes
de délares em 2020, com uma projecdo de crescimento anual de 11,36% (Oliveira &
Campos, 2023).

Nesse cenario, destaca-se o microcontrolador ESP32, um dispositivo que
conta com um processador dual-core e uma variedade de entradas e saidas, sendo
utilizadas neste projeto, as entradas e saidas digitais. Com a sua conectividade Wi-
Fi e Bluetooth, o ESP32 possibilita a criacdo de solu¢cdes personalizadas e
escalaveis, adequadas tanto para iniciantes quanto para desenvolvedores
experientes (Alves, 2022). A adocdo do ESP32 ndo apenas diminui 0os custos de
implementacdo, mas também simplifica a integracdo de diversos dispositivos,
promovendo uma experiéncia de automacao mais eficiente. Além disso, a introducéo
do dispositivo vestivel, que € um equipamento tecnoldgico projetado para ser usado
no corpo, como o Apple Watch, tem revolucionado a forma como interagimos com a
tecnologia. Esse dispositivo permite, ainda que ndo comumente implementado, o
controle remoto de sistemas automatizados, proporcionando aos usuarios uma
interface intuitiva e acessivel para gerenciar suas casas. A capacidade de monitorar
e controlar dispositivos de forma pratica e em tempo real, diretamente do pulso,
representa um avanco significativo na experiéncia do usuario, integrando tecnologia
e conveniéncia de maneira harmoniosa. Assim, a combinacdo de automacao
residencial, dispositivos 10T e controle por meio de dispositivo vestivel ndo apenas

transforma a maneira como vivemos, mas também abre novas possibilidades para a
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personalizagao e eficiéncia dos lares modernos.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar um estudo sobre a
automacao residencial de baixo custo, utilizando o microcontrolador ESP32. A
proposta se distingue pela implementacdo de um aplicativo destinado ao Apple
Watch, ndo comum neste tipo de equipamento. Por meio deste aplicativo, os
usuarios poderdo monitorar a temperatura ambiente, verificar o estado dos
sensores, acionar portées eletrénicos e controlar a iluminagéo, proporcionando uma
experiéncia pratica e integrada. Para a realizacdo dos testes, sera utilizado um
prototipo que simula um ambiente residencial, permitindo a avaliacdo das

funcionalidades e a eficacia do sistema proposto.

2. FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1. Automacao residencial e IoT

A automacdo residencial, também conhecida como domotica que é a juncéo
das palavras "domus", que significa casa em latim, e robética, refere-se a integracéo
de tecnologia em residéncias para controlar e monitorar diversos sistemas e
dispositivos, como iluminacéo, climatizacdo, seguranca e entretenimento. A relacéo
entre automacao residencial e a Internet das Coisas (loT) € natural, uma vez que a
0T permite que esses dispositivos se comuniquem entre si € com 0S usuarios por
meio da internet, proporcionando um controle mais eficiente e remoto das funcdes
domésticas (Amorim, 2019).

Os principais beneficios da automacdo residencial sdo evidentes em trés
areas principais: conforto, seguranca e economia de energia. Em termos de
conforto, a automacédo permite que 0s USUArios ajustem a temperatura, a iluminagao
e outros sistemas de sua casa de maneira conveniente. Isso ndo apenas melhora a
experiéncia do usuario, mas também facilita a personalizacdo do ambiente de
acordo com as preferéncias individuais (Filho, 2021).

A seguranca é outro aspecto crucial da automacéo residencial. Sistemas de
seguranca inteligentes, como cameras de vigilancia, alarmes e sensores de
movimento, podem ser monitorados e controlados remotamente, oferecendo aos
proprietarios uma sensacao de seguranca e controle sobre suas propriedades. Além

disso, a automacdo pode incluir recursos como fechaduras inteligentes e sistemas
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de iluminacdo que simulam a presenca de pessoas em casa, desencorajando
potenciais invasores (Filho, 2021).

A economia de energia € um beneficio significativo que a automacao
residencial pode proporcionar. Dispositivos conectados a IoT podem monitorar o
consumo de energia em tempo real e otimizar o uso de eletricidade, reduzindo
custos e promovendo a sustentabilidade. Estudos indicam que a automacao pode
levar a uma reducdo no consumo de energia elétrica em até 40%, dependendo das
configuracdes e do uso dos dispositivos (Santos, 2019; Santilio, 2023). Por exemplo,
sistemas de climatizacdo automatizados podem ajustar a temperatura com base na
presenca de pessoas em casa, evitando o desperdicio de energia quando ndo ha
ninguém no ambiente (Santos, 2019).

Além disso, a automacado residencial pode facilitar a inclusdo social,
especialmente para pessoas com deficiéncia ou idosos, ao proporcionar um
ambiente mais acessivel e adaptavel as suas necessidades (Filho, 2021; Alves,
2022). A implementacéo de tecnologias de automacéo pode, portanto, ndo apenas
melhorar a qualidade de vida dos usuarios, mas também contribuir para a eficiéncia
energética e a seguranca das residéncias.

Portanto, a automacao residencial, impulsionada pela Internet das Coisas,
oferece uma gama de beneficios que vdo desde o aumento do conforto e da
seguranca até a significativa economia de energia. A medida que a tecnologia
avanca, espera-se que a adocao de solucbes de automacédo residencial se torne

ainda mais comum, transformando a maneira como interagimos com nossos lares.

2.2.Microcontrolador

Os microcontroladores tém se tornado fundamentais na automacao,
oferecendo solucdes versateis e de baixo custo para uma variedade de aplicacdes.
Entre os microcontroladores mais populares, destaca-se o ESP32, que se diferencia
por sua arquitetura robusta, conectividade avancada e suporte a uma ampla gama
de sensores e atuadores. O ESP32 é equipado com um processador dual-core,
permitindo um desempenho superior em comparagcdo com microcontroladores mais
simples, como o ESP8266 e o Arduino (Cardoso, 2020; Rosa, 2022). Sua

capacidade de conectividade, que inclui Wi-Fi e Bluetooth, possibilita a integracao
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em sistemas de Internet das Coisas (IoT), tornando-o ideal para aplicacdes que
exigem comunicagao em tempo real e controle remoto (Rosa, 2022). A arquitetura do
ESP32 é projetada para suportar aplicacdes que requerem processamento intensivo
e multiplas tarefas simultaneas. Isso € especialmente util em sistemas de automacéao
industrial, onde a eficiéncia e a resposta rapida sao cruciais (Fontenelle, 2024). Além
disso, o ESP32 possui uma vasta biblioteca de programacédo, o que facilita a
implementacédo de projetos complexos, como sistemas de monitoramento e controle
de ambientes (Rosa, 2022). Comparativamente, o Arduino, embora amplamente
utilizado e acessivel, pode apresentar limitacdes em termos de capacidade de
processamento e conectividade, especialmente em aplicagbes que exigem
comunicacdo sem fio (Campos, 2023).

Além disso, a comparacao entre o ESP32 e outros microcontroladores, como
o Arduino e o ESP8266, revela que, enquanto o Arduino € ideal para projetos
simples e educacionais, 0 ESP32 € mais adequado para aplicacdes que exigem
maior capacidade de processamento e conectividade (Cardoso, 2020; Rosa, 2022).
O ESP8266, embora eficiente para projetos de 10T, hdo possui a mesma capacidade
de processamento do ESP32, limitando sua aplicacdo em sistemas mais complexos

(Rosa, 2022) conforme figura 1.

Figura 1 — Comparativo ESP32, ESP8266 e Arduino UNO

Cores 2 il 1
Arquitetura 32 bits 32 bits 8 bits
Clock 160MHz 80MHz 16MHz
WiFi Sim Sim Nao
Bluetooth Sim Nao Nao
RAM 512KB 160KB 2KB
FLASH 16Mb 16Mb 32KB
GPIO 36 17 14
Interfaces SPIL I2C :'C::\‘HI 125 SPI/12C / UART /125 SPI/12C / UART
ADC 18 1

DAC 2 0 0

Fonte:

Fernandok (2018).
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Portanto, a escolha do microcontrolador deve ser baseada nas necessidades
especificas do projeto, considerando fatores como custo, complexidade e requisitos
de conectividade. Desta forma os microcontroladores, especialmente o ESP32,
desempenham um papel crucial na automacdo moderna, oferecendo solucdes
eficientes e acessiveis que atendem a uma ampla gama de aplicacbes. Sua
arquitetura avancada, conectividade robusta e suporte a sensores e atuadores
fazem deles uma escolha preferencial em projetos de automacdo, superando as

limitacdes de microcontroladores mais simples como o Arduino e o ESP8266.

2.3.Dispositivos Vestiveis

Os dispositivos vestiveis, como o Apple Watch, tém se tornado cada vez mais
integrados ao cotidiano dos usuarios, oferecendo funcionalidades que vao além da
simples monitorizacdo de saude. O Apple Watch, por exemplo, ndo apenas permite
o rastreamento de atividades fisicas e saude, mas também serve como um hub para
automacao residencial. A comunicacdo entre dispositivos moveis e sistemas de
automacao residencial é frequentemente mediada por smartphones, como o iPhone.
Este dispositivo atua como um intermediario crucial, facilitando a interacdo entre o
usuario e os dispositivos vestiveis, além de permitir o controle remoto de sistemas
de automacéo através de aplicativos dedicados. A integracao de tecnologias méveis
com automacado residencial ndo apenas melhora a conveniéncia, mas também
promove uma experiéncia mais conectada e personalizada para os usuarios (Verzani
& Serapiédo, 2020).

A utilizagao de protocolos como o Bluetooth e Wi-Fi para a comunicagéo entre
dispositivos € fundamental, pois garante que 0S usuarios possam controlar seus
ambientes de forma eficiente e em tempo real (Lopes, 2024). Portanto, a jungao
entre dispositivos vestiveis e automacdo residencial representa uma area de
inovagao significativa, onde a conveniéncia e a acessibilidade s&o aprimoradas por

meio de tecnologias de comunicacdo avancadas.

2.4.Sensores e Motor
Para a implementacdo de um sistema de automacédo residencial de baixo

custo, a selecdo de sensores com propésitos especificos é fundamental para
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garantir a eficacia e a funcionalidade do sistema. Sensores como o DHT11, MQ-2 e
HC-SR501 desempenham papéis essenciais, permitindo o monitoramento de
temperatura e umidade, deteccdo de fumaca e controle de movimento
respectivamente. A escolha desses sensores € respaldada por tecnologias que
possibilitam a construcdo de sistemas acessiveis e eficientes, como o0 uso de
microcontroladores e a integragcdo com a Internet das Coisas (loT) (Filho &
Gertrudes, 2019).

O sensor DHT11, figura 2 (a), € amplamente reconhecido por sua capacidade
de medir temperatura e umidade em ambientes internos. O DHT11 fornece leituras
digitais de temperatura variando de 0 a 50 graus Celsius, com uma precisao de +2
graus, e umidade relativa de 20% a 80%, com precisdo de +5%. Sua operacao é
baseada em um Unico fio de dados, o que facilita a conexdo com
microcontroladores, como o ESP32. A capacidade de monitorar as condicdes
ambientais em tempo real permite que os usuarios ajustem sistemas de climatizacédo
e ventilacdo, promovendo um ambiente mais confortavel e eficiente (Filho &
Gertrudes, 2019).

O sensor MQ-2 visto na figura 2 (b) é um dispositivo versatil projetado para
detectar uma ampla gama de gases, incluindo gas liquefeito de petréleo (GLP),
fumaca e outros compostos organicos volateis. Este sensor é especialmente valioso
em aplicacbes de seguranca, onde a deteccdo de vazamentos de gas é crucial para
a protecdo do lar. O MQ-2 opera com base em um principio de resisténcia, onde a
resisténcia do sensor varia de acordo com a concentracdo do gas presente no
ambiente. Ele pode ser facilmente integrado a sistemas de automacéo residencial,
permitindo que os usuarios recebam alertas em tempo real sobre a presenca de
gases perigosos. Além disso, sua capacidade de detectar multiplos tipos de gases o
torna uma ferramenta eficaz para monitoramento ambiental (Amorim, 2019).

O HC-SR501 é um sensor de movimento que utiliza tecnologia infravermelha
passiva (PIR) para detectar a presenca de pessoas em um determinado ambiente.
Este sensor é capaz de detectar movimento em um alcance de até 7 metros e um
angulo de 120 graus, tornando-o ideal para monitorar areas externas e alertar o0s
proprietarios sobre a presenca de pessoas em seus jardins ou areas externas.

Quando o sensor detecta movimento, ele envia um sinal para o microcontrolador,
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gue pode acionar dispositivos como lampadas externas, alarmes ou cameras de
seguranca (Nascimento & Fettermann, 2019).

Adicionalmente, o servo motor SG90 pode ser integrado em sistemas de
automacdao residencial utilizando o ESP32, proporcionando um controle mecéanico
preciso. Este motor € conhecido por sua alta precisdo e pequeno tamanho, o que o
torna ideal para aplicacdes que requerem movimentacdo controlada, como em
mecanismos de abertura de portas ou persianas automatizadas. A utilizacdo do
SG90 em conjunto com 0s sensores mencionados permite uma maior
personalizacdo e eficiéncia nos sistemas de automacdo, possibilitando acdes
automatizadas em resposta a eventos detectados pelos sensores. No contexto do
projeto proposto, que utiliza uma maquete como protétipo, o SG90 atende

plenamente as necessidades de acionamento do portédo eletrénico.

Figura 2 — Sensores e motor — (a) DHT11, (b) MQ-2, (¢) HC-SR501, (d) SG90

Fonte: Mouser Eletronics (2024).

A integracdo dos sensores DHT1l, MQ-2 e HC-SR501 no projeto de
automacao residencial utilizando o ESP32 proporciona uma solugdo robusta e
eficiente. Cada sensor desempenha um papel especifico, desde o monitoramento
das condigbes ambientais até a deteccdo de gases e movimentos, contribuindo para

um sistema de automacdo mais inteligente e responsivo. A combinacdo dessas
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tecnologias ndo apenas melhora a seguranca e o conforto dos usuarios, mas
também abre novas possibilidades para a personalizacdo e eficiéncia dos lares
modernos, demonstrando o potencial da automacédo residencial de baixo custo
(Leite, 2022).

3. MATERIAIS E METODOS
3.1. Prototipo

Para o prototipo foi utilizado um modelo comercial de casa em miniatura feito
em MDF, que proporcionou uma base estavel para a montagem dos componentes,
LEDs, que foram empregados como indicadores visuais de acionamento, e sensores
de presenca, temperatura, umidade, gas CO2 e servo motor, que permitiram a
interacdo com o sistema.

O sistema proposto, na forma de protétipo, tem como objetivo simular os
acionamentos por meio de sinais, e néo representar o funcionamento completo de
uma aplicacao real. Dessa forma, em uma implementacao pratica, seria hecessario
utilizar atuadores para controlar as lampadas, além de substituir o0 motor do portao
por um atuador ou um emissor de radio frequéncia, garantindo o acionamento
efetivo do motor.

As conexdes entre 0os componentes foram realizadas utilizando jumpers,
garantindo uma montagem flexivel e de facil modificacdo, conforme figura 3. O
microcontrolador ESP32 foi fixado na parte traseira da maquete, permitindo um

acesso facilitado para conexao e testes.
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Fonte: O autor (2024).

O prototipo foi separado em ambientes como é possivel observar na figura 4,
de modo a facilitar a identificagcdo e acionamentos propostos, 0os sensores foram
inseridos em ambientes diferentes para uma captura e/ou acionamento como é
possivel verificar na figura 4.

= Sala: Sensor de temperatura e umidade;
= Cozinha: Sensor de fumaca;
= Varanda: Sensor de presenca;

= (Garagem: Servo motor.
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Figura 4 - Esquema de localizagdo de ambientes
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Fonte: O autor (2024)

Na figura 5 é possivel verificar o prototipo montado com seus respectivos

sensores.

Figura 5 - Protétipo para testes

Fonte: O autor (2024)

3.2.Esquematico de conexdes

As conexdes entre os componentes e o microcontrolador ESP32 foi feita através de

jumpers conforme figura 6.
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Figura 6 - Esquematico de conexdes ESP32
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3.3.Ferramentas de software

A integragéo do Arduino IDE (Ambiente de desenvolvimento integrado) com o
microcontrolador ESP32 tem se mostrado uma solucédo poderosa e acessivel para o
desenvolvimento de projetos de Internet das Coisas (loT). Esse ambiente de
desenvolvimento €& amplamente utilizado e permite que usuarios programem
microcontroladores de forma intuitiva, utilizando uma linguagem baseada em C/C++.
Essa interface simplificada é especialmente benéfica para iniciantes, pois oferece
uma curva de aprendizado mais suave, permitindo que eles se familiarizem
rapidamente com conceitos de programacdo e eletrbnica (Moreira, 2018). A
facilidade de implementar projetos complexos € facilidade pelas bibliotecas
disponiveis para o ESP32 permitem a integracdo rapida de sensores e modulos,
como os sensores de temperatura e umidade, além de possibilitar a comunicagéo
com bancos de dados (Castro; Mestria, 2023), essas bibliotecas foram criadas por
uma comunidade ativa que proporciona um vasto respositorio de exemplos que
podem ser utilizados como referéncia para desenvolvimento de projetos, sendo
assim, fundamentais para a implementacéo de projetos que envolvem a coleta e o
processamento de dados de diferentes tipos de sensores fornecendo fungdes pré-
definidas que simplificam a programacdo, permitindo que os desenvolvedores
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integrem facilmente sensores ao microcontrolador, como o ESP32.

Portanto, a combinacdo do Arduino IDE como ambiente de desenvolvimento e
o ESP32 ndo apenas simplifica o processo de desenvolvimento, mas também
democratiza 0 acesso a tecnologias avancadas, permitindo que mais pessoas

explorem o potencial da IoT em suas aplicaces diarias.

3.4. Ambiente de desenvolvimento

O ambiente de desenvolvimento da Apple, com foco na linguagem SwiftUl, é
uma plataforma robusta que permite a criacdo de aplicativos de forma eficiente e
intuitiva. SwiftUl é caracterizado por sua abordagem declarativa, onde o0s
desenvolvedores descrevem a interface do usuario em termos de suas propriedades
e comportamentos, ao invés de especificar como a interface deve ser construida
passo a passo. Essa abordagem facilita a manutencéo e a escalabilidade do codigo,
permitindo que os desenvolvedores se concentrem mais na logica do aplicativo e na
experiéncia do usuério (Stein & Souza, 2022).

Uma das caracteristicas mais notaveis do SwiftUl é sua integracdo com o
Xcode, a IDE (Ambiente de Desenvolvimento Integrado) da Apple. O Xcode oferece
um conjunto completo de ferramentas que incluem um editor de cdodigo, um
simulador para testar aplicativos em diferentes dispositivos e uma interface grafica
para design visual. Essa integracdo permite que os desenvolvedores visualizem as
alteracdes em tempo real, o que acelera o processo de desenvolvimento e ajuda a
identificar problemas rapidamente (Moreira, 2023).

Em suma, o ambiente de desenvolvimento da Apple, com SwiftUl, oferece
uma plataforma poderosa e flexivel que combina uma abordagem declarativa,
integracdo com ferramentas robustas como o Xcode, e um forte foco em

acessibilidade.

3.5.Banco de dados

Os sensores e LEDs do sistema foram controlados através da utilizagdo de um
banco de dados que faz a conexédo direta com o Apple Watch e o ESP32, lendo e
gravando informacdes em tempo real. A escolha do banco de dados foi feita

buscando uma plataforma gratuita e de facil disponibilidade, sendo escolhido o



i E
BEN INSTITUTO FEDERAL Secretaria de Educagdo Profissional e Tecnoldg
MW santaCatarina INSTITUTO FEDERAL DE SANTA CATARINA

Firebase. Esse banco de dados € uma plataforma desenvolvida pelo Google, que
oferece uma série de servigcos que facilitam a criagéo de aplicacdes em tempo real, o
que € essencial para sistemas de automacdo que requerem atualizacfes
instantaneas e controle remoto de dispositivos. A integracdo do Firebase com
dispositivos de automacao residencial, como microcontroladores e sensores, tem
sido objeto de estudo em diversas pesquisas brasileiras. Por exemplo, Silva (2020)
discutem a aplicacdo do Firebase em sistemas de automacao residencial,
destacando sua capacidade de gerenciar dispositivos de forma eficiente e em tempo
real, permitindo que os usuarios controlem suas casas de qualquer lugar.

Além disso, Santos e Oliveira (2021) exploram a automacao residencial utilizando
o Firebase em conjunto com assistentes virtuais, enfatizando a flexibilidade e a
acessibilidade que essa tecnologia proporciona. A literatura também aponta que a
utilizacdo do Firebase em sistemas de automacado ndo se limita apenas ao controle
de dispositivos, mas também a coleta e andlise de dados. Em um estudo realizado
por Almeida (2022), os autores mencionam que a integragdo de sensores e
dispositivos com o Firebase permite a automacéao de tarefas e o monitoramento em
tempo real, o que pode ser particularmente Gtil em um aplicativo para Apple Watch. A
capacidade de monitorar e controlar dispositivos remotamente, combinada com a
interface amigavel do Apple Watch, pode facilitar a interacdo do usuario com o
sistema de automacao residencial.

Sendo assim, o Firebase se apresenta como uma solucéo robusta e acessivel
para o desenvolvimento de aplicativos de automacao residencial para o Apple
Watch, permitindo controle em tempo real, integracdo com dispositivos 0T e
seguranca de dados. A combinacdo dessas caracteristicas torna o Firebase uma
escolha ideal para desenvolvedores que buscam criar solu¢cdes de automacao
residencial de baixo custo e alta eficiéncia.

O banco de dados em questao foi desenvolvido com o intuito de garantir um
funcionamento adequado e uma leitura dindmica na aplicagédo. Para tal, a estrutura
do banco foi dividida em duas caracteristicas principais: "informacfes" e "luzes",
como € possivel observar na figura 7, Cada uma dessas sec¢Oes da tabela
desempenha um papel fundamental na organizacéo e na gestéo das informacdes.

Na sec¢do dedicada as "informagfes”, foram incluidos subitens que abrangem
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dados relevantes como niveis de CO2, sensores de movimento, temperatura e
umidade. Esses parametros sdo essenciais para a monitorizacdo ambiental e para a
implementacéo de respostas automatizadas dentro da aplicacéo.

Por outro lado, a secdo "luzes" foi organizada de maneira a refletir a
disposicao dos comodos da residéncia. Para cada ambiente, foi criada uma entrada
especifica, que inclui: cozinha, area externa, garagem, quarto, sétdo e sala. Essa
categorizacdo permite um controle eficiente da iluminacdo em cada espaco,

contribuindo para a funcionalidade e a usabilidade do sistema.

Figura 7 - Banco de dados

location: "Temperatura’
name: “Temperatura”
type: "Temperatura”

alue: 23.8

n: "Cozinha"

name: "Cozinha®
type: "Luz" | [

alue: false

Fonte: O autor (2024).

3.6. Desenvolvimento da interface grafica do app de Apple Watch

O aplicativo foi concebido com o objetivo de proporcionar uma experiéncia
pratica e acessivel diretamente do pulso do usuério. Para atingir esse objetivo, a
interface grafica foi projetada com énfase em botdes de facil acesso, que permitem a
visualizacao rapida das informacdes pertinentes, bem como a ativagdo das luzes de
forma eficiente. Na figura 8 (a) € possivel observar o0 menu interativo inicial ao abrir o

aplicativo, tendo as opgdes para entrar em submenus, na figura 8 (b) é possivel
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verificar o submenu de luzes onde é possivel ligar e apagar a iluminagdo conforme a
necessidade do usuério, na figura 8 (c) € possivel verificar o submenu de
informacbes onde € possivel selecionar o sensor que se deseja verificar as
informacbes conforme a figura 8 (d) para o sensor de umidade, figura 8 (e) para
sensor de temperatura, figura 8 (f) para deteccao de gases e fumaca e figura 8 (g)
para deteccéo de movimento na area externa do prototipo.

Figura 8 - Telas de navegacao no smartwatch

5:35 5:36

Umidade

(s)

Bem-vindo ao

Informacoes

Cc02
Smart Home!

65.0 %

Umidade

3 Temperatura
Informacdes

Sensor
Luzes

(@) (b) (d)

5:36

Temperatura Sensor

238 °C Detectado

Temperatura

Ok!

Sensor

(e) ® (@)
Fonte: O autor (2024).

3.7. Funcionamento do sistema

O sistema funciona de maneira que os dispositivos obtém e gravam
informacdes no banco de dados através da conexdao com a Internet diretamente no
Firebase, conforme figura 9.

O Apple Watch tem a funcdo de realizar a leitura dos dados de sensores
previamente enviados ao banco de dados através do ESP 32, é possivel ainda,
realizar a atuacdo dos LEDs no banco de dados, através do relégio, sendo esta,

uma gravacao de dados.
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O ESP32, por sua vez, realiza a leitura booleana das variaveis dos
respectivos LEDs para realizar o acionamento ou desligamento dos mesmos, bem
como, a leitura de todos 0s sensores e posterior gravacado de seus valores no banco

de dados para consulta através do reldgio.

Figura 9 — Diagrama de funcionamento do sistema

Sensores

Magquete / ESP32

Internet

Banco de dados

. Gravacao banco de dados

(0 Leitura banco de dados

Fonte: O autor (2024).

4. CONSIDERAQOES FINAIS

A automacédo residencial tem experimentado um crescimento significativo,
impulsionada pela busca por maior conforto, seguranca e eficiéncia. Esse avango
tem transformado a maneira como as pessoas interagem com seus lares,
proporcionando maior comodidade, controle e conveniéncia. O objetivo deste
trabalho foi realizar um estudo para desenvolver uma solu¢cdo econdémica e pratica
para a automacgdo residencial, permitindo que suas funcionalidades sejam
controladas por meio de um smartwatch da marca Apple, uma abordagem menos
comum em comparacao com as automacdes tradicionais que utilizam smartphones,
como dispositivo principal para atuacdo. A proposta visa oferecer uma alternativa
acessivel e eficiente, aproveitando a tecnologia de dispositivos vestiveis para
proporcionar uma experiéncia de controle mais intuitiva e rapida.

Durante a execucao do projeto, um dos principais desafios foi a programacao
para dispositivos da marca Apple, que impde limitacbes de compatibilidade com

produtos de outras marcas. Além disso, a pesquisa por aplicagdes ja desenvolvidas
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para dispositivos vestiveis, especialmente para os produtos da Apple, é
significativamente mais restrita em comparacdo a vasta gama de opc¢des disponiveis
para smartphones, o que dificultou o processo de pesquisa e desenvolvimento.

Durante os testes, os LEDs foram acionados com sucesso, respondendo
conforme o esperado aos comandos enviados pelo ESP32. Isso indicou que a
comunicagcdo entre o microcontrolador os componentes e o Apple Watch
funcionaram adequadamente. Os sensores de presenca, temperatura, umidade e
gas CO2 também foram testados, mostrando que estavam operando corretamente
ao detectar as respectivas variaveis ambientais de forma eficaz.

Entretanto, o principal desafios encontrado durante os testes foi o tempo de
espera do ESP32 para a leitura do banco de dados Firebase. Observou-se que
alguns acionamentos demoraram mais do que o esperado, com um tempo de
resposta que chegou a ser de até 3 segundos. Esse atraso pode ser atribuido a
diversos fatores, incluindo a laténcia da rede, que pode afetar significativamente o
tempo de resposta e 0 tempo necesséario para que o ESP32 realize a consulta ao
banco de dados Firebase e receba a resposta, que pode variar dependendo da
complexidade da consulta e da quantidade de dados envolvidos.

Tratando-se de um projeto protétipo, este trabalho poderia ser aprimorado
com a implementacdo de atuadores para uma aplicacdo real, substituindo o
acionamento direto de LEDs por lampadas, por exemplo, e também melhorando os
sensores utilizados. Além disso, para possibilitar uma utilizacdo mais escalavel e
segura, seria necessario desenvolver um sistema de contas e autenticacdo de
usuarios, garantindo o controle e a personalizacdo do acesso, bem como a protecéo
dos dados e operacdes realizadas no sistema de automacédo residencial. Isso
ampliaria a funcionalidade do projeto, tornando-o adequado para implementacdes
mais complexas e seguras em ambientes reais.

Com o proposito de explorar a criacdo de um sistema de automacgao
residencial focado no controle de dispositivos por meio de um smartwatch, o
presente projeto atingiu seu objetivo, demonstrando a possibilidade tanto no
acionamento dos dispositivos quanto na leitura dos sensores. A solu¢ao proposta foi
capaz de integrar a tecnologia de forma funcional e pratica, oferecendo uma

experiéncia de controle eficiente e intuitiva, alinhada aos requisitos estabelecidos.
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Engenharia Elétrica, pelo Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e Tecnologia de
Santa Catarina, e aprovado na sua forma final pela comissdo avaliadora abaixo
indicada.
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