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RESUMO

Este trabalho apresenta o projeto e desenvolvimento do HomeSync, um sistema
de automacao residencial de baixo custo e escalavel, com foco especifico em
aumentar a seguranga, a autonomia e a qualidade de vida de pessoas idosas. O
projeto aborda uma crescente preocupagdo social relacionada ao
envelhecimento da populagédo e ao numero cada vez maior de idosos que vivem
sozinhos, muitas vezes sem assisténcia imediata em situacbes de emergéncia.
Baseado no paradigma da Internet das Coisas (loT), o HomeSync integra
multiplas tecnologias de sensores e atuadores por meio de uma unidade central
de controle, que utiliza o microcontrolador ESP32, em conjunto com o Arduino
Uno R3, para expansdo das entradas e saidas. O sistema incorpora varias
funcionalidades essenciais: controle automatizado de iluminagéo utilizando
sensores de presenca, um modulo de detecgdo de vazamento de gas com
alarme sonoro, um varal automatizado que reage aos niveis de umidade
detectados por um sensor de solo e uma fungao critica de “prova de vida”. Esta
ultima funcionalidade monitora os niveis de atividade fisica do usuario idoso e
dispara alertas para familiares ou cuidadores caso seja detectada uma
inatividade prolongada, indicando uma possivel emergéncia. A metodologia de
desenvolvimento combinou pesquisa bibliografica sobre loT, tecnologias de
casas inteligentes e gerontologia com atividades praticas de prototipagem e
simulagao de circuitos, utilizando o Tinkercad e a IDE Arduino (ambiente de
programagao C++). Testes extensivos foram conduzidos para validar cada
subsistema de forma independente e, posteriormente, de maneira integrada,
garantindo a estabilidade e a confiabilidade do sistema em condi¢des reais de
uso. Desafios como conflitos de sinais de sensores, limitagbes de entradas
analdgicas e otimizagao da légica de controle foram solucionados por meio de
codificacéo iterativa, reconfiguragdo de pinos digitais e analdgicos, além da
gestao cuidadosa do consumo de energia e dos protocolos de comunicacgao.

Palavras-Chave: Automacéo residencial; Internet das Coisas (loT); Segurancga;
Idosos; Prova de vida; Tecnologias de casas inteligentes; Gerontologia.



ABSTRACT

The system incorporates several essential functionalities: automated lighting
control using presence sensors, a gas leak detection module with an audible
alarm, an automated clothesline that reacts to soil moisture levels detected by a
sensor, and a critical "proof of life" function. This last functionality monitors the
physical activity levels of the elderly user and triggers alerts to family members
or caregivers if prolonged inactivity is detected, indicating a possible emergency.
The development methodology combined bibliographic research on loT, smart
home technologies, and gerontology with practical activities of prototyping and
circuit simulation using Tinkercad and the Arduino IDE (C++ programming
environment). Extensive testing was conducted to validate each subsystem
independently and subsequently in an integrated manner, ensuring the stability
and reliability of the system under real-world usage conditions. Challenges such
as sensor signal conflicts, limitations of analog inputs, and optimization of control
logic were addressed through iterative coding, reconfiguration of digital and
analog pins, and careful management of energy consumption and

communication protocols.

Key-Words: Home automation; Internet of Things (loT); Safety; Elderly; Proof of
life; Smart home technologies; Gerontology.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, a automacgéo residencial € uma tecnologia de destaque,
impulsionada pela chegada da "Internet das Coisas (loT)". Desde sensores,
atuadores e microcontroladores que permitem o controle remoto de dispositivos,
como a iluminagdo, até sistemas de seguranga e monitoramento mais
sofisticados, que lembram o usuario sobre dispositivos que ndo foram desligados
e podem até fazé-lo automaticamente.

Essa revolugdo tecnologica vai além de ser uma tendéncia
contemporanea; trata-se de uma ferramenta que pode resolver grandes
problemas sociais, sendo um dos principais a melhoria da qualidade de vida dos
idosos. Com o envelhecimento da populagédo global, um numero crescente de
idosos vive sozinho, o que torna evidente a soliddo que muitas vezes os
acompanha. Até 2050, estima-se que 1 em cada 8 pessoas no mundo tera 60
anos ou mais (OMS). Esses dados ressaltam a importancia de intervengdes que
melhorem a seguranga, a autogestao e a avaliagao continua dessa populagao.
Além disso, existem formas mais discretas pelas quais a automag¢ao — quando
implementada por meio de sensores inteligentes e servigos de monitoramento
interconectados — pode oferecer suporte aqueles que envelhecem em casa,
sem necessariamente chamar a atengao para um possivel declinio.

Apresenta-se, assim, o HomeSync — uma casa automatizada para
idosos. O sistema foi desenvolvido com um ESP32 (US$ 19,95), emparelhado
com um Arduino Uno R3, combinando a conectividade Wi-Fi do ESP32 com a
capacidade de integracdao de sensores do Arduino. O HomeSync oferece
controle remoto de iluminagao, um ambiente de varal inteligente expansivel para
deteccao e um sistema de "prova de vida". Este ultimo busca manter os idosos
ativos e seguros, acionando automaticamente um alarme em caso de inatividade
prolongada (no jargéo da Ciéncia da Computagao, o foco esta em padrbes de
falta de atividade).

A combinacdo do ESP32 com o Arduino Uno R3 torna o projeto mais
versatil, permitindo a adicdo de mais sensores, um poder de processamento
robusto e conectividade sem fio em tempo real. Portanto, o objetivo ndo é apenas

desenvolver um protétipo funcional, mas sim uma solucao escalavel que possa



ser implementada em lares familiares, proporcionando dignidade, seguranca e

tranquilidade no cuidado de idosos, que € uma necessidade evidente.

2. JUSTIFICATIVA

A escolha deste tema decorre da necessidade de tecnologia inclusiva e
social. Com um numero crescente de idosos vivendo sozinhos e a crescente
importancia de evitar intervengdes diretas em suas residéncias, é fundamental
pensar em como protegé-los e oferecer um objeto que seja préximo e real para
eles. E isso que o HomeSync proporciona: um sistema de automacao residencial
sutil e inteligente, que observa mudangas ambientais e comportamentais sem
alterar a rotina do usuario. Sensores e microcontroladores permitem respostas
automaticas a situagbes como vazamentos de gas, chuvas ou falta de
movimento, que podem acionar sistemas de alarme ou realizar agcdes corretivas,
como retrair o varal ou acender uma lampada.

O objetivo ndo é monitorar, mas sim atuar como um cuidador,
proporcionando tranquilidade tanto para os idosos quanto para suas familias.
Além disso, este projeto possui uma vertente educacional e tecnoldgica,
promovendo o uso de ferramentas recentes, como o ESP32, C++ e ambientes
de simulagao e prototipagem. Assim, a proposta traz inovagao, responsabilidade

social e aprendizado técnico, estando alinhada com as demandas atuais.
3. OBJETIVOS
3.1.1. Objetivo Geral

Projetar uma casa automatizada — denominada HomeSync — para
auxiliar no monitoramento e cuidado de idosos em um sistema integrado de

tecnologia loT, utilizando a unidade de controle principal do ESP32.

3.1.2. Objetivos Especificos



e Criar um sistema de varal automatizado sensivel a umidade;

e Configurar um sistema de controle automatico de iluminagéo,
aplicado a uma rede inteligente;

¢ Incluir um sensor de gas que detecte vazamentos;

e Desenvolver um sistema de prova de vida utilizando a inatividade
do usuario;

e Garantir que o ESP32 tenha comunicagao completa com sensores
e atuadores;

e Codificar todo o sistema em C++ na IDE Arduino, criando um
modelo funcional para uso pratico;

e Experimentar o controle simultaneo de motor servo, LEDs e buzzer;

¢ Confirmar tanto o sistema de alerta quanto o sistema de ativacao

automatica.

4. REFERENCIAL TEORICO

4.1.10T (Internet das Coisas)

A nogao de Internet das Coisas (loT) refere-se a conexao digital de objetos
do dia a dia a internet, permitindo que maquinas e dispositivos interajam com o
mundo real. Em esséncia, a loT é uma rede de dispositivos que podem coletar e
trocar dados com a rede a qual estdo conectados, incluindo tecnologias
embutidas que possibilitam essa interacao. A "Internet das Coisas" representa a
extensao da internet moderna além de computadores e laptops, incorporando
dispositivos e objetos fisicos (ou "coisas", incluindo objetos inteligentes) como
parte da rede. Os objetos conectados podem ser monitorados e controlados
remotamente por meio do acesso direto a World Wide Web, além de atuarem
como provedores de servigos. Essa inovacgao nas fungdes dos objetos cotidianos

abre uma vasta gama de aplicagdes em pesquisa, industria e residéncias.

4.2.Wi-Fi (Wireless Fidelity)



Wi-Fi, ou Wireless Fidelity, € uma tecnologia que permite a comunicagéo
sem fio entre dispositivos eletronicos e a internet, bem como entre dispositivos
sem fio em um local especifico. As redes Wi-Fi utilizam as mesmas frequéncias
de radio que muitos outros dispositivos em nosso cotidiano, possibilitando a
transmissao de dados de internet de maneira semelhante ao que um radio, uma

televisdo ou um telefone celular faria.

4.3.Casa Inteligente

Uma casa inteligente € definida como "uma residéncia equipada com
iluminagao, aquecimento e dispositivos eletrbnicos que podem ser controlados
remotamente por meio de um smartphone ou computador." Existem dois
componentes principais na teoria da Casa Inteligente: as intera¢gdes do ambiente
do usuario e as interagcbes do ambiente doméstico. O termo "domoética" é um
neologismo derivado da palavra latina "domus", que significa "casa", e do sufixo
"-atica", utilizado para nomear a aplicagao sistematica de ciéncia ou tecnologia.
Os modelos de design de Casa Inteligente podem ser divididos em duas

categorias:

e Domodética Estatica (ABA): Tipos definidos pelo usuario.
e Domodética Inteligente (ABC): Tecnologia que se torna mais
inteligente a medida que aprende com o comportamento do

usuario.

4.4.Gerontologia

O foco da gerontologia é o envelhecimento humano. Gerontologistas e
outros profissionais da area estudam como a qualidade de vida pode ser
aprimorada a medida que a populagcdo de baby boomers envelhece,
especialmente nos Estados Unidos. O fortalecimento de abordagens baseadas
em tecnologia para essa populacdo € uma area importante de pesquisa e

desenvolvimento, visando melhorar a qualidade de vida dos idosos.



5. MATERIAIS E METODOS
5.1. Materiais

5.1.1. ESP32

Figura 1 — ESP32

Fonte: https://www.makerhero.com/categoria/wireless-e-iot/esp32/

O controle principal do sistema é fornecido pelo ESP32 (figura 1), um
microcontrolador poderoso que aciona diversos sensores e atuadores de acordo
com um codigo pré-definido. Sua popularidade se deve a integragdo de Wi-Fi e
Bluetooth, tornando-o ideal para aplicagdes basicas em IoT, como neste projeto
de automacao residencial. O ESP32 opera a 3,3 V, o que é suficiente para
alimentar a maioria dos sensores e modulos utilizados, considerando a corrente
maxima por pino. Ele é alimentado por um microprocessador Xtensa LX6 dual-
core, que, além da CPU de aplicacao, possui um RTC, modos de operagao de
baixo consumo e varias interfaces poderosas, como cartdes SD, Ethernet e SPIs
de alta velocidade. O ESP32 suporta até 3 conexdes Wi-Fi simultaneas e possui
uma grande memdria interna, com 520 KB de SRAM.

Além disso, conta com 4 MB de flash externo e é projetado para ser
expandido externamente com um flash SPI de até 16 MB. Isso proporciona maior
capacidade de CPU, memodria e execucao mais rapida de tarefas, sendo ideal
para sistemas embarcados de alto desempenho. A placa possui mais de 30 pinos
GPIO, com até 12 saidas PWM, 2 ADC e 10 entradas externas, além de multiplas
interfaces de comunicagao, como SPI, 12C e UART. O ESP32 também possui

ADCs de 12 bits e suporta diversos sensores, como toque capacitivo e indugao


https://www.makerhero.com/categoria/wireless-e-iot/esp32/
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eletromagnética, focando na interagcdo humana. Por ser compativel com o
Arduino IDE, a programacdo do ESP32 é facilitada, utilizando funcdes e
bibliotecas familiares. Ele fornece alimentagdo e programacao por micro USB,
funcionando de maneira semelhante ao Arduino UNO, mas com maior

desempenho e menor custo.

5.1.2. Arduino UNO R3

Figura 2 - Arduino UNO R3

Fonte: https://www.makerhero.com/produto/placa-uno-r3-smd-cabo-usb-para-arduino/

O controle alternativo primario do sistema é realizado pelo Arduino Uno
R3 (figura 2), um dos microcontroladores mais populares na comunidade maker
e educacional. Baseado no microcontrolador ATmega328P (o mesmo utilizado
no Arduino Uno), ele é capaz de realizar tarefas basicas de automacao,
prototipagem e controle de sensores e atuadores mais simples.

Em contraste com o ESP32, o Arduino Uno R3 nao possui conectividade
nativa como Wi-Fi ou Bluetooth, mas é facil de usar, confiavel e compativel com
uma ampla gama de sensores, shields e mdédulos. Isso o torna ideal para projetos
iniciantes, aplicagbes de controle local ou para desenvolver pequenos
dispositivos integrados de Internet das Coisas (loT) que se conectam a uma rede
local simples, proporcionando maior flexibilidade.

O Arduino Uno R3 possui 14 pinos de entrada/saida digital (dos quais 6
podem ser usados como saidas PWM), 6 entradas analdégicas, um ressonador
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ceramico de 16 MHz, uma conexdo USB, um conector de energia, um cabegalho
ICSP e um botéo de reset. Além disso, inclui interfaces de comunicagao serial
como UART, SPI e 12C. O Arduino Uno R3 também possui um conector USB-B
para programagao (um cabo USB nao esta incluido) e um conector de energia
P4, sendo compativel com baterias ou fontes de até 12 V.

Dentro dos chips da série 328, ha 2 KB de SRAM, 32 KB de memodria flash
(0,5 KB para bootloader na maioria dos casos) e 1 KB de EEPROM, o que é
suficiente para pequenos projetos e controle de eventos sequenciais. Sua
operagao simples e a capacidade de ser programado através do IDE do Arduino
tornam-no uma excelente escolha para estudantes e profissionais que desejam
aprender ou desenvolver protétipos rapidamente.

Embora tenha menos recursos que o ESP32, o Arduino Uno R3 ainda
possui poténcia suficiente para a maioria dos projetos e é o padrao para muitos
kits disponiveis no mercado. Ele também serve como base para projetos que
podem ser migrados para placas mais avangadas, como o ESP32, com
modificagdbes minimas no codigo, ja que a estrutura de bibliotecas e

programagao é a mesma.

5.1.3. Sensor de Nivel de Agua

Figura 3 — Sensor de Nivel de Agua
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Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-2089457872-5x-sensor-de-nivel-de-

agua-profundidade-para-arduino--_JM

O sensor de Nivel de Agua utilizado neste projeto é responsavel por
verificar a presenga de chuva, fornecendo dados essenciais para o controle do
sistema do varal automatizado. Este sensor opera com uma tensdode 3,3a5V,
sendo alimentado diretamente pelo Arduino ou por uma fonte externa
compativel. Ele utiliza uma tecnologia resistiva, comunicando-se com o Arduino
através de um pino analdgico, permitindo uma leitura precisa do valor da
umidade e possibilitando a automacao de respostas conforme as condicbes
ambientais. Seu funcionamento é simples, mas eficaz, sendo crucial para

monitorar e manter as roupas secas. Apresentado na figura 3.

5.1.4. LED

Figura 4 - LEDs

Fonte: https://www.roboticaeducacional.art.br/25-leds-5mm-coloridos-branco-azul-

amarelo-verde-e-vermelho

O LED (Diodo Emissor de Luz) € um dispositivo eletrénico de facil
controle, utilizado neste projeto como um indicador visual que representa uma
lampada. Ele opera com uma tensao tipica de 5 V, e seu funcionamento é
simples: ao ser alimentado, emite luz em diversas cores, dependendo do tipo de
LED utilizado. No contexto do projeto, os LEDs sao conectados aos pinos digitais
da placa, sendo controlados atraves de sinais digitais ou PWM para variar a
intensidade luminosa conforme o sinal dos sensores. O LED é uma ferramenta
essencial tanto para a comunicagao visual com o usuario quanto para indicar o

estado de funcionamento dos outros dispositivos. Apresentado na figura 4.


https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-2089457872-5x-sensor-de-nivel-de-agua-profundidade-para-arduino--_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-2089457872-5x-sensor-de-nivel-de-agua-profundidade-para-arduino--_JM
https://www.roboticaeducacional.art.br/25-leds-5mm-coloridos-branco-azul-amarelo-verde-e-vermelho
https://www.roboticaeducacional.art.br/25-leds-5mm-coloridos-branco-azul-amarelo-verde-e-vermelho
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5.1.5. Servo Motor

Figura 5 — Servo Motor

Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-2811448512-5-x-micro-servo-motor-

9g-sg90-para-arduino-aeromodelismo-rc-_JM

O Servo Motor € um atuador de precisdao utilizado para realizar
movimentos controlados com base em sinais digitais. No contexto deste projeto,
o servo motor é utilizado para ajustar a posi¢cdo do varal, correspondendo aos
sinais digitais ou de PWM recebidos. Ele é ideal para sistemas de controle de
angulos ou abertura de valvulas. A posi¢do do motor é determinada pela largura
do pulso enviado ao servo, permitindo que ele realize movimentos com alta
precisdo em um intervalo de 0 a 180 graus. O servo motor € compacto, de facil
controle e muito eficiente para aplicagdes que exigem movimentagao precisa e

repetitiva. Apresentado na figura 5.

5.1.6. Sensor de Gas

Figura 6 — Sensor de Gas

7

Fonte: https://www.makerhero.com/produto/sensor-de-gas-mg-135-para-gases-toxicos/


https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-2811448512-5-x-micro-servo-motor-9g-sg90-para-arduino-aeromodelismo-rc-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-2811448512-5-x-micro-servo-motor-9g-sg90-para-arduino-aeromodelismo-rc-_JM
https://www.makerhero.com/produto/sensor-de-gas-mq-135-para-gases-toxicos/
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O Sensor de Gas é um dispositivo essencial em sistemas de
monitoramento de ambientes, capaz de detectar a presenca de gases toxicos ou
inflamaveis, como mondxido de carbono, metano e didxido de carbono. Com
base em principios de variagcao de resisténcia ou reagdes quimicas, esse sensor
envia sinais digitais ou analégicos que indicam a concentragdo de gas no
ambiente. No projeto atual, o sensor de gas é utilizado para detectar vazamentos
em tempo real, ativando alarmes para evitar riscos. Integrado com plataformas
como Arduino, ele se torna uma ferramenta poderosa para criar sistemas de
monitoramento continuo e garantir a seguranga de ambientes residenciais.

Apresentado na figura 6.

5.2.Metodologia

A metodologia deste trabalho € uma abordagem mista e exploratdria, na
qual o trabalho tedrico € complementado por trabalho de campo. Durante todas
as fases, investigou-se o embasamento tedérico da inteligéncia ambiental para
idosos, coletando dados de varias fontes e utilizando diferentes métodos, com o
objetivo final de criar um protétipo funcional e util. O desenho metodoldgico foi
desenvolvido a partir de um processo recursivo; a medida que se aprendia mais
sobre o tema, o projeto avangava e se ajustava continuamente. Dessa forma, foi
possivel ser agil em relagdo as informagdes e insights que surgiam, mantendo
uma visdo atualizada sobre o que os usuarios utilizam e o que poderia ser

construido e entregue.

5.2.1. Técnicas de Coleta de Dados

Os métodos de pesquisa para a coleta de material foram
predominantemente bibliograficos e documentais, sustentados por material
encontrado na internet. Inicialmente, adquiriu-se conhecimento por meio de
artigos académicos, videos explicativos, féruns de discussao e relatorios, que
forneceram uma variedade de perspectivas e conjuntos de dados sobre o tema.
A medida que se adentrava nesse territério desconhecido, ficou claro que seria

necessario ampliar os critérios de busca, uma vez que a maioria da equipe nao
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tinha familiaridade com conceitos sobre automacéo e cuidados com idosos. A
internet foi essencial como meio de aprendizagem para este projeto, permitindo
0 acesso rapido a uma ampla variedade de informacdes relevantes e uteis, que
foram utilizadas para construir uma base sélida para o que estava por vir.
Durante o desenvolvimento, ao adicionar novos recursos, surgiram conflitos,
especialmente com as entradas analdgicas. A maior parte do cédigo precisou
ser reescrita, com mudangas nos pinos digitais e analdgicos, além de ajustes
finos na logica de controle. Esses testes foram extremamente necessarios para
garantir a estabilidade do sistema e o funcionamento adequado de todos os

equipamentos envolvidos.

6. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

6.1.Etapas de Desenvolvimento

Na parte superior da mini gravadora, € possivel notar a estrutura principal
onde o modulo laser esta conectado ao carrinho movel do eixo X, permitindo sua
movimentacgao lateral. Os eixos X e Y também estdo visiveis, controlando o laser
em duas diregdes sobre a superficie de gravacdo. A montagem foi
cuidadosamente planejada para garantir movimentos precisos, com o suporte
adequado para os motores de passo e as roldanas ou trilhos, dependendo do
sistema mecénico utilizado.

Na etapa de planejamento, foram definidos conceitos, propdsitos e
conteudos elaborados em conjunto com a pesquisa. Os objetivos do projeto, as
funcionalidades desejadas e os recursos necessarios foram diretamente
informados pela compreens&o do dominio de estudo. A medida que se aprendia
mais sobre as necessidades dos idosos e as capacidades técnicas da
automacao, surgiram ideias mais detalhadas e estruturadas. Isso incluiu nao
apenas a descricdo do que um sistema de automacgao residencial poderia
realizar, mas também a elaboracdo de um plano de projeto completo, que
abarcava a alocacao de tarefas da equipe, a definicdo de prazos e a estimativa

de custos e recursos necessarios para a implementacéao.

6.2.Selegao de Materiais



16

A selecao de materiais adequados foi uma das etapas mais desafiadoras
deste processo. Dada a diversidade de solugbes disponiveis na época do
projeto, foi importante comparar varios sensores e componentes elétricos, pois,
embora pudessem entregar resultados semelhantes, diferiam significativamente
em propriedades técnicas, precgo e facilidade de uso. O objetivo foi alcangar um
equilibrio entre desempenho, custo, integragéo e estética das pecgas. Optou-se
por uma construcdo em madeira, que se mostrou facilmente moldavel, leve e
ajustavel. Embora a madeira ndo tenha a mesma resisténcia que outros
materiais, sua flexibilidade permitiu o desenvolvimento de um protétipo que

atendesse aos requisitos estabelecidos.

6.3.Desenvolvimento de Software

No aspecto do desenvolvimento do sistema, trabalhou-se principalmente
com a plataforma Arduino IDE, amplamente utilizada para programar
microcontroladores. Além disso, utilizou-se o Tinkercad, uma plataforma de
simulagao que permite experimentar a operagao de circuitos e cddigos antes da
implementagcdo real. Essas ferramentas foram escolhidas por sua
disponibilidade, documentacédo abrangente e compatibilidade com os
componentes selecionados. O uso dessas plataformas possibilitou verificar a
l6gica do programa e detectar erros potenciais antes da montagem final,

garantindo um desenvolvimento mais eficiente e seguro.

6.4.Testes e Integragcao de Programas

A programacao de testes foi uma das partes mais desafiadoras do projeto.
Enfrentou-se diversos desafios, sendo o mais notavel a integragao de varias
funcdes em um Unico microcontrolador Arduino. A medida que novas
funcionalidades eram adicionadas, surgiram conflitos, principalmente
relacionados as entradas analdgicas. Isso exigiu uma revisdo massiva do codigo,
reorganizagdes complicadas de pinos e uma extensa documentagdo sobre
controle légico. Embora tenha sido dificil verificar, essa etapa foi necessaria para

garantir a estabilidade do sistema e o funcionamento correto de todos os
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dispositivos envolvidos, evidenciando o foco na qualidade e eficacia do protétipo

final.

7. RESULTADOS

Foram realizados testes dos sistemas da casa de forma separada para

garantir seu funcionamento:

7.1.Sistema de lluminagao
Os testes foram realizados com o objetivo de fazer com que os LEDs

acendessem assim que o sensor de presenca detectasse movimento, conforme

ilustrado na Figura 7 abaixo.

Figura 7 - Simulagéo feita no Tinkercad durante a fase de testes.

Tr0--88 - -u R T

LB
LT

=

F e [

Fonte: Elaborado pelo Autor.

7.2.Sistema de Prova de Vida
Os testes foram realizados com o objetivo de que, apds determinado

tempo, o sistema enviasse um sinal para o idoso. Caso ele nao respondesse
apdés um periodo, um sinal seria enviado para um contato de emergéncia,
acionando também um alarme até que alguém enviasse um sinal de seguranca,

como visto na Figura 8.

Figura 8 - Simulagéo feita no Tinkercad durante a fase de testes
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

7.3.Varal Automatizado
Os testes foram realizados com o objetivo de fazer com que o varal se

movimentasse sempre que o sensor de umidade detectasse umidade. O servo
motor conectado ao varal faria com que ele se movesse 90 graus para uma area

coberta, evitando que as roupas molhassem, conforme ilustrado nas Figuras 9 e
10.

Figura 9 - Simulagéo feita no Tinkercad durante a fase de testes — Servo acionado.



Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 10 - Simulacao feita no Tinkercad durante a fase de testes — Servo desativado.
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

7.4.Sensor de Gas
Os testes foram realizados com o objetivo de fazer com que o sensor de

gas, ao ser ativado, acionasse um alarme sonoro, alertando o morador para

evitar possiveis tragédias, conforme mostrado nas Figuras 11 e 12.

Figura 11 - Simulagao feita no Tinkercad durante a fase de testes — Sensor acionado
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Fonte: Elaborado pelo Autor.

Figura 12 - Simulagéo feita no Tinkercad durante a fase de testes — Sensor desativado

Fonte: Elaborado pelo Autor.

7.5. Protétipo Funcional

A Figura 13 apresenta o protétipo funcional elaborado com todos os
componentes, apresentando um resultado satisfatéorio na integracao e

funcionamento do mesmao.

Figura 13 — Protétipo Funcional



21

Fonte: Acervo do Autor.

8. CONCLUSAO

Este projeto buscou utilizar a tecnologia de automacéao residencial para
desenvolver um sistema de orientagdo e assisténcia para idosos, integrado
através da tecnologia dos microcontroladores. A proposta foi desenvolvida a
partir da observagao de uma questao social identificada: a populagao idosa e a
necessidade de maior independéncia, seguranga e qualidade de vida para esses
individuos em suas casas.

O conceito principal por tras deste projeto foi explorar recursos e objetos
disponiveis em qualquer residéncia, incorporando tecnologias simples ao
ambiente inteligente, visando oferecer suporte e controle local, aliviando os
humanos em situagdes desafiadoras. Durante a implementagcdo, foram
encontrados desafios relacionados a interoperabilidade de diferentes redes de
sensores, ao gerenciamento da comunicagao sem fio utilizando canais Wi-Fi e

ao transporte da l6gica de controle dos atuadores. No entanto, o grupo conseguiu
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alcangar todos os objetivos propostos, respeitando as restricbes de tempo,
orcamento e recursos financeiros.

Embora limitado, o modelo foi capaz de simular com precisdo a operagao
dos principais subsistemas implementados: varal automatizado, deteccéo de
presenga, monitoramento de gas e umidade, controle de iluminagéo e o sistema
de "prova de vida". O projeto HomeSync demonstrou que, mesmo com
tecnologias simples ou acessiveis, é possivel oferecer boas solugdes. A escolha
do ESP32 foi uma decisdo acertada, pois ndo apenas facilitou a gestdo de
sensores e atuadores, mas também permitiu a conexao a rede Wi-Fi sem a
necessidade de um modulo adicional. Isso foi fundamental para operar o sistema
remotamente e ilustra a importancia de selecionar ferramentas que atendam as
verdadeiras demandas do projeto. Como parte do desenvolvimento, o grupo
adquiriu mais insights sobre temas como Internet das Coisas (IoT), eletrbnica
embarcada, comunicagcdo sem fio, desenvolvimento de protdtipos e
programagao em C++. Além do retorno técnico sobre o investimento, houve um
aprendizado significativo em torno do trabalho em equipe, planejamento de
projetos, divisao de tarefas em partes menores e resolugao efetiva de problemas.
Essas consideragdes sao relevantes nao apenas para o resultado final do
trabalho, mas também para a formacao de novos profissionais.

Apesar de o sistema ter alcangado seus objetivos, € evidente que existem
muitas oportunidades para desenvolvimento futuro. No desenvolvimento do robd
de servico, também se considerou integrar sensores biomeétricos para
autenticacao do usuario, comandos de voz para facilitar o uso e a aplicagao de
assistentes virtuais, como Alexa e Google Home, para conveniéncia, além de
utilizar cameras de processamento local para adicionar reconhecimento facial ou
analise de comportamento, criando um aplicativo movel para controle e
monitoramento em tempo real. Também se pode considerar o uso de fontes de
energia alternativas, como a solar, para tornar o sistema mais sustentavel.

Do ponto de vista social, o projeto HomeSync serve como um lembrete da
importancia da tecnologia a servigo da inclusdo e do cuidado. Em um mundo
digital em constante evolugéo, € crucial que se projetem solu¢gées com os mais
vulneraveis em mente, incluindo os cidaddos mais idosos, garantindo que eles
também possam participar de um futuro digital. O sistema proposto visa ser

exatamente isso: um caminho entre a simplicidade técnica e a importancia social,
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capaz de promover segurang¢a sem sacrificar a liberdade ou a conveniéncia do
usuario. O grupo espera que este projeto inspire outros estudantes,
pesquisadores e profissionais a desenvolverem solugdes voltadas a
acessibilidade, autonomia e dignidade das pessoas. Acredita-se que ideias
simples podem fazer uma grande diferencga.

Dessa forma, o HomeSync se encerra n&o apenas como um prototipo
funcional, mas também como um convite a continuidade, ao refinamento e a
inovagao respeitosa. Quando a tecnologia € guiada pelo cuidado, ela deixa de

ser apenas inovacao e se torna empatia em forma de circuito.
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