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1. INTRODUÇÃO

Este artigo tem como objetivo analisar uma proposta de integração
tecnológica para sistemas de automação residencial, baseada no uso de
recursos de interação homem-sistema por meio de assistente virtual por voz.

Nos últimos anos diferentes tipos de tecnologias têm evoluído cada vez
mais, seja na indústria ou em ambientes domésticos, essas tecnologias
passaram a ter papel fundamental para a comodidade e segurança do ser
humano. Tecnologias, tais como, a internet, que evoluíram, atualmente conhecida
como internet das coisas (IoT), vem sendo associada a microcontroladores e a
placas de prototipagem eletrônicas como o Arduino (CAMARGOS, et.al., 2022),
na automação residencial, junto com essas tecnologias podem ser implementados
sistemas pneutrônico, melhorando o sistema de acionamentos de elementos de
automação residenciais. Além disso, para facilitar a interação homem-sistema,
outra ferramenta muito utilizada no ambiente doméstico são as assistentes
virtuais por voz, que são controladores lógicos conectados a internet que
permitem interação e controle por voz ou por rotinas de acionamento, estes muito
presentes na automação residencial, conforme, Castellanos e Carter (2020).

A IoT é a possibilidade de objetos se conectarem à internet e tomarem ações
baseados em códigos ligados à internet. Os sistemas pneumáticos são conjuntos
de elementos físicos associados que utilizam o ar comprimido como meio de
transferência de energia que permite a transmissão e controle de forças e
movimentos (BOLLMANN, 1996) e a pneutrônica, utiliza controladores lógicos
programáveis ou microcontroladores, para o controle e monitorando os
componentes pneumáticos. (FIALHO, 2004). A assistente virtual por voz é um
software que responde a comandos por voz, uma vez que conectada na internet.
Os microcontroladores são pequenos computadores de circuito integrado
responsáveis por ativação e desativação de cargas e são programáveis, por
exemplo o Arduino, alguns possuem conexão com Wi-Fi, por exemplo o ESP. O
controlador lógico programável (CLP) é um equipamento eletrónico responsável
por monitorar e dar comandos a máquinas, muito utilizado na indústria e utilizado
na eletro-pneumática.

Baseando no uso dessas tecnologias propõe-se a possibilidade de
integração da pneutrônica, a partir do comando e controle por meio de placas de
prototipagem eletrônica, o Arduino e o ESP, CLP e assistente virtual de voz da
Amazon Alexa, no sistema de acionamento dos elementos uso domésticos de
uma residência.



2. METODOLOGIA

Na primeira etapa utilizou-se microcontroladores (Arduino), com uma placa
ESP 8622 e um módulo relé para controlar a saída e o acionamento das portas do
CLP, que controlam as válvulas solenóides e o acionamento pneumático. A Figura
1 mostra a arquitetura de conexão entre as placas, microcontrolador Arduino (1),
a placa ESP8266 (2) e placa de módulos Relé (3)

Figura 1 - Arquitetura de Conexão Arduino/ESP/RELÉ.

O microcontrolador Arduino (1) foi utilizado como interface entre os sinais via
Wi-Fi da placa ESP, e o CLP. Foi programado com a utilização das bibliotecas,
Arduino.h, ESP8266Wifi.h, fauxmoESP.h. e criadas as variáveis de voz para
acionamento via Alexa, foi definido as variáveis como “Portão”, “Janela”, podendo
ser ligadas ou desligadas. A Placa ESP (2) comunica o Arduino com o assistente
de voz e a placa de módulos relé amplifica o sinal para ativar as entradas do CLP.

Na segunda etapa foi montado o circuito pneutrônico, conforme mostrado na
Figura 2, onde o atuador pneumático de dupla ação (A) é acionado pela válvula
pneumática direcional (V1), acionada por duplo solenoide, Y1 e Y2 de acordo com
o ativamento das sensores S3 e S4 e a programação do CLP.

Figura 2 - Circuito pneutrônico.

Foi conectado à entrada comum do relé em 24vdc, e no contato NA, foi
conectado à entrada do CLP e nas saídas do CLP foi conectado à bobina das
válvulas solenóides. Foi desenvolvido a lógica ladder, conforme Figura 2, por trás



do funcionamento do CLP, no programa FluidSIM e posteriormente no
TPW-PCLINK, programa responsável por gravar na memória do CLP as
instruções de funcionamento. Neste exemplo de implementação foi programado
o exemplo de controle de abertura e fechamento do portão de garagem, mostrado
na Figura 3, onde S3 e S4 são sensores de fim de curso do tipo indutivo, Y1 e Y2
entradas (bobinas) da válvula solenóide (v1), enquanto z0 e z1 são
respectivamente compressor e bloco distribuidor.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

A concepção da solução proposta é apresentada representada na Figura 3,
acionamento do portão de garagem (a) e o acionamento das janelas (b). O
funcionamento do portão da garagem foi dado da seguinte maneira: Na garagem
Alexa detecta a conexão ou proximidade da casa pelo GPS, aciona o Arduino que
controla o módulo relé que libera o funcionamento dos sensores indutivos que
detectam o carro e abrem o portão, por meio dos atuadores pneumáticos, ao
entrar o veículo é detectado pelo fim de curso e automaticamente é acionado o
pistão, fechando o portão, e mantém ele fechado enquanto o carro for detectado
pelo sensor, em paralelo com os sensores têm o funcionamento do comando por
voz de acionamento “Portão”, que pode ser aberto ou fechado pelos atuadores
pneumáticos controlados pelo CLP.

Figura  3 - Concepção de implementação para o Portão e Janelas

(a) (b)

Nas janelas a assistente virtual detecta a possibilidade de chuva e fecha as
janelas automaticamente, acionadas pelos atuadores pneumáticos, também pode
ser controlada por voz pelo comando “janela”, onde é aberta ou fechada
dependendo do comando que antecede. Em paralelo tem a abertura manual, a
janela utiliza o sistema de abertura semelhante à abertura da porta de ônibus.

Os resultados esperados desta concepção de sistemas de acionamento de
elementos residenciais comandados por voz são promissores e mostram a
possibilidade de implementação destes sistemas em ambiente doméstico. Além
disso, podem ser integrados a outras várias ações como as rotinas de automação
residencial já existentes utilizando assistentes virtuais.



4. CONCLUSÕES

A automação residencial utilizando equipamentos e tecnologias da indústria
se mostra cada vez mais possível e eficaz com comandos que podem ser
utilizados no ambiente doméstico, como rotinas da Alexa, que também podem ser
utilizados como ações na indústria para combater acontecimentos sem a
necessidade de interação humana. Na indústria 4.0 e com a internet das coisas
(IoT), surgem diversas novas possibilidades para essa integração de
microcontroladores, assistente virtuais e pneumática, possibilitando diversas
novas tecnologias e mecanismos, como atuadores controlados por voz ou por
rotinas de acionamento.

As assistentes virtuais tem cada vez mais se mostrado eficazes no ambiente
doméstico e com essas novas tecnologias acopladas a antigas como o CLP,
podem gerar inúmeros resultados e inovações para a maior comodidade do ser
humano, além de criar ambientes mais seguros e automatizados.
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