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1. INTRODUGAO

A automagao residencial € uma combinacéo de tecnologias com a capacidade
de programar eventos e fungbes de uma casa ou apartamento, tornando automatico
o funcionamento de diversas partes da casa. Isso pode ser feito por meio de sistemas
integrados e utilizando a internet e o IOT (internet of things, internet das coisas), es-
truturas que ja estdo sendo utilizadas em residéncias (Dos Santos, 2025). O objetivo
€ oferecer facilidades de gerenciamento da residéncia utilizando smartphone ou com-
putador, podendo ser feito ao apertar um botdo ou por voz. Além do usuario poder
gerenciar e controlar a casa manualmente, com o uso de sensores, agdes como apa-
gar e ascender a luz, fechar janelas, podem ser feitos automaticamente quando de-
terminada condi¢ao é alcangada (Bortolozo, 2024). Assim tudo fica no controle do
usuario, mesmo se ele nao estiver monitorando no momento de determinado evento.
Exemplo: Janela fecha quando detecta chuva, sem a acao do usuario.

As raizes da automatizacao residencial iniciaram em 1898, quando Nikola Tes-
la desenvolveu o primeiro controle remoto que desenvolveu a tecnologia usada hoje.
Ele usou sua invengao para controlar um barco de brinquedo.

Depois, na década de 1960 surgiu a primeira maquina automatizada pelo en-
genheiro Jim Sutherland, chamada de ECHO 1V, ficou conhecido como o primeiro
operador eletrdnico computadorizado para ambientes domésticos . Esse aparelho era
capaz de armazenar listas de compras. Mas a funcgéo principal era de controlar ele-
trodomésticos com comandos de liga e desliga. A ECHO IV também podia controlar
a temperatura da casa, sendo a primeira tentativa de automatizar as principais fun-
cbes da residéncia. (Oliveira, 2023).

Em 1970 as solucdes de automatizagdo eram usados na industria devido ao
elevado custo de utilizacado para fins domésticos. Em 1980, no entanto, a automacéao
comegou a se tornar mais acessivel em paises como os Estados Unidos e paises
europeus. Também foi nessa época que surgiu o termo casa inteligente(smart ho-
me).(Souza, 2024) Hoje é utilizado para facilitar a vida diaria: geladeiras e maquinas
de lavar ja vem com opc¢ao de conectividade wifi, podendo ser programadas através

do celular.



Com a diminuicéo das dificuldades e removendo a necessidade de vender um
controlador, uma vez que geralmente o celular da propria pessoa é usado, a automa-
¢ao integrada em produtos esta cada vez mais acessivel para a populagao. Entretan-
to, ainda ha um desafio: os equipamentos para automacgao residencial ainda sdo mais
caros que 0s convencionais, uma realidade ainda mais presente para o contexto bra-
sileiro, ja que a maioria desses equipamentos precisam ser importados. Mesmo nes-
te contexto, a popularizagdo da automacgao residencial tem sido possivel, com algu-
mas empresas como Amazon e Apple ja disponibilizando varias solugdes como inte-
ligéncia artificial integrada em tvs, lampadas inteligentes que podem ser acessas com
o celular, fechaduras com biometria. Algumas fungdes da casa ainda sédo mais com-
plexas como abrir janelas automaticamente e colocar sensores pela casa para detec-
tar condigdes como chuva, por exemplo, para realizar uma agao, apesar dessas tec-
nologias existirem, ndo sao tdo simples de implementar, além de n&o serem t&o aces-
siveis.

Dentre as utilizagdes possiveis da automacgao residencial, destacam-se as con-
tribuicbes que a automacéao residencial pode trazer para os deficientes visuais. A pos-
sibilidade de controlar a casa por voz seria essencial para essas pessoas, podendo
assim nao apenas enviar comandos para casa, mas também verificar o estado de
alguma parte da casa, como verificar se uma luz esta ou ndo acessa, se uma porta ou
janela esta ou n&o aberta, e assim poder executar o comando e garantir que assim o
portador da deficiéncia possa gerenciar sua casa sem problemas e sem a ajuda de
terceiros.

Segundo a Organizacdo Mundial da Saude (2023), estima-se que cerca de 1,3
bilhdo de pessoas no mundo vivam com algum grau de deficiéncia visual, entre as
quais 36 milhdes sdo cegas e 217 milhdes apresentam deficiéncia visual moderada
a grave. No Brasil, dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2025) indicam que aproximadamente 6,7 milhdes de pessoas possuem deficiéncia
visual, das quais cerca de 680 mil tém perda total da visdo. Ja em Divindpolis, a pre-
feitura municipal estima que cerca de 8 mil pessoas vivem com algum grau de defi-
ciéncia visual (Prefeitura de Divindpolis, 2025).

A deficiéncia visual impacta profundamente o dia a dia dessas pessoas, difi-
cultando tarefas cotidianas como locomocéo, leitura, uso de tecnologia e interacao
social. Barreiras fisicas, como calgadas irregulares e falta de sinalizag&o tatil, aumen-

tam o risco de acidentes e dificultam a mobilidade, enquanto a falta de acessibilidade



em ambientes publicos e digitais limita o acesso a informagédo e oportunidades de
trabalho. Além disso, o preconceito, a incompreenséao social e a exclusdo podem cau-
sar isolamento, ansiedade e baixa autoestima. Criangas com deficiéncia visual en-
frentam desafios no desenvolvimento e no aprendizado, e adultos podem ter taxas
mais baixas de emprego e maior risco de depressao. Além de todos esses desafios
enfrentados no ambiente externo, muitas vezes as pessoas portadoras de deficiéncia
visual enfrentam também diversos desafios mesmo em suas proprias residéncias.

A deficiéncia visual impacta profundamente o dia a dia dessas pessoas, dificultando
tarefas cotidianas como locomocgao, leitura, uso de tecnologia e interagdo social. Barreiras fisi-
cas, como calcadas irregulares e falta de sinalizagao tatil, aumentam o risco de acidentes e di-
ficultam a mobilidade, enquanto a falta de acessibilidade em ambientes publicos e digitais li-
mita o acesso a informacado e oportunidades de trabalho. Além disso, o preconceito, a incom-
preensao social e a exclusdo podem causar isolamento, ansiedade e baixa autoestima. Criangas
com deficiéncia visual enfrentam desafios no desenvolvimento e no aprendizado, e adultos
podem ter taxas mais baixas de emprego e maior risco de depressdao. Além de todos esses de-
safios enfrentados no ambiente externo, muitas vezes as pessoas portadoras de deficiéncia vi-
sual enfrentam também diversos desafios mesmo em suas proprias residéncias. Assim, a re-
levancia social do presente projeto reside na possibilidade de se amenizar os impactos das de-

ficiéncias visuais por meio da automacao residencial.

2. OBJETIVO

2.1 Objetivo geral

O presente projeto tem como objetivo geral desenvolver um prototipo de casa
inteligente controlado por voz e integragao de inteligéncia artificial para deficientes

visuais.

2.2 Objetivos Especificos

Desenvolver a inteligéncia artificial que controlara a casa, projetando a logica de in-
terpretacdo de comandos de voz e definindo as agcdes automatizadas a serem exe-

cutadas, como acender luzes e abrir portas.



e Programar e integrar o projeto em Python utilizando as bibliotecas Vosk e
sounddevice para reconhecimento e captura de voz em tempo real, permitin-

do que o sistema compreenda comandos falados pelo usuario.

e Gerenciar e processar os dados de audio e texto utilizando as bibliotecas
queue e json, garantindo o fluxo eficiente das informacgdes entre a captura do

audio, o reconhecimento de voz e o tratamento dos comandos.

e Realizar a comunicagao entre Python e Arduino por meio da biblioteca pySeri-
al, permitindo que os comandos reconhecidos sejam enviados ao Arduino pa-

ra o controle dos dispositivos fisicos.

e Fornecer feedback de voz ao usuario utilizando a biblioteca pyttsx3, possibili-

tando que o sistema responda de forma falada aos comandos recebidos.

e Montar e testar o protétipo funcional, integrando hardware e software, conec-
tando os componentes eletrénicos necessarios e validando o funcionamento

do sistema por meio de demonstragdes praticas para a comunidade.

3. PUBLICO-ALVO

O presente projeto objetiva envolver o publico em geral.

4. JUSTIFICATIVA

A automacao residencial, neste contexto, pode melhorar significativamente os
impactos das deficiéncias visuais ao proporcionar mais autonomia, seguranga e con-

forto no dia a dia dessas pessoas. Comandos de voz e assistentes virtuais permitem



controlar luzes, eletrodomésticos, cortinas e portas sem a necessidade de interagao
fisica, facilitando tarefas cotidianas e reduzindo riscos de acidentes. Sensores de
presencga e iluminagado automatizada aumentam a seguranga e a mobilidade em am-
bientes escuros ou desconhecidos, enquanto notificagbes sonoras alertam sobre si-

tuacdes de perigo, como vazamentos de gas ou portas abertas.

5. RELEVANCIA SOCIAL

A inclusdo de pessoas com deficiéncia € um imperativo ético e social, e a tec-
nologia assistiva, particularmente no contexto de casas inteligentes, apresenta um
caminho promissor para a promog¢ao da autonomia e melhoria da qualidade de vida
deste publico. Dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) indi-
cam que uma parcela significativa da populagao brasileira possui algum tipo de de-
ficiéncia (IBGE, 2025), evidenciando a vasta demanda por solugdes que atendam
as suas necessidades especificas. Muitas vezes, barreiras arquitetonicas e a falta de
adaptacdo em ambientes domésticos limitam a independéncia e a participagao so-
cial de pessoas com deficiéncia visual.

A relevancia social deste projeto de extensao reside na sua capacidade de
abordar diretamente esses desafios. Ao focar no desenvolvimento de solugdes de
casa inteligente de baixo custo, o projeto busca democratizar o acesso a tecnologias
que podem transformar o cotidiano de pessoas com deficiéncia. Conforme destaca-
do por Souza et al. (2023), embora a Internet das Coisas (loT) oferega inumeras
possibilidades para a acessibilidade, o custo das ferramentas ainda é um fator limi-
tante significativo. Portanto, a énfase em tecnologias acessiveis, como a plataforma
Arduino e software de codigo aberto (CONIC-SEMESP, 2019), é fundamental para
garantir que as solugdes propostas possam ser implementadas em um contexto
mais amplo, beneficiando um numero maior de pessoas.

Ademais, a iniciativa contribui para a formacao de engenheiros de computa-
¢ao mais conscientes e preparados para desenvolver tecnologias com impacto so-
cial positivo. A experiéncia pratica na criacdo de solucdes para problemas reais de
acessibilidade enriquece o curriculo dos estudantes e fomenta uma cultura de inova-
¢ao social dentro da universidade. O projeto também tem o potencial de sensibilizar
a comunidade académica e a sociedade em geral para as questdes da inclusao e da

importancia da tecnologia assistiva. A interagdo com o publico-alvo, desde a concep-



¢ao até a validagao das solugdes, garante que as tecnologias sejam desenvolvidas
de forma centrada no usuario, aumentando sua eficacia e aceitacao.

Este projeto, ao se propor a investigar, desenvolver e disseminar conheci-
mento sobre tais solugdes, justifica-se pela sua contribuigdo direta para a construgéo

de uma sociedade mais justa, inclusiva e acessivel para todos.

6. METODOLOGIA
A simulagado possibilitara a validagdo prévia do funcionamento l6gico do sis-
tema, bem como a realizagao de ajustes no cédigo-fonte e nos esquemas de ligacéo,

sem a necessidade do uso imediato de componentes fisicos.

Este projeto de inteligéncia artificial para controle de casa inteligente sera desenvol-
vido seguindo uma abordagem estruturada e integrada, dividida nas etapas principais
descritas abaixo.

e Planejamento e Definicdo da Logica
Sera projetada a logica responsavel pela interpretagdo dos comandos de voz, com
definigdo clara das ag¢des automatizadas a serem executadas, como acender luzes,
abrir portas, e acionar outros dispositivos residenciais. Nessa fase, sera elaborado
um fluxograma de funcionamento para facilitar a implementacao.

e Desenvolvimento de Software em Python
A programacao sera realizada na linguagem Python, utilizando a biblioteca Vosk para
reconhecimento de voz em tempo real e sounddevice para captura do audio do mi-
crofone. Assim, o sistema sera capaz de registrar comandos falados pelo usuario.

e Processamento e Gerenciamento dos Dados
Os dados de audio capturados serao enfileirados e processados em tempo real usan-
do a biblioteca queue, enquanto os comandos reconhecidos serdo tratados e arma-
zenados em formato JSON via biblioteca json. Essa organizagéo garantira o fluxo
eficiente das informacdes e robustez do sistema.

e Comunicagao com Arduino
A integracao entre o software Python e o Arduino ocorrera por meio da biblioteca py-
Serial, que permitira o envio dos comandos interpretados para o microcontrolador,
responsavel pelo controle fisico dos dispositivos conectados, como relés para acio-

namento de lampadas e motores para portas.



e Feedback ao Usuario
O sistema fornecera respostas faladas como feedback ao usuario através da biblio-
teca pyttsx3, confirmando a execugao dos comandos e criando uma interface intera-
tiva e amigavel.

e Testes e Refinamentos
Apds o desenvolvimento, serdo realizados testes de funcionalidade e usabilidade para
identificar falhas e aprimorar a interpretacdo dos comandos e a resposta do sistema

para garantir eficiéncia e confiabilidade no uso cotidiano.

7. RESULTADOS ESPERADOS

O projeto de criacdo de um protétipo de casa inteligente tem como principais

resultados esperados:

1. Sistema de controle por voz funcional e acessivel
Reconhecer comandos em portugués, feedback auditivo para confirmar as a;oes e
alertas sonoros quando necessarios. Integracédo de IA, no caso llama 3.1, para apri-

morar contextualizacdo de comandos.

2. Automacéo residencial integrada

Controle de dispositivos basicos via arduino, utilizando moédulos de arduino e senso-
res de ambiente. Funcionalidades automaticas, como fechamento de janelas, portas
ao detectar chuva (via sensor de umidade) e iluminagao adaptativa baseada em ho-

rario ou movimento.

3. Protdtipo fisico modular e seguro
Estrutura escalavel com componentes arduino e padrao aberto para futuras expan-

sdes.
4. Impacto social validado
Apresentagcdo a comunidade sobre o funcionamento da casa e importancia que ela

pode significar na vida das pessoas, principalmente dos deficientes visuais.

5. Disseminagao do conhecimento



Exposicao interativa na UEMG Divindpolis demonstrando funcionalidades basicas e

coletando sugestdes para melhorias.

8. PLANO DE TRABALHO

Os alunos desenvolverdo o protétipo durante as aulas de sistema de automacéo.
Apos a conclusao do projeto, esse sera apresentado em uma exposi¢cao, a ser rea-
lizada nas dependéncias da UEMG Divinépolis, para demonstracdo da automacao
residencial. O projeto sera realizado de acordo com o cronograma a seguir. Tera um

tempo de 20 horas semanais.

CRONOGRAMA

Aula Tema Objetivos Atividades Principais

Planejamento do
Projeto

Definir escopo e requisitos do
sistema

- Divisdo de tarefas
- Listagem de componentes
- Cronograma preliminar

Introducdo ao
Tinkercad

Dominar a ferramenta de si-
mulacao

- Criar conta na plataforma
- Simular circuito basico com
LED e Arduino

Simulacdo de Tlumi-
nagao

Validar l6gica de acionamento
de LEDs

- Programar sequéncias de luz
- Testar respostas a entradas
virtuais

Simulagdo de Moto-
res

Calibrar movimentos de por-
tas/garagem

- Configurar angulos de servo
motores

- Integrar sensores de obstaculo
virtuais

Simulacdo de Sensor
de Agua

Testar deteccao de chuva e
respostas automaticas

- Programar limiares de ativa-
cao
- Simular alertas visuais/sono-
ros

Prototipagem Fisica
(1/2)

Montar estrutura da maquete

- Cortar isopor conforme plan-
tas

- Instalar suportes para compo-
nentes

Prototipagem Fisica
(2/2)

Integrar componentes eletroni-
cos

- Fixar Arduino, LEDs e mo-
tores

- Conectar fiacdo seguindo es-
quemas validados

Controle por Voz
(Python)

Configurar reconhecimento de
comandos basicos

- Instalar biblioteca Vosk
- Criar dicionario de palavras-
chave

Comunicacao Serial

Estabelecer dialogo entre Py-

- Testar envio/recebimento de




Aula Tema Objetivos Atividades Principais

thon e Arduino dados
- Mapear comandos ("acender

mon

luz", "abrir porta")

- Conectar API do modelo Lla-
Integracdao com Lla- Aprimorar compreensao de ma

ma Al linguagem natural - Treinar interpretacao de fra-
ses complexas

10

- Simular cenarios de uso
- Ajustar sensibilidade de voz e
tempos de resposta

Validar funcionamento con-

11 Testes Integrados . .
& junto do sistema

- Criar painéis explicativos

- Gravar demonstracdo funci-
onal

- Ensaiar apresentacao

Preparacao para Ex-

12 -~
posicao

Documentar e revisar o projeto

- Apresentar maquete operaci-
Exposicdo Académi- |Demonstrar funcionamento  |onal

ca para avaliacdo - Explicar fluxo técnico

- Coletar feedback

EXPO
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