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RESUMO 
 
 

Com o aumento da violência no Brasil, a preocupação com a segurança das residências 

doscidadãos brasileiros cresce com o passar dos anos. O objetivo deste trabalho foi 

desenvolverum protótipo no qual simula um sistema autônomo de segurança residencial, onde 

traga para 

ousuárioasegurançaeficiênciaeconfiabilidadenosistemainstaladoemsuaresidência.Paraistoutiliz

ou-se a plataforma Arduíno, que é capaz de monitorar vários sensores instalados 

naresidência.Estesistemademonitoramentofazcomqueumalarmesejaacionado,emitindoumruído 

sonoro e indicando em um display Liquid Crystal Display (LCD) qual o cômodo foiinvadido. 

Diversos testes foram realizados via software e através de prototipagem conseguiu-se 

comprovar a estabilidade do sistema, fazendo com que o mesmo seja confiável o 

suficienteparaprotegeraresidênciado usuário quanto a invasões. 
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ABSTRACT 
 
 

With the increase of violence in Brazil, the concern with the security of the residences of 

theBraziliancitizensgrowswiththepassageoftheyears.Theobjectiveofthisworkwastodevelopapro

totypeinwhichitsimulatesanautonomousresidentialsecuritysystem,whereitbringstothe user the 

security efficiency and reliability in the system installed in his residence. For this,the Arduino 

platform was used, which is able to monitor several sensors installed in theresidence. This 

monitoring system causes an alarm to sound, emitting an audible noise andindicating on a 

Liquid Crystal Display (LCD) display which room has been invaded. Severaltests were 

carried out in software and through prototyping were able to prove the stability ofthesystem, 

makingit reliableenough toprotecttheresidenceoftheuserastoinvasions. 

 
Keywords:Alarmdevice,Arduino,ResidentialAutomation,ResidentialSecurity. 

 
 
1. INTRODUÇÃO 

 
 

A violência no Brasil tem se tornado um grande tormento para sua 

população,principalmente em meio urbano onde seus moradores são expostos a vários 

tipos 

deameaçaseriscosàsuaintegridade.SegundoosdadosapresentadosnorelatóriodoInstitutode 

Segurança Pública (ISP, 2019) na segunda cidade mais populosa do Brasil, o Rio 

deJaneiro, somente nos dois primeiros meses do ano de 2019 houve um total de 

134.576registros de ocorrências nas Delegacias de Polícia Civil do Estado do Rio de 

Janeiro,número este que impressiona negativamente à população Brasileira. As 

ocorrências 

deroubosaresidênciastambémnãosãofavoráveis.Elasregistramumtotalde1.249ocorrênciasn

estemesmoestadoemtodooanode 2018,segundoomonitoramentorealizadopeloInstituto de 

SegurançaPública (ISP,2019). 

A grande dificuldade de combater os roubos a residências, onde o cidadão têm 

umsentimento de segurança, é significativa, principalmente nas regiões mais pobres do 

país,ondeinvestimentos ocorrem de formadesigual(MOURA, 2018). 

Oobjetivodestetrabalhofoidesenvolverumprotótipocapazdesimularumequipamento

visandoaproteçãoderoubosemresidências,comércioseoutrossemelhantes,visandoaacessibili
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dadedoprodutosparaasregiõesmaispobresdopaísondeocorremenorinvestimentoem 

segurançapública. 

2. MÉTODOSEMATERIAISAPLICADOS 
 
 

Os métodos aplicados para elaboração do presente artigo científico consistem 

narevisão bibliográfica e análise de conteúdo nas plataformas audiovisuais de 

protótipossemelhantes já confeccionados com o mesmo objetivo. Inicialmente realizou-se 

um 

planodeaçãoparaidentificarquaisoscomponentesseriamnecessáriosàaquisição,planejament

oe pesquisa para aquisição com o menor custo, busca da programação e ajustes para 

esteprotótipo, testes realizados via software, testes dos componentes recebidos após a 

compra,montagem do protótipo, testes iniciais, testes de funcionamento e teste de 

estabilidade doprotótipo. 

 
 

2.1. PLANODEAÇÃOEPLANEJAMENTO 
 

 
O plano de ação elaborado inicialmente teve o objetivo de estabelecer 

quaisseriam as etapas marco deste estudo. Toda a equipe foi reunida e através de 

umbrainstorminicialforamdefinidasaestratégiaparacompradosequipamentoseprazospar

arecebimento dos materiais eposteriormontagem e testes. 

Com o plano de ação elaborado o próximo passo foi realizar pesquisas 

nainternet, telefonemas e buscas em lojas físicas para compra dos materiais a 

seremaplicadosnoprocessodeprototipagemcomomenorcusto.Apóstodapesquisaaequipe

optou por realizar a compra pela internet devido a segurança e garantia prestada 

pelofornecedor. 

Abaixo,noquadro1,épossívelvisualizarosmateriaisempregadosparaconfecçãodo 

protótipo: 
 

DESCRIÇÃO UNIDADE QUANTIDADE 

PlacaUno R3 +Cabo USBparaArduíno PEÇA 01 

ChaveTáctil Push-Button PEÇA 01 

Protoboard400Pontos PEÇA 01 

BuzzerAtivo5V PEÇA 01 

SensordeMovimento Presença PIR PEÇA 03 
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DisplayLCD16×2Backlight Azul PEÇA 01 

Jumpers PEÇA 40 

CasadeMDFpara Prototipagem PEÇA 01 

2.2. CÓDIGODE PROGRAMAÇÃODOPROTÓTIPO 
 

 
Ocódigodeprogramaçãoutilizadanoprojetofoidesenvolvidopelaequipeapósdivers

osestudossobreasferramentasefunçõesdeprogramação.Atravésdaprogramaçãodocódigo

foipossíveldeterminarcadasensordeacordocomocômodoeinserirasvariáveisnecessárias

paraqueoprotótipofuncionassecorretamente.Também foi possível inserir o texto a ser 

apresentado no display LCD quando ossensoresfossemativados. 

OcódigodeprogramaçãoutilizadoestáapresentadonoAPÊNDICEA–

CódigodeProgramação Utilizadano Protótipo. 

 
 

2.3. TESTESINICIAISVIA SOFTWARETINKERCAD 
 

 
A equipe realizou a montagem do protótipo virtualmente através do 

softwaretinkercadquepossibilitarealizartestesdeconexões,alteraçõesdeprogramação,sin

alização sonora, dentre outras. Abaixo, a figura 1 apresenta o layout construído 

nosoftwarequepossibilitouarealização dos testes inicias. 

 
Figura1-LayoutdeTestes ViaSoftware 
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Atravésdolayoutdesenhadonosoftwarefoipossívelidentificarseaquantidadede 

materiais prevista inicialmente era suficiente, possíveis erros e também todas 

asligaçõeseconexõesdasportasanalógicasedigitaisdoscomponentes,alémdepossibilitar 

alguns testes operacionais virtualmente, antes mesmo da montagem 

doprotótipofisicamente. 

 
 

2.4. MONTAGEMETESTES 
 

 
Apósrecebimentodosequipamentosfoirealizadotodosostestesdefuncionamentoe

mtodososcomponentesparaverificarpossíveisproblemasdefabricaçãoparaqueentão 

pudesse seiniciar amontagemdo protótipo. 

O protótipo inicialmente foi montado individualmente sem que fosse 

necessárioainstalaçãonacasadeMDFparaprototipagem.Afiguraabaixoregistratodamont

agemrealizadaantes deiniciaros testes operacionais. 

 
Figura2-MontagemdosComponentes 
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Após a montagem de todos os componentes na placa UNO os primeiros 

testesforamrealizadosparaverificaçãodofuncionamentodoprotótipo.Emseguida,ostestes

de confiabilidade do protótipo foram realizados através da permanência do 

sistemaativadoporalgumas horas. 

 
 
3. REVISÃODELITERATURA 

 
 

3.1. PROTOTIPAGEMUTILIZANDOAPLATAFORMAARDUÍNO 
 

 
A prototipagem é considerada exercida desde a antiguidade, quando 

habilidososprofissionais, manualmente esculpiam as peças de projetos através de 

ferramentas detrabalhoconvencionaisdaépoca,deacordocomKai,FaieChu-

Sing(2003),citadoporPizzolitoEmerson(PIZZOLITO,2004),consideramessaaprimeirae

tapadeprototipagem, que ocorreu até meados da década de 70. Após esse período, com 

oaumento de computadores na indústria, é considerado a segunda fase de 

prototipagem,até o fim do século XX, a nova fase de prototipagem hoje em dia nos 

disponibilizasoftwares capazes de projetar e mostrar o projeto em seu estado final 

antes mesmo daconfecçãofísicado mesmo. 

A prototipagem envolve-se na atividade de criação e é o conjunto de processos 

eatividades que engloba o fazer do projeto. Trata-se de interação pra colocar uma 

ideiaemprática,segundoosautoresDowetal.(2009),citadoporIsadoraLongoMakariewicz, 

a prototipagem também auxilia os designers no refinamento de suasideias 

(MAKARIEWICZ, 2018). Seria a representação abstrata, com o objetivo 

dematerializaroquefoiprojetado,aprototipagemassimtrazparaoprojetoumpensamento 

renovado e revelador (GURSOY; OZKAR, 2015). "A utilização de umaconstrução 

física permite que as pessoas sejam criativas e imaginativas quando usamsuas mãos 

no trabalho do contexto mental" (GRIENTIZ; SCHMIDT, 2012, p.27).Barkan e 

Iansiti (1993), como é exemplificado por Isadora (MAKARIEWICZ, 2018).Os 

autores afirmam que o uso correto do protótipo em projetos é essencial para osucesso 

do mesmo, pois ocorre a integração de equipe e permite realizar testes com oproduto, 

assim corrigindo antecipadamente erros do projeto, melhorando a qualidadedo 

produto. 



7  

3.2. AUTOMAÇÃORESIDENCIAL 
 

 
A automaçãoresidencialtorna-secada vezmaiscomumemnossomeio,tornando 

os ambientes inteligentes e confiáveis para o dia a dia de seus usuários. Oobjetivo de 

automatizar uma residência se dá a busca cada vez mais frequente 

porsegurança,conforto eotimizações decusto. 

Basicamente,tratasesistemasdesenvolvidosparaocumprimentodetarefasdeform

aautomáticasquerequeraltoíndicederepetição,assimcomooprotótipodesenvolvidonestee

studoparaoavisoindicativodeinvasãoemumaresidência,oquetraz uma melhoria 

significativanasegurança dolocal onde o mesmoseráinstalado. 

A automação pode obter um ciclo de 3 etapas, como citado por Luiz 

AntôniodeMoraesPereira“[...](1)capturadoestadodoambiente,(2)definiçãodanecessida

dee da forma de atuação considerando os objetivos pré-estabelecidos para o estado e 

(3)execuçãodasaçõesnecessáriasparamudaroestadodoambiente.Automaçãoenvolve,por

tanto,sensoriamento,controle ecomando”(PEREIRA,2007). 

Aspráticasdeautomatizaçãoresidenciaissãousadasemváriossegmentosdeumlarco

modescreveLuizAntônio“[...]amoradoresquebuscamnãosomenteadiminuição do tempo 

envolvido na execução de tarefas repetitivas e frequentes, 

comoaregadeplantaselimpeza,eaconveniênciadecontrolarautomaticamenteailuminação 

e a temperatura de suas casas, entre outras” (PEREIRA, 2007). Sabendodisso, é 

possível compreender que uma casa automatizada é mais que presente na 

vidadapopulaçãoe,cadavezmaisoaprendizadodestesegmentosefaznecessárioparaummel

hordesenvolvimentodessa ferramentanum futuro bempróximo. 

 
 

3.3. A RADIAÇÃO RESPONSÁVEL PELO FUNCIONAMENTO DO 
SENSORINFRAVERMELHO 

 
 

Aradiaçãonadamaiséqueaenergia emtrânsito, damesmaformaquecaloréaenergia 

térmica em transito o vento é ar em transito, como explica a pesquisadora 

eprofessoradaUniversidadedeSãoPaulo(USP)EmicoOkunoeElisabethYoshimura 
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em seu livro “Física das radiações”. O livro conclui que Radiação é uma forma 

deenergia, emitida por uma fonte e transmitida através do vácuo, do ar ou de 

meiomateriais(OKUNO&YOSHIMURA, 2010). 

O sensor com emissão de radiação infravermelha, também conhecido 

comosensorinfravermelho,utilizaaradiaçãocomosuaprincipalferramentaparasuafuncion

alidade. Estes sensores captam a variação térmica e são calibrados de 

acordocomatemperaturadocorpohumano.Assim,casoalguémentrenoambiente,provocan

do uma mudança repentina na “luz infravermelha”, o sensor consegue 

emitirumpulsoelétricocapazdeacionaroutrosequipamentoscomoporexemploumalarme. 

Em seu livro, Okuno e Yoshimura informa que a radiação infravermelha 

foidescobertaporFriedrichWilhelmHerschel,astrônomoinglês,noanode1880.Herschel,e

mseusestudos,colocouumtermômetrodemercúrionoespectroobtidoporum prisma de 

cristal, buscando medir o calor emitido por cada uma das cores. Ao ladodo vermelho, 

na parte escura, o astrônomo descobriu que o calor era mais forte,observando que ali 

não havia luz. A experiência demonstrou que o calor pode sercaptadoem 

formadeimagem. 

Abaixo, na figura 3, é possível verificar o comprimento de onda das 

diversasradiaçõesconhecidas: 

 
Figura3–Comprimentodeondadasradiações 

 

Conforme é possível verificar na figura, os raios infravermelhos (IV) 

possuemcomprimento de onda entre 700 nm e 50 000 nm, sendo considerada uma 

radiaçãobaixa,nafaixadeenergianecessáriaparafazerosátomosdeumasubstânciavibrare

msemprovocarumareação.EmicocitaemseulivroqueaRadiaçãoInfravermelhacausaaqu

ecimento por meio do aumento de atividade rotacional de moléculas. A 

radiaçãoinfravermelha é transmitida pelos corpos que sua superfície está a uma 

temperaturamaiorqueado ambientequeesses corpos estão. 
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4. RESULTADOSEDISCUSSÕES 
 
 

Após todo o período de planejamento, montagem, testes e construção do 

protótipofoipossívelidentificaraeficáciadoequipamentodesenvolvido.Comtodososcompon

enteseletrônicosinstalados,foipossívelverificarquequandoossensoresdetectamo movimento 

de algum corpo na região de monitoramento ele consegue emitir o 

pulsoelétriconecessárioparaaplacaUNOqueverificaqualsensorfoiacionadoeenviaumsinalel

étrico para o display LCD, display este que apresenta em sua tela a descrição de 

qualsensorfoidisparado(foiinseridonocódigodaplataformaArduínoasseguintesmensagens:“

quartoinvadido”,“suíteinvadida”e“cozinhainvadida”).Nodesenvolvimentodoprotótipofoiin

seridoumbuzzersonoroparaoavisodeinvasãodocômodopoiscomadiçãodo mesmo no 

projeto obteve-se um melhor resultado e facilitou a percepção do usuário naidentificação 

de uma possível invasão com o ruído sonoro, fazendo com que o protótipotenha mais 

eficácia no cotidiano. Com o alarme disparado, foi necessário instalar 

umcomponentequepermitiaousuáriopararoalarme.Paraisto,foiutilizadoumachavetáctildo 

tipo push-button que ao ser pressionado parava o ruído sonoro e o sensor estará 

prontoparaoperar novamente. 

As discussões envolvendo a finalização do protótipo se deram a fim de verificar 

omelhor local para instalação do equipamento, quais os cômodo que ao serem 

invadidospossibilitassemomonitoramentodousuárioe,seoprojetopermitiriaumaaplicaçãoap

enasemumprojetoresidencial,comercialououtrosemelhante.Nesteprotótipo,aequipeoptoupo

rdesenvolveroequipamentoemuma 

residênciasimuladaatravésdainstalaçãoemumacasadeMDF apresentadadafiguraabaixo. 
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Figura4-ProtótipoFinalizado 
 
 
 

Conforme é observado na figura acima, a casa confeccionada em MDF possui 

3cômodos principais em 3 andares distintos. Através desta disposição de cômodos 

foipossívela instalação dossensores separadamente. 

OdisplayLCDfoiinseridonapartesuperiordacasa,conformeépossívelobservarnasfigu

ras abaixo. 
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Figura5-Display LCDemOperação comBuzinaDesligada 
 

Figura6 -Display LCDemOperação -BuzinaAcionada 
 
 
 

Como se pode observar o display LCD mostra se o alarme está ativo e o 

cômodoinvadidoapósdetecçãodapresençapelossensores.Aopressionarobotãoinstaladoaolad

oé possível desligar a buzina fazendo com que o display apresente a mensagem de 

buzinadesligada. 
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5. CONCLUSÃO 
 
 

Odesenvolvimentodoprotótipopossibilitouumaanálisedeviabilidadeoperacionalda 

utilização do mesmo em residências e até mesmo em pontos comerciais e 

outrossemelhantes.Apóstodosostestesexecutadosfoiverificadoqueossensoresinfravermelho

sobtémuma melhor 

performanceemlugaresfechadosdevidoasondasestaremmaisconcentradas.Todoplanejament

o,estudosedesenvolvimentodoprotótipofoidesempenhado com sucesso, obtendo um 

perfeito funcionamento após a conclusão damontagemetestes. 

Atravésdainstalaçãodoequipamentoemumaresidênciaousuáriocontarácomumdispos

itivo capaz de identificar possíveis invasões, trazendo para o morador uma 

maiorsegurançanoque se dizrespeitoaviolaçãode sua privacidade,preservaçãode 

suaintegridade física e também a subtração de seus bens. Com a violência presente na 

vida detoda população brasileira, principalmente em centros urbanos onde há maior 

concentraçãodepessoaseemregiõesmaispobresondehámenosinvestimentoemsegurançapúbl

ica,ainstalaçãodeste dispositivopoderiamitigar osriscos geradosporesta violência. 
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APÊNDICEA–CódigodeProgramaçãoUtilizadanoProtótipo 
 
 

“#include<LiquidCrystal.h> 
 

//IdentificandoLCD 
 

LiquidCrystallcd(8,9,10, 11,12,13); 
 

//Declarando 

Constantesconst int Quarto = 

3;const int Cozinha = 

2;constintSuite=4;constint 

Buzzer =6; 

const int Ativa_Alarme = 125;const 

int Desativa_Alarme = 0;constint 

Desativar =7; 

voidsetup(){ 
 

//DEFININDOASENTRADASESAÍDAS 
 

pinMode (Quarto, 

INPUT);pinMode (Cozinha, 

INPUT);pinMode(Suite,INPUT);pi

nMode (Desativar, 

INPUT);pinMode(Buzzer,OUTPUT

); 

//QuandoiniciamosoLCDlcd.begin(1

6,2);lcd.print("ALARMEATIVO"); 

} 
 

void loop(){ 
 

if(digitalRead(Desativar)==1){ 



14  

analogWrite(Buzzer,Desativa_Alarme);lcd.setCursor(0, 1); 

lcd.print("ALARMEDESLIGADO"); 
 

} 
 

if (digitalRead(Quarto) == 1){analogWrite 

(Buzzer, Ativa_Alarme);lcd.setCursor(0, 1); 

lcd.print("QUARTOINVADIDO"); 
 

} 
 

if (digitalRead(Cozinha) == 1){analogWrite 

(Buzzer, Ativa_Alarme);lcd.setCursor(0, 1); 

lcd.print("COZINHAINVADIDA”); 
 

} 
 

if (digitalRead(Suite) == 1){analogWrite 

(Buzzer, Ativa_Alarme);lcd.setCursor(0, 1); 

lcd.print("SUITEINVADIDA"); 
 

} 
 

}”. 


