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RESUMO
Muitos dispositivos eletrônicos em uso, atualmente, trazem dificuldades para os usuários. Os controles remotos 
tradicionais possuem uma série de problemas como o diferente conjunto de botões, falta de bateria ou pilha além 
da grande quantidade de controles necessários para operar diversos dispositivos diferentes. Quanto mais pessoas 
tiverem Smartphones, a possibilidade de usá-los como controles remotos universais para facilitar o uso de dispositi-
vos eletrônicos domésticos se torna mais evidente. Para isso é necessário o desenvolvimento de um aplicativo que 
precisa ser sensível ao contexto, porque ele se adaptará a condições variáveis, como proximidade do dispositivo, 
conjunto de dispositivos e status dos dispositivos. Este artigo relata a implementação e testes funcionais e de usa-
bilidade do SCED, um aplicativo que visa controlar um conjunto de dispositivos eletrônicos em casa. Foi construído 
com base em resultados de pesquisas anteriores sobre a integração de dispositivos eletrônicos usando componen-
tes baratos como Raspberry Pi e microcontrolador Arduino. Para uma validação preliminar foram realizados alguns 
testes com voluntários e estão presentes os resultados de usabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Automação Residencial. Controle Universal. Contexto.

ABSTRACT
So many electronics devices in use at homes nowadays bring a sort of difficulties to users. A lot of remote controls, 
different set of buttons, battery outage and lost remote controls make their use sometimes problematic. As more peo-
ple have Smartphones, use them as universal remote controls could make the use of domestic electronics devices 
easier. Such application needs to be context-aware, because it will adapt to variable conditions like device proximity, 
set of devices, and devices status. This paper reports implementation and functional and usability tests of the SCED, 
an application that aims to control a set of electronic devices at home. It was built based on former research results 
about integrating electronic devices using cheap components like Raspberry Pi and Arduino microcontroller. For a 
preliminary validation were conducted some tests with volunteers and are presents usability results.
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em determinados horários. Esta simulação foi capaz de 
englobar todas as ações do sistema podendo realizar 
sua validação.

 Como contribuições deste trabalho, podem ser 
destacadas: (i) a inclusão de mais uma forma de inte-
ração que prevê a integração de diferentes aparelhos 
eletrônicos em um ambiente residencial dentro da plata-
forma criada por (PIMENTA et al., 2015),  independente 
do seu modelo e/ou marca; (ii) o desenvolvimento de 
uma aplicação que acessa uma ontologia com a finalida-
de de ser um controle remoto universal, que se adapte 
de forma fácil e dinâmica às necessidades de interação 
das pessoas e do fabricante dentro do ambiente; e (iii) a 
construção de uma tela que se molda automaticamente 
em função dos dispositivos eletrônicos existentes no ce-
nário de interação.

 O restante deste artigo está dividido nas seguin-
tes em seções: características funcionais dos controles 
remotos; principais aplicativos de controle remoto dis-
poníveis no mercado; a apresentação do aplicativo que 
valida o modelo proposto; avaliação da solução; a dis-
cussão dos resultados encontrados após a realização 
da simulação; a análise de alguns trabalhos correlatos; 
e as conclusões e trabalhos futuros.

CONTROLES REMOTOS UNIVERSAIS

Equipamentos eletrônicos apresentam diferentes 
codificações, por isso os controles remotos universais 
são dispositivos que precisam ter o conhecimento de 
diversas formas de como utilizá-los. Nos dias atuais, 
existem diversos meios de transmissão, como radiofre-
quência ou infravermelho, entretanto, os mais modernos 
usam tecnologias como Zigbee, Bluetooth ou Wi-Fi.

Os controles remotos podem ser divididos em duas 
categorias: (i) os multimarcas, que já vêm uma configu-
ração prévia para a utilização de determinados apare-
lhos de uma série de fabricantes como, por exemplo, os 
televisores e home theaters da Samsung, LG e Philips; 
e (ii) os denominados programáveis, que podem se co-
municar com qualquer aparelho de acordo com a pro-
gramação realizada pelo usuário (DESAI et al., 2002).

A maior dificuldade dos controles remotos univer-
sais se consolidarem como uma alternativa amplamente 
utilizada, apesar de estarem no mercado há bastante 
tempo, é que os aparelhos eletrônicos são comprados 
com os seus controles próprios. Além disso, muitas mar-

INTRODUÇÃO

As inovações relacionadas aos recursos tecno-
lógicos, miniaturização dos componentes eletrônicos, 
aprimoramento das redes sem fio e crescente oferta de 
serviços Internet geram novas oportunidades e desafios 
para o desenvolvimento de aplicativos para a automa-
ção residencial (BÖHMER et al., 2013). Isto ocorre na 
mesma velocidade em que o hardware evolui na área de 
sensores e atuadores, aumentando o número de usuá-
rios com dispositivos móveis. Além disso, cada vez mais 
os smartphones e tablets ganham poderosos recursos 
computacionais e passam a dispor de um maior número 
de aplicativos (VIEIRA et al., 2011).

 Um dos campos que pode se beneficiar desta 
evolução na tecnológica é a domótica ou automação re-
sidencial. Neste tipo de ambiente existem apenas dois 
tipos de dispositivos elétricos: aqueles que são ligados 
através dos botões e outros que funcionam a través de 
controles remoto. Ainda assim, apesar do uso de contro-
les remotos ser melhor que o uso de botões analógicos, 
esta tecnologia não possui um padrão definido entre os 
fabricantes e muitos aparelhos possuem controle remo-
to único, obrigando as pessoas a terem vários controles 
remotos em suas casas (SU; CHIANG, 2014).

 Uma forma de solucionar os problemas rela-
tados converter o smartphone em um controle remoto 
universal, através da utilização de uma aplicação para 
dispositivos móveis (App). Este App proverá uma tela 
humano-computador padronizada para todos os equi-
pamentos, assim como estenderá o recurso de controle 
remoto aos equipamentos acionados por interruptores e 
botões tradicionais. A aplicação deverá ter uma semânti-
ca, para reduzir a necessidade de configuração explícita 
e formação dos acionamentos. Além da App, necessita-
rá de um módulo de gerenciamento que faça a efetiva 
interação com os equipamentos. 

 Para construir esta solução foi implementa-
da uma aplicação sensível ao contextual denominada 
SCED (Sistema Contextual para Controle de Equipa-
mentos Domésticos), integrado à plataforma desenvol-
vida por (PIMENTA et al., 2015).  A plataforma foi expan-
dida com o acréscimo de mais uma forma de interação. 
A validação da solução foi realizada através de uma 
simulação de uso. A simulação desenvolvida neste tra-
balho teve como cenário a residência de uma pessoa 
que segue uma rotina diária, com pequenas variações 
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dência, com o uso da Internet. Para o funcionamento 
desse aplicativo, foi definida uma plataforma dividida em 
três camadas, cada uma com funcionalidades especifi-
cas, tais como: (i) a Remote Enviroment, responsável 
pelos programas instalados no dispositivo móvel; (ii) a 
camada Home Gateway, que realiza a intermediação da 
troca de mensagens entre o aplicativo e os dispositivos 
eletrônicos através de um atuador; e (iii) a camada de 
Home Enviroment, que é responsável por executar as 
ações junto aos dispositivos eletrônicos. 

Dvorak et al. (2019) propuseram uma solução uti-
lizando uma placa PCB, juntamente com um aplicativo 
que, combinados, formariam uma plataforma que funcio-
na como um controle remoto universal, priorizando dis-
positivos que não possuem acesso a controle remoto. O 
objetivo era que esses aparelhos tivessem a possibilida-
de de ser controlados remotamente. 

Vikram et al. (2017) propuseram uma plataforma 
residencial que tem a capacidade de medição de tempe-
ratura, umidade, gás, além do controle dos dispositivos 
móveis do ambiente através do uso de um controlador 
central e ele pode controlar os sensores no ambiente 
via smartphone. A tela não pode ser moldada, porém 
apresenta todas as opções necessárias para o usuário 
controlar a residência.

De acordo com o levantamento realizado, foi pos-
sível observar que existem propostas nas quais os dis-
positivos móveis se conectam diretamente com os atua-
dores, Satria et al. (2015), Roy e Roy (2014), enquanto 
outras utilizam um middleware para tratar a interope-
rabilidade entre as diferentes tecnologias Dvorak et al. 
(2019), Zhong et al. (2011) e Vikram et al. (2017).

A Tabela 1 apresenta um resumo comparativo entre 
as propostas de controles remotos universais encontra-
dos na literatura que utilizam smartphones como forma 
de interação.

Pode-se perceber que o SCED possui duas vanta-
gens em relação aos outros aplicativos: (i) detecta au-
tomaticamente os dispositivos eletrônicos e (ii) disponi-
biliza telas personalizadas de acordo com o dispositivo 
eletrônico escolhido pelo usuário.

cas encapsulam os seus códigos de acesso, impedindo 
a utilização dos controles remotos universais (DVORAK 
et al., 2019).

Fazendo uma análise em ambiente residenciais, 
percebe-se que ainda existe uma grande quantidade de 
controles remotos, sendo que cada um é usado para um 
aparelho diferente. Esta situação causa problema para 
indivíduos usam muitos dispositivos eletrônicos, princi-
palmente no momento de localizar o mesmo para ser 
usado. Como consequência, a sua utilização e eficiência 
são drasticamente reduzidas (DVORAK et al., 2019). 

Outras dificuldades analisadas são: o número ex-
cessivo de teclas; a falta de padronização; as limitações 
para a personalização ao usuário; e a dificuldade para 
realizar configurações. Em função das dificuldades cita-
das, surgiu a necessidade de utilizar uma tecnologia que 
unifique os diferentes controles remotos de maneira con-
textual e que esteja disponível grande parte do tempo 
para os usuários. Desta maneira, a utilização do smar-
tphone como controle remoto se tornou uma tendência, 
já que estes aparelhos geralmente estão presentes no 
cotidiano de qualquer pessoa (SATRIA, 2015).

TRABALHOS CORRELATOS

A literatura apresenta aplicações com funcionali-
dades similares a plataforma proposta neste trabalho. 
Desta maneira, foram encontradas algumas propostas 
para a criação de plataformas de automação residencial, 
tais como: Piyare (2013), Dvorak et al. (2019), Zhong et 
al. (2011), Vikram (2017).

O trabalho de Zhong et al. (2011) utiliza um apli-
cativo para smartphone chamado HouseGenie que con-
trola outros dispositivos a distância. A comunicação en-
tre eles é realizada utilizando uma plataforma dividida 
em quatro camadas: (i) camada de tela, onde funciona 
o controle universal; (ii) camada de serviços, que dis-
ponibiliza um middleware para o controle e tratamento 
de aspectos contextuais; (iii) camada de dispositivos, 
definidas pelos dispositivos eletrônicos do ambiente; e 
(iv) camada adaptativa, na qual estão as tecnologias de 
rede utilizadas pelos dispositivos eletrônicos.

O trabalho de Piyare (2013) apresenta uma plata-
forma chamada de Ubiquitous Home Control and Moni-
toring System using Android que possibilita aos usuários 
a comunicação com os dispositivos de uma smart home, 
através de um aplicativo móvel dentro ou fora da resi-
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Tabela 1. Comparação do SCED com outras propostas encon-
tradas na literatura
Table 1. Comparison of SCED with other proposals found in 
the literature

Fonte: Próprio autor

MODELO CONTEXTUAL

O requisito de simplicidade de uso para um dispo-
sitivo como um controle remoto universal só pode ser 
atendido a partir da captação e tratamento das informa-
ções do contexto em que se dá a interação é o usuário 
e os equipamentos.

A natureza da aplicação é essencialmente contex-
tual: equipamentos podem ser adicionados às residên-
cias, ou removidos, o estado dos equipamentos pode 
ser alterado a partir de comandos dados diretamente 
nos seus painéis. O crescente da quantidade de equipa-
mentos elétricos na residência exige algum controle do 
inventário. Por questões de segurança, alguns equipa-
mentos só deverão ser controlados quando o operador 
estiver próximo, enquanto outros poderão ser controla-
dos remotamente através da Internet. Desta forma, ge-
renciar adequadamente o contexto é fundamental para 
o funcionamento adequado do sistema.

A abordagem adotada para o tratamento do con-
texto é a proposta por Vieira et al. (2011). O sistema tem 
duas interações para as quais a ciência de contexto é 
relevante (Focos). São eles: 

• Foco 1 (Pessoa, escolher unidade residencial a 
ser controlada);

• Foco 2 (Pessoa, controlar equipamento)

Esta seção descreve o tratamento de contexto para 
estes Focos. As Entidades Contextuais são Pessoa, Uni-
dade Residencial e Equipamento. Os Elementos Con-
textuais destas entidades estão descritos na Tabela 2.

Tabela 2 - Elementos Contextuais das entidades
Table 2 - Contextual elements of the entities

Fonte: Próprio autor

A adaptação ao contexto ocorre nas seguintes si-
tuações:

1. A aplicação no dispositivo móvel identifica as 
Unidades Residenciais às quais o usuário tem acesso 
para controle e as oferece para seleção. A lista de Unida-
des Residenciais é previamente cadastrada no sistema, 
mas a disponibilidade de cada Unidade Residencial de-
pende do seu módulo estar ativo (ligado). 

O usuário seleciona a Unidade que deseja contro-
lar.

2. Selecionada uma Unidade Residencial, a aplica-
ção identifica o elemento contextual statusProxUnidRes, 
que informa se o acesso está sendo feito em proximida-
de (conexão via rede Wi-fi, com o endereço IP do módu-
lo de Gerência na mesma sub-rede do smartphone) ou à 
distância (conexão através da Internet). 

Se estiver nas proximidades da residência, ofere-
ce a relação de todos os equipamentos disponíveis para 
controle. Se estiver remoto, oferece a lista de equipa-
mentos que podem ser controlados à distância. Esta 
adaptação ao contexto é descrita no grafo contextual da 
Figura 1. O usuário então seleciona o Equipamento que 
deseja controlar. 

3. Selecionado o Equipamento, a aplicação apre-
senta o seu status atual (ligado/desligado) e disponibi-
liza os comandos que podem ser utilizados para este 
equipamento. Diferentes equipamentos podem ter con-
juntos de controles levemente diferentes. O controle à 
distância é vedado para alguns tipos de equipamento. 
Esta adaptação ao contexto está formalizada no grafo 
contextual da Figura 2. 
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MÓDULO DE INTERAÇÃO

Módulo responsável pelo funcionamento do contro-
le remoto universal para no smartphone. É representada 
por um aplicativo instalado em um dispositivo móvel em 
que o usuário poderá ter acesso direto ao controle remo-
to, interagindo através de toques. A partir daí ele poderá 
controlar todos os dispositivos eletrônicos disponíveis 
no ambiente. 

O funcionamento do controle remoto universal para 
dispositivos móveis é dividido em dois submodelos (Ini-
cialização e Gerenciamento), que podem ser vistos atra-
vés da Figura 3. Operam da seguinte forma:

• Submódulo de Inicialização: tem a responsabi-
lidade de realizar a comunicação remota entre o midd-
leware (Gerência) da Unidade Residencial previamente 
configurada e o controle remoto universal;

• Submódulo de Gerenciamento: responsável 
pela disponibilidade de uma tela que será utilizada pelo 
usuário. Este módulo servirá para a interação a ser rea-
lizada entre o usuário e os atuadores que estão conecta-
dos aos dispositivos eletrônicos disponíveis no ambien-
te.

Quando o aplicativo do controle remoto universal 
for iniciado, irá realizar uma busca pela rede local para 
encontrar o IP do middleware (Gerência). Se o midd-
leware é encontrado na mesma sub-rede, a posição do 
usuário é considerada como em proximidade. Se o mi-
ddleware está sendo acessado através da Internet, po-
sição é remota. 

Quando ele o encontra o middleware, é feita uma 
requisição utilizando o protocolo HTTP com o objetivo 
de achar os dispositivos eletrônicos que estão dispo-
níveis no ambiente. Neste momento, é utilizado JSON 
(JavaScript Object Notation – Objeto de Notação JavaS-
cript) para organizar as informações dos dispositivos 
eletrônicos ativos. 

Os dados colhidos pelo middleware (Gerência) são 
repassados para o controle remoto universal sempre 
que este solicitar, construindo a tela com os dispositivos 
para visualização do usuário. Quando este escolhe um 
dos dispositivos disponíveis, será criada uma tela com 
as características do eletrodoméstico desejado e da po-
sição do usuário em relação à Unidade Residencial. Fi-
nalmente, o usuário pode a selecionar botão com a ação 
desejada para interagir com o dispositivo.

A construção da tela é uma das maiores contribui-

Figura 1 - Grafo Contextual do Foco no. 1.
Figure 1 - Contextual Graph of Focus no. 1.

Figura 2 - Grafo Contextual do Foco no. 2
Figure 2 - Contextual Graph of Focus no. 2

4. Como descrito nos grafos, a aplicação percebe-
rá o posicionamento do usuário em relação à unidade 
residencial, o conjunto de equipamentos disponíveis 
para controle e a sua situação, fazendo com que o con-
trole remoto universal seja componente dinâmico que se 
adaptará às condições mapeadas. 

AUTOMAÇÃO RESIDENCIAL COM UM SISTEMA 
CONTEXTUAL PARA CONTROLE DE EQUIPAMEN-
TOS DOMÉSTICOS (SCED)

O SCED visa possibilitar o monitoramento e con-
trole de equipamentos domésticos através de um smar-
tphone. Os equipamentos podem ser TVs, condiciona-
dores de ar, luzes, cortinas, dispositivos de irrigação, ou 
quaisquer outros aparelhos elétricos. Haverá uma úni-
ca tela de controle, independente do equipamento, que 
disponibilizará quatro comandos básicos (ligar, desligar, 
aumentar/reduzir a intensidade, mudar opção) e infor-
mará a situação do equipamento (ligado/desligado). A 
tela será oferecida por um aplicativo que será executado 
no smartphone.

O controle remoto universal do SCED poderá ser 
usado tanto na proximidade dos equipamentos, quanto 
remotamente através da Internet, seguindo os padrões 
definidos pelo modelo desenvolvido por (PIMENTA et 
al., 2015). Para melhor entendimento, serão descritos 
os módulos componentes da solução (Interação, Gerên-
cia e Atuador) e os recursos utilizados para a construção 
dessa plataforma.
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ções deste trabalho e permite que o indivíduo consiga 
interagir com os dispositivos que estão espalhados em 
todo o ambiente. Eles são controlados e representados 
através de atuadores, que recebem os comandos do mi-
ddleware (Gerência) e os repassam para o dispositivo 
eletrônico, que realizará ação desejada.

Quando o eletrodoméstico desejado é selecionado, 
o controle remoto universal para dispositivos móveis irá 
realizar uma comunicação através da Wi-Fi com o midd-
leware (Gerência) através do protocolo HTTP, utilizando 
o seu endereço. O middleware identificará o comando 
enviado pelo controle universal e o repassará para o 
Atuador conectado àquele eletrodoméstico. O Atuador 
irá receber as informações, encaminhando-as para o 
eletrodoméstico, que realizará ação.

MÓDULO DE GERÊNCIA

O módulo de gerência faz a intermediação entre 
os módulos de interação e atuadores. Ele é represen-
tado por um aplicativo denominado middleware que irá 
repassar os comandos do módulo de interação para a 
os atuadores. Além disso, ele também irá encaminhar 
as informações advindas dos atuadores para o controle 
remoto universal dos dispositivos móveis.

As ações realizadas por este módulo estão dividi-
das em três etapas:

• Varredura: é realizada uma busca na rede lo-
cal para identificar quais são os atuadores existentes no 
ambiente;

• Processamento: após a finalização da primeira 
etapa, é feito o processamento das informações referen-
tes aos atuadores;

• Servidor Web: esta etapa caracteriza-se pela 
inicialização de um servidor Web, que fornece uma lista 
com as informações dos atuadores no formato JSON.

Quando o middleware, em execução em um Ras-
pberry Pi, é ativado, ele cria um ponto de rede Wi-Fi, 
que irá funcionar como um ponto de acesso, desta for-
ma os atuadores irão conseguir se comunicar.  Depois 
de terminar a criação da rede, o middleware irá realizar 
a varredura no ambiente. O segundo passo é iniciado 
quando os atuadores são encontrados e tem suas in-
formações processadas no middleware, desta forma, é 
criada uma lista de atuadores no formato JSON que é 
disponibilizada por meio de um Servidor Web, inicializa-
do pela aplicação.

Os funcionamentos das ações, no módulo de ge-
rência, estão organizados da seguinte maneira: (i) o 
usuário irá solicitar informações do ambiente através do 
controle remoto universal para dispositivos móveis, que 
irá realizar uma requisição ao (ii) middleware, que terá 
a missão de encaminhar a solicitação para o (iii) atua-
dor realizar a ação comunicando-se com o dispositivo 
eletrônico.

Desta forma, conclui-se que o módulo de gerência 
é o centro de toda a plataforma, visto que através dele o 
controle remoto universal para dispositivos móveis con-
segue identificar e gerenciar todos os dispositivos espa-
lhados no ambiente.

MÓDULO ATUADOR

Este módulo tem como principal função o contro-
le de todos os dispositivos eletrônicos disponíveis no 
ambiente. Ele é dividido em duas subcamadas, os mi-
crocontroladores e os componentes eletrônicos. Estes 
dispositivos possuem firmwares com programas embar-
cados para controlar o hardware do atuador.

Os atuadores irão ter dois tipos de funções nes-
ta proposta: função simples que representa comandos 
mais simples enviados pelo cliente, eles possuem ape-
nas duas variáveis, como ligar e desligar, por exemplo; e 
funções múltiplas que possui mais de duas variáveis, tal 
qual as diversas funções existentes para o controle de 
uma televisão, por exemplo.

Na primeira vez que o atuador é iniciado, ele irá re-
alizar uma conexão através da rede Wi-Fi ao módulo de 
gerência, que é um middleware. Desta forma o atuador 
receberá um endereço IP através do DHCP, conforme 
pode ser visto no passo um. Na segunda etapa, ele irá 
enviar ao middleware suas principais informações, que 
são compostas por: endereço IP, identificador, status e 
nome. Finalmente, o middleware repassa para o servi-
dor Web as novas informações, já atualizadas sobre o 
dispositivo eletrônico.

Quando o atuador recebe a solicitação do midd-
leware, ele irá identificar qual é a ação e como ela deve 
ser executada. Após realizar a ação, o atuador irá retor-
nar uma confirmação para o middleware, que irá enca-
minhar esta informação para o aplicativo universal.

Como um dos objetivos da plataforma SCED é ser 
de baixo custo, foi necessário encontrar um atuador ex-
tremamente barato e eficiente para se comunicar com o 
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middleware e os dispositivos eletrônicos no ambiente. 
Neste caso, o atuador selecionado foi o Arduino, que 
tem um custo baixo, um módulo Wi-Fi embutido e um 
microcontrolador ARM acoplado.

APRESENTAÇÃO CONTEXTUAL

Esta seção tem como principal objetivo a apre-
sentação das funcionalidades do módulo de Interação, 
bem como a utilização do aplicativo contextual do SCED 
para dispositivos móveis. Quando o usuário seleciona o 
botão de ar condicionado, por exemplo, o controle uni-
versal irá, contextualmente, construir uma nova tela, em 
que o usuário terá a possibilidade de controlar algumas 
das principais funcionalidades do aparelho eletrônico. 

No caso do controle para ser utilizado no ar con-
dicionado, existe a seguinte situação: ele possui as op-
ções de ligar, desligar, aumentar e diminuir a temperatu-
ra do aparelho. Adicionalmente, informa a situação atual 
do aparelho, se ligado ou desligado. Além da tela do ar 
condicionado, o controle universal contextual controla 
outros equipamentos eletrônicos. Além disso, a tela de 
lâmpada tem a possibilidade do indivíduo poder ligar o 
desligar uma lâmpada à distância. Já a tela da televisão 
permite que o usuário realize uma série de ações e não 
apenas ligar ou desligar o dispositivo. Através desta tela, 
o usuário pode aumentar ou diminuir o volume, selecio-
nar a entrada de vídeo com o input, colocar a televisão 
no mudo ou mudar de canal.

A construção da tela automática feita pelo controle 
remoto universal é possível como resultado da utilização 
de técnicas contextuais, que organiza a coleta de infor-
mações vitais sobre os dispositivos eletrônicos. O con-
texto é utilizado para organizar informações sobre qual o 
atuador, bem como o nome do dispositivo eletrônico que 
está acoplado a ele e, a partir daí, foi possível carregar 
o dispositivo na tela do SCED. 

AVALIAÇÃO

O objetivo desta seção é avaliar a plataforma na 
prática, testar as suas potencialidades e identificar as 
possíveis limitações. Além disso, pretende-se avaliar a 
experiência do usuário durante as interações contextu-
ais via celular com o SCED. 

Desta maneira, foi elaborado um questionário, 
construído em conformidade com a unificação de três 

atributos de usabilidade definido em Schaub et al. 
(2012). Cada pergunta teve o propósito de avaliar um 
atributo, conforme relacionado na Tabela 3.

Tabela 3 - Perguntas utilizadas para avaliação do SCED.
Table 3 - Questions used for SCED evaluation.

Fonte: Próprio autor

Para coletar as respostas, foi utilizada a escala de 
Likert (1932), onde as opções de respostas variaram de 
1 a 5, sendo 1 - “Concordo Plenamente” e 5 - “Discordo 
Plenamente”. No momento de execução do experimento 
foram especificados dois documentos: (i) Texto explicati-
vo referente à proposta do trabalho e dicas simples para 
a utilização do SCED e (ii) um roteiro a ser seguido pelo 
usuário, contemplando as tarefas a serem executadas 
no cenário de interação.

A execução e coleta dos dados foi feita com a par-
ticipação de 4 usuários (todos com mais de 18 anos). 
O gráfico apresentado na Figura 3 exibe os resultados 
obtidos após a realização do experimento. 

Figura 3 – Resultados do experimento
Figure 3 - Results of the experiment.

Fonte: Próprio autor

Após análise do gráfico apresentado na Figura 3, 
percebeu-se que todos os usuários ficaram satisfeitos 
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com o SCED, sendo que 33% ficaram satisfeitos com o 
sistema e 67% ficaram muito satisfeitos. Esta foi a mes-
ma numeração para a eficácia do sistema. Finalmente, 
na métrica de eficiência, a análise apresenta que 17% 
dos usuários ficaram satisfeitos e 83% muito satisfeitos, 
o que comprova o sucesso da solução apresentada nes-
te artigo.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Atualmente, o contexto é um elemento importante 
para o desenvolvimento de uma solução de automação 
residencial. Desta forma, pode-se ver que os testes de 
usabilidade demonstraram que, embora a tela criada te-
nha facilidade de uso, a substituição do controle remoto 
tradicional por um aplicativo no smartphone enfrenta re-
sistência em função da agilidade.  

De fato, a rapidez de manuseio de um controle 
remoto tradicional é muito maior que o acionamento 
através do dispositivo móvel, que requer passos como 
desbloqueio da tela, carga do aplicativo (caso ainda não 
esteja em execução) ou seleção do aplicativo (se já es-
tiver executando) antes que seja realizada a interação. 

Para alguns dispositivos, como a TV, a maior com-
plexidade na interação pode impedir sua adoção. Este 
fator indica a necessidade de desenvolvimento de uma 
forma de interação mais ágil, como o caso do uso de um 
comando por voz, por exemplo. Preservado a aborda-
gem de uma tela genérica, o desenvolvimento de uma 
interação por voz é uma indicação para pesquisa futura.

Além disso, a necessidade de inventariar, monitorar 
e controlar à distância equipamentos domésticos, cujo 
número médio por residência vem crescendo gradual-
mente e está se tornando evidente. As soluções de mer-
cado verticais (controle remoto genérico fornecido por 
um fabricante para os seus equipamentos), bem como 
os caros projetos de automação residencial sob medida 
deixam um nicho de mercado para um produto voltado 
especificamente para o controle e que seja de baixo cus-
to. Assim, considera-se que há uma perspectiva concre-
ta de aplicação da solução proposta neste artigo.
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