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Resumo

O Brasil apresenta um numero bastante expressivo de portadores de
necessidades especiais, com alteracdo parcial ou total do corpo, resultando
em comprometimento funcional do individuo em diversas situagdes. O
sistema de automacdo residencial prop6e uma reducdo significativa nas
dificuldades de acessibilidade doméstica dos portadores de necessidades
especiais com dificuldade motora em suas residéncias, trazendo autonomia
na realizacdo de tarefas rotineiras. Entretanto a tecnologia usada na aplicacao
da automacéo residencial ainda tem custo elevado, o que torna sua aplicacao
pouco interessante financeiramente. O presente trabalho propde o
desenvolvimento e aplicagcdo de um sistema de automac&o residencial com
comunicacdo sem fio de baixo custo, baseado na aplicacdo de questionarios
sobre as necessidades apresentadas pelos portadores em suas residéncias.
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1 INTRODUCAO

A automacdo residencial, também conhecida como domotica, tem
sido amplamente utilizada com o objetivo de substituir o trabalho humano
por sistemas eletrénicos programados. Esse sistema, além de gerar conforto
aos moradores da residéncia, auxilia na autonomia de portadores de
necessidades especiais com dificuldade em locomogdo motora em seus
processos diarios.

De acordo com Moacir Neto (2015), a automacdo residencial traz em
um primeiro momento um sentimento de status, porém ao longo de sua
utilizacdo é possivel otimizar o manuseio de diversos recursos, como agua,
energia, entre outros.

Um ponto importante da domoética € a autonomia gerada na
residéncia ao usuario portador de necessidade especial. A automacdo passa
a ser um instrumento que permite total independéncia do morador em
relagdo a sua casa, minimizando suas dificuldades e, portanto, se mostra
como a principal motivagdo para elaboragdo desse trabalho. Nesse sentido,
o foco do projeto é identificar as dificuldades e as necessidades dos
portadores de necessidades especiais com dificuldade motora em suas
atividades diarias na residéncia e propor solugdes em automacao
residencial, para reduzir alguns dos obstaculos encontrados, desenvolvendo
um sistema de baixo custo.

Para isso, é necessario conhecer as dificuldades dos portadores de
necessidades especiais, propor e desenvolver um sistema de automacéo capaz
de atender suas expectativas e baixar o custo do projeto. A tecnologia

existente nessa area geralmente tem um custo bastante elevado, por
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conseguinte, o0 objetivo desse trabalho € propor a utilizacdo de um sistema
com custo reduzido para automatizacdo residencial, que sera capaz de
oferecer conforto, seguranca, autonomia aos portadores e melhor qualidade
de vida através do desenvolvimento de um sistema com tecnologia sem fio.

Questionarios foram aplicados para executar um projeto que melhor o
identifica, podendo satisfazer suas necessidades e escolhas. Os pontos
positivos desta proposta sdo a autonomia do usuario na realizacdo de
atividades nas quais anteriormente necessitava de ajuda, baixo custo devido a
um sistema de rede sem fio com modulo mais barato, além do avango
tecnoldgico.

Um estudo realizado por Beghini (2011), sobre a automacao
residencial de baixo custo por meio de dispositivos mdveis com sistema
operacional Android, tem em comum com o presente trabalho um sistema de
automacdo de rede sem fio, que prioriza o baixo custo do projeto, possui
controle de iluminacéo e linguagem de programacao C.

Por sua vez, Nichele (2010) realizou um estudo sobre a automacéo
residencial voltado para a assisténcia de idosos e deficientes, que em comum
possui 0 auxilio aos portadores de necessidades especiais com dificuldade
em locomogao motora, objetivando a interagédo do sistema com o usuario e
sua implementacdo no local, verificando as necessidades do usuario em
questdo e a aplicacéo do sistema de rede sem fio.

Aradjo (2012) descreveu em seu estudo relacionado ao
desenvolvimento de um protétipo de automacdo predial/residencial, a
operacdo de uma plataforma de prototipagem eletrénica Arduino, que possui

semelhancas em utilizacdo de microcontrolador para controle da
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comunicacdo com o computador, emprego de sensores e atuadores e controle
de luminosidade.

Existem algumas diferengcas entre as propostas encontradas na
literatura e o trabalho aqui apresentado, dentre elas se destacam: projeto com
um modulo ESP8266, a aplicacdo um questionario com o publico alvo para
escolha dos dispositivos utilizados, como também um levantamento de custos
e graficos para os resultados.

Em relagdo ao sistema implementado nesse artigo, servindo para
auxiliar uma portadora de necessidade com dificuldade de locomog&o motora
em suas atividades caseiras, a automacao residencial feita resulta na criacédo
de um aspirador de pé rob6 para auxilio na limpeza, ligacdo de lampadas e
ventiladores pela pagina Web e prot6tipo de porta automatica.

Na secdo 2 estd descrita a fundamentacdo tedrica que comenta a
respeito dos portadores de necessidades especiais, automacdo residencial,
requisitos de um sistema de automacdo residencial para portadores de
necessidades especiais e comparativo entre os sistemas de comunicagdo. A
secdo 3 indica quais foram os materiais e métodos utilizados, na se¢do 4 os

resultados e discussfes obtidos e na secdo 5 a conclusdo do trabalho.
2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Portadores de necessidades especiais
Para Azevedo (2003), ser acessivel € a condicdo que cumpre um

ambiente, espago ou objeto para ser utilizado por todas as pessoas. Esta

condicdo € um direito universal, pois a referéncia a todas as pessoas, no
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plural, se associa a uma realidade essencial: a diversidade caracteristica dos
seres humanos.

Deficiéncia fisica refere-se a alteracdo completa ou parcial de um ou
mais segmentos do corpo humano, acarretando o comprometimento da
funcdo fisica, apresentando-se sob as formas de plegias ou paresias,
amputacdo ou auséncia de membro, paralisia cerebral, membros com
deformidade congénita ou adquirida, exceto as deformidades estéticas e as
que ndo produzam dificuldades para o desempenho de funcGes. (VITAL,
2007).

Segundo Vital (2007), o censo preliminar da populacdo Brasileira
com deficiéncia motora no ano de 2010 contém demanda para suprir a
necessidade de avanco tecnoldgico nessa area. Abaixo estd a tabela que
descreve a quantidade de pessoas com deficiéncia e o seu tipo relacionado.

Tabela 1 - Censo preliminar da populacéo Brasileira com deficiéncia
motora em 2010

Qua

Definicdo ntidade
— & 13.
Deficiéncia Motora 273.969
Né&o consegue andar de modo algum Zgg
-gn 3.7
Grande dificuldade em andar 01.790
- g 8.8
Alguma dificuldade em andar 31.723

Fonte: Vital (2007)

De acordo com a figura 1 ilustrada abaixo, no Brasil existem
23,9% de pessoas com algum tipo de deficiéncia, e dentre elas, 7%
possuem deficiéncia motora, contabilizando 31.924.233,6 pessoas em

2010. E uma porcentagem relevante que precisa de cuidados
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especiais e ndo conseguem fazer algumas de suas atividades diarias

com autonomia.

Figura 1- Tipos de deficiéncia

45.606.048 de brasileiros, 23,9% da
populacdo total, tém algum tipo

de deficiéncia - visual, auditiva,

motora e mental ou intelectual.

25.800.681 (26,5%) sao mulheres e
19.805.367 (21,2%) sdo homens.

38.473.702 pessoas vivem em areas
urbanas e 7.132.347 em &reas rurais.

SAO VARIOS OS TIPOS
DE DEFICIENCIA
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uma das Intelectual
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Fonte: Oliveira (2012).

Os portadores de necessidades especiais, quando postos em contato

com a tecnologia, sentem-se fortalecidos e melhores. Isso acontece, pois a
tecnologia disponibiliza a esta pessoa uma seguranca, uma capacidade em
realizar atividades da vida diéria, que ele antes ndo tinha.

Todas as pessoas buscam o sentimento de se sentir capaz e conseguir
realizar suas atividades, quando alguma ndo é cumprida, comecam a surgir
problemas ao ponto de ndo ter mais vontade de tentar.

Para minimizar esses problemas, em relacdo a sua residéncia, esse

trabalho busca trazer a tecnologia da domotica para tornar alguns
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processos que uma pessoa com deficiéncia motora ndo realizava

anteriormente, possa realizar apos a alteracéo residencial.

2.2 Automacéo residencial

A automacdo residencial é um tipo de integracdo entre diversos
equipamentos motorizados e automatizados conversando entre si, essa
interacdo gera conforto, seguranga, autonomia e economia.

Para ser instalada em uma residéncia, depende de quais dispositivos
serdo automatizados, se havera alteracdo da estrutura fisica da residéncia e
como sera feita essa comunicacao.

A figura consta alguns processos em que a domética pode gerar.

Figura 2- Processos da domotica

GERENCIAR
RECURSOSDA

CASA

1

AUTOMATIZA
oosmwﬁ" . DOMOTICA - ACESSIBILIDADE
DARESIDENCIA

1

CONFORTO E
COMODIDADE

Conforme a figura ilustrada, a domética gerencia os recursos da casa

Fonte: Gomes (2016).

e gerando conforto, comodidade e acessibilidade por abrir um leque de

dispositivos a serem possiveis de automatizar.
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Figura 3- Dispositivos de controle da automag&o residencial
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Fonte: Marques (2016).

Na figura 3, estdo listadas alguns itens que podem ser automatizados
em uma residéncia, sendo eles: controle de iluminagéo, entretenimento,
utilidades, seguranca, intercomunicagdo, controle de acesso, climatizacéo,

eletrodomeésticos, cabeamento estruturado e aspiracéo central.

2.3 Requisitos de um sistema de automacdo residencial para

portadores de necessidades especiais

Um sistema de automacédo residencial é composto basicamente de
entradas, processamento e saidas. Nessas entradas podemos dizer que sdo 0s
botGes de acionamento, temporizadores e sensores, onde o usuario escolhe
ser acionado ou ndo. Na parte do processamento, estdo os microcontroladores
que fazem a leitura de suas entradas e enviam para as saidas desejadas, que

podem ser os motores, iluminag&o, relé, entre outros.
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Para que o microcontrolador consiga realizar esse processo, é gravado
um programa em linguagem de programacao que faz toda a l6gica além dessa

comunicacéo entre os dispositivos poder ser feita com ou sem fio.

2.3.1 Modulo de comunicacéo

Para o usuario poder utilizar os processos de automacdo residencial é
necessaria a comunicacdo entre os itens que serdo automatizados, essa
comunicacdo pode ser feita de varias formas, variando em relacéo ao custo,
méo de obra e simplicidade. Entre os mddulos de comunicacdo sem fio, os

mais utilizados em uma residéncia sao por wireless e bluetooth.

2.3.1.1 ESP8266

O mddulo de rede sem fio ESP8266 (2014), se comunica pela rede
Wireless baseada no padrdo 802.11, enviando e recebendo dados nos modos
ponto de acesso (AP) e estacdo (STA). Essa comunicacdo apresenta aspectos
que beneficiam o usuario, como: baixo custo, praticidade e avango
tecnoldgico.

De acordo com Espressif Systems lot Team (2015), as caracteristicas
do médulo sdo:

e Conexao a redes padréo 802.11 b/g/n;
e Alcance aproximado: 91 metros;

e Tensdo de operacéo: 3.3 Vdc;

o Comunicacdo serial: pinos Tx e Rx;

e Modos de operacgéo: Cliente, Access Point, Cliente+Access Point;
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e Modos de seguranca wireless.

Esse modulo, sendo 0 modelo 01, possui duas saidas GPO que podem
ser acionadas por uma pagina Web, caso seja necessario um nimero maior de
saidas, ele € capaz de se comunicar com a placa Arduino para projetos de
automacdo residencial. Para essa comunicacdo ser realizada, primeiramente
deve-se instalar o firmware e se conectar ao IP do local que sera instalado,
posteriormente, finalizando com o c6digo de programacédo em Lua.

Para instalacdo do firmware e cddigo de programacgdo ao ESP8266 é
necessario um conversor USB RS232 TTL que conecta a0 computador e

passa as informacg6es ao modulo.

2.3.1.2 Bluetooth

O modulo bluetooth HC-06 permite enviar e receber dados através da
tecnologia Bluetooth sem a necessidade de conectar um cabo serial entre o
computador e o microcontrolador € o meio pela qual é feita a comunicacéao
entre o aplicativo Android e a placa Arduino. O médulo se dispde de conexao
Rx e Tx, alimentacdo GND e VCC para jumpers.

Segundo Morimoto (2008), o moédulo é usado para interligar
periféricos proximos sem a utilizacdo de cabos, o Bluetooth é uma rede de
curta distancia, porém de baixo consumo elétrico, desenvolvida em 1999 com
0 proposito de ser usado em pequenos dispositivos para comportar uma
interface sem fio.

A seguir contém uma tabela com as especificacGes desse modulo, que
apresenta as informagbes mais importantes em relagdo ao seu uso como

comunicagéo.
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Tabela2- Especificagdodo modulo Bluetooth HC-06

Tipo Especificacdo
Protocolo
Bluetooth v2.0+EDR
Firmware Linvor 1.8
Frequéncia 2.4GHz Banda ISM
Velocidade
Assincrono 2.1Mbps/160Kps
Velocidade
Sincrono 1Mbps/1Mbps
Seguranca Autentificacdo e Encriptacédo
Perfil Porta Serial Bluetooth
Suporta Modo escravo
Banda de Onda 2.4Hhz - 2.8Ghz Banda ISM
Tensdo 3.3v (2.7-4.2v)
Corrente
Pareado 35mA
Conectado 8mA
Alcance 10m
4800;9600;19200;38400;57600;115200;230400;460800;9216(
Baud Rate 1382400
Dimensdes 26.9 x 13 x 2.2mm
Peso 9.69

Fonte: Do autor (2016)

A instalacdo da automacdo residencial feita pelo médulo bluetooth se

inicia em conectd-lo a placa Arduino e posteriormente carregar a
programacdo necessaria para o sistema. Também € necessario baixar um
aplicativo no celular que conecta o bluetooth com o celular para a

comunicacéo da placa Arduino ser realizada e funcionar o sistema.

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.3 (2016) 60



2.3.2 Microcontroladores

De acordo com Batista Neto, Monteiro e Queiroga (2012), Os
microcontroladores sdo microprocessadores que podem ser programados para
funcBes especificas. Em geral, eles sdo usados para controlar circuitos e, por
isso, sdo comumente encontrados dentro de outros dispositivos, sendo
conhecidos como "“controladores embutidos™.

Dentre suas principais caracteristicas, é levada em consideracdo a
frequéncia em que é operado, 0 seu consumo, sua capacidade de
armazenamento, pinos de entrada e saida, digital e analdgica, tensdo de
alimentacéo, entre outros.

E possivel desenvolver projetos e implementacbes de sistemas
microcontrolados de pequeno e médio porte. Além disso, possibilita ao
desenvolvedor usar criatividade e imaginacdo para desenvolver novos
projetos de hardware e software.

A placa de microcontrolador do Arduino Uno utiliza o
microcontrolador ATmega328P, suas caracteristicas atendem ao uso em uma
instalacdo residencial para automacdo pois possui entradas e saidas
suficientes para fazer a comunicacao entre os sistemas instalados, além de ser

uma aquisigéo de baixo custo e facil implementagé&o.
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Tabela 3- Caracteristicas Arduino Uno.

Microcontrolador ATmega328P
Tens&o de operacdo 5V
Tensdo de entrada 7-12V
Tensdo de entrada limite 6-20V
Pinos digital 1/0 14 (6 fornece saida PWM)
Pinos PWM Digital 1/0 6
Pinos analdgico entrada 6
DC Correnter 1/0O Pino 20 mA
DC Corrente for 3.3V Pino 50 mA

Memoria flash

32 KB (ATmega328P)
0.5 KB usado pelo carregador

SRAM 2 KB (ATmega328P)
EEPROM 1 KB (ATmega328P)
Velocidade Clock 16 MHz
Comprimento 68.6 mm
Largura 53.4 mm
Peso 259

Fonte: Arduino (2016).

2.3.3 Linguagem de programacao

A linguagem de programacdo € necessaria para que O
microcontrolador consiga realizar a l6gica de programacdo necessaria em que

foi projetada. Existem varias linguagens de programacdo, porém, a

linguagem que a placa Arduino utiliza, é a linguagem de programacdo C++ e
0 ESP8266 sua a linguagem de programacao nativa é a Lua.

2.3.3.1 Linguagem de programacéo C

O desenvolvimento da linguagem C comecou na década de 80, por
Bjarne Stroustrup. Para desenvolver a linguagem, foram acrescentados

elementos de outras linguagens de varios niveis, na tentativa de criar uma
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linguagem com elementos novos, sem trazer problemas para a programacao.
(PACIEVITCH, 2016).
No Arduino (2016), a linguagem de programagdo Segue uma

sequéncia na linguagem C++, baseada da linguagem de programacéo C. As
principais caracteristicas dessa linguagem, e que a definem, séo:
portabilidade, modularidade, recursos de baixo nivel e simplicidade. Além

disso, ela € uma linguagem imperativa de uso geral.

2.3.3.1 Linguagem de programacao Lua

A linguagem de programacdo Lua € leve, rapida, portatil, embutivel,
simples, pequena e livre projetada para estender aplicagdes. Lua € tipada
dinamicamente, é interpretada a partir de bytecodes para uma maquina virtual
baseada em registradores, e tem gerenciamento automatico de memaoria com
coleta de lixo incremental. Essas caracteristicas fazem de Lua uma linguagem
ideal para configuracdo, automacéo e prototipagem rapida. (LUA, 2016).

Lua se destaca de outras linguagens dindmicas por ser uma linguagem
de script, isso significa que € uma linguagem projetada para controlar e
coordenar componentes geralmente escritos em outra linguagem.
(IERUSALIMSCHY, 2012).

E uma linguagem usada para programacdo do modulo de
comunicacdo ESP8266, fazendo com que ndo seja necessario outro

controlador para aplicagdo de um pequeno sistema residencial.
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2.4 Comparativo entre os sistemas de comunicacao

Existem varios tipos de sistemas residenciais automatizados, uns que
englobam mais sofisticagdo e outros que sdo mais simples, porém o que
altera entre um e outros é o preco e sua eficiéncia. Com relacdo a sua forma
de comunicacdo, as utilizadas no artigo para automacdo na residéncia com
caracteristica de rede sem fio s@o por wireless e Bluetooth.

Entre os sistemas citados, cada um apresenta suas vantagens e
desvantagens. Para 0 modulo em comunicagdo wireless ESP8266 o alcance é
maior em relacdo ao bluetooth. O sistema de menos complexidade para
instalacdo é por médulo bluetooth, pois esse modulo ja vem atualizado sendo
necessario apenas carregar o codigo de uso na IDE do Arduino ndo sendo
necessario atualizacbes do firmware. Esses mddulos possuem precos
acessiveis de valor aproximado (ESP8266, 2014).

Essas comunicagdes sdo utilizadas para automacdo, mas a escolha
depende do que serd automatizado. E necessario saber o que sera
automatizado, qual distancia sera necessaria e a velocidade de processamento
para escolha da melhor opcéo.

Nesse projeto sera utilizado o médulo Bluetooth para controle do
aspirador de pd robotizado por ter uma resposta rapida em relacdo aos
comandos e o médulo ESP8266 para controle de iluminagéo e ventilagdo por

ser um mddulo que consome menos energia e tem um alcance maior.
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3 MATERIAIS E METODOS

Inicialmente, foi desenvolvido um questionario no Google Drive com
0 objetivo de verificar quais eram as dificuldades dos portadores de
necessidades especiais com dificuldades em locomogdo motora em suas
residéncias. Este questionario foi composto de nove questdes objetivas e
subjetivas em que foram abordados os itens referentes a sua moradia e
possivel implementacdo de sistemas automatizados.

ApoGs a elaboragdo do questionério, este foi aplicado via internet a
dezesseis pessoas e os dados foram analisados de modo quantitativo atraves
de gréaficos, possibilitando a amostragem dos resultados conforme os
possiveis itens a serem automatizados.

O trabalho tem carater pratico por ser desenvolvido um projeto de
sistema de automacdo residencial aplicado a residéncia de um portador de
necessidade especial, buscou-se verificar quais 0s processos diarios
apresentavam limitacdo na realizacdo pelo morador de forma independente e
quais dificuldades poderiam ser minimizadas com esse projeto. Foram
consideradas as sugestdes pontuadas pelos portadores de necessidades
especiais que responderam ao questionario de modo que, em suas
residéncias, houvesse as alteracdes de acordo com suas necessidades,
oferecendo uma maior autonomia nas atividades domésticas.

Apos a analise dos questionarios, foram definidos quatro sistemas de
automacdo a serem implementados: controle de iluminagéo, controle do
ventilador, prototipo de porta automatica e aspirador de pd robotizado
controlado via celular. Subsequentemente estes sistemas foram projetados,

construidos e instalados na residéncia de um dos entrevistados. Para a criagcéo
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desse sistema, foi utilizado o laboratério da faculdade para realizacdo de
testes e montagem dos dispositivos, 0s recursos necessarios foram:
- Recursos materiais: Arduino uno, ESP9266, ponte H L298N,
modulo bluetooth HC-06, motor 12Vdc, shield relé, jumpers, bateria 12V
e 7A, aspirador de pd portatil 60W, suportes, rodas, botbes, fonte com
saida 12/-12/5V, fim de curso, madeira, correia dentada e sensor
infravermelho;
- Recursos humanos: portador de necessidade especial e projetista;
- Recursos financeiros: R$ 466,00 para compra dos materiais;
- Software: Proteus, Word, Excel, Google drive e IDE Arduino,
ESPlorer, Nodemcu Firmware, aplicativo MIT App Inventor.

Ap06s a construcdo e instalacdo dos sistemas na residéncia, foram
feitos testes de funcionamento com o usuario e a coleta dos resultados. Esses
resultados foram analisados e apresentados para demonstrar seu custo
beneficio e viabilidade, atendendo totalmente ou parcialmente as dificuldades

apresentadas pelo usuério.

4 RESULTADOS

4.1 Questionarios

Foram aplicados dezesseis questionarios para pessoas que possuem
alguma dificuldade fisica de locomoc¢do motora com o objetivo de verificar
quais tipos de sistemas seriam necessarios aplicar em sua residéncia para
melhorar sua autonomia em relacéo a execucao de tarefas. A seguir estdo os

resultados das principais perguntas a respeito dos questionarios.
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Grafico 1- Dados coletados mais importantes
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0. W nvestira um valor acima de RS 1050,00

Fonte: Do autor(2016).

Em relacdo ao local que moram 62,5% dos entrevistados moram em
casa e apenas 37%5 mora em apartamento, levando em consideracdo que a

casa € um local que dispde uma melhor acessibilidade para os portadores de

necessidades especiais com dificuldade em locomog&o motora.

Esse grafico apresentado mostra que 87,5% dos portadores moram
com alguém e apenas 12,5% moram sozinhos. E muito importante para
mostrar que pessoas com dificuldade em locomogdo motora necessitam de
auxilio de alguém para executar suas atividades caseiras e afirma que 68,8%
dos entrevistados necessitam dessa ajuda.

Dentre os entrevistados, 43,8% sdo cadeirantes apresentando a maior

porcentagem, seguindo de 31,3% que necessitam de bengala para se
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locomover e 25% outras necessidades, como por exemplo, necessario apoio
para locomocao em distancias um pouco maiores.

Outra pergunta importante para analise é saber qual valor o
entrevistado estaria disposto a investir na sua automagéo residencial e
segundo as respostas, 25% estaria disposto a investir de R$ 251,00 a R$
450,00 reais e seguindo de 18,8% o valor de R$ 851,00 a R$ 1050,00 ou
outros valores. Porém o valor que uma instalacdo automatizada em uma
residéncia depende da quantidade de dispositivos que a pessoa gostaria de
instalar, mas de acordo com o projeto, 0s valores a serem investidos estdo

dentro da porcentagem que a maioria estaria disposta a gastar.

Grafico2-Dispositivos a serem automatizados

12 m controle de iluminacgdo

M abertura e fechamento de portas

M quadro de tomadas com fung¢do
liga/desliga

plataforma para cadeirante

sensor de presenca

B cama articuldvel
H controle de temperatura
m abertura e fechamento de

cortinas/janelas

controle de irrigacdo de jardim

0 -

Fonte: Do autor(2016).
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Foram listados alguns dos dispositivos que poderiam ser
automatizados em suas residéncias, e dentre os informados, os que mais
foram solicitados s&o: Controle de iluminacdo, plataforma para cadeirante,
sensor de presenca, abertura e fechamento de cortinas e janelas, abertura e

fechamento de portas.

Gréfico 3-ltens que a automacdo residencial poderia auxiliar

3,5

m enchimento de banheira para banho

som ambiente

programa de tv
M barras de apoio em banheiro
2,5 algo que ajudasse a limpar o

chdoffaxina/limpeza
aumentar a altura do vaso

B campainha ou sino

M apoio lateral

maquina para lavar roupa

15 — B controle de temperatura de chuveiro

r

M prateleiras moveis para alcance de

objetos
M piso aspero

M elevador para acesso
umidificador de ar controlado
05 - — 1 m abertura e fechamento de torneiras

M descarga de banheiro

0 - — L L}

Fonte: Do autor(2016).
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Essa pergunta foi feita com o intuito de identificar algum item que
poderia ser automatizado em uma residéncia que nao consta na questdo
anterior, e entre as respostas, uma que chamou a atengdo foi de auxilio em

limpeza da residéncia.

4.2 Escolha do sistema e portador

Diante da pesquisa efetuada, a portadora de necessidades especiais
Irmgard, mora em uma casa e possui dificuldade em locomogdo motora com
necessidade de apoio ao caminhar.

Os sistemas instalados em sua residéncia foram escolhidos de acordo
com o questionério respondido, onde o sistema de iluminacdo e ajuda em
relacdo a limpeza seriam pontos importantes para alguma alteracdo

automatizada.

4.3 Controle de iluminacéo e ventilacdo

O acionamento da iluminacdo e ventilacdo € feito remotamente via
smarthphone que faz comunicacdo pelo mddulo ESP8266 com a rede
Wireless da residéncia que em determinado local de sua casa a luz acende ou
apaga e liga ou desliga o ventilador, foi instalado em paralelo com o
interruptor tradicional para que se possa acionar ou apagar em ambos locais.

O sistema funciona da seguinte forma: pelo software Nodemcu, foi
instalado o firmware no médulo de comunicacdo ESP8266, ap0s a instalacao,
foi programado em Lua no software ESPlorer para o acesso no IP (internet
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protocol) endereco da rede e criagdo de uma pagina Web que se comunicacéo
com 0 Usudrio.

O modulo foi instalado em paralelo com o interruptor da luz para que
se possa ter acionado em ambos locais, assim o portador pode acionar a
lampada tanto por interruptor quanto pelo celular e computador apenas
entrando na pagina Web que foi criada.

Para essa instalacdo foram necessarios 0s seguintes materiais:
protoboard, modulo ESP8266, resistores de 10k ohms e 20k ohms para
divisor de tensdo, pois sua entrada de alimentacdo necessita de 3.3V, shield
relé e a bateria de 5V. O valor desse projeto ficou em R$ 45,00, sendo um
sistema de baixo custo para acessibilidade em todos os tipos de classes
sociais.

O célculo para divisor de tensdo se d& através de uma técnica para
criar uma tensdo elétrica (Vout) a partir da proporcdo da tensdo de entrada
(Vin):

RZ2
Vout = —.Vin
R1 + R2

1)
Onde:
Vout = Tenséo de saida de 3.33V;
R2 = Resistor de 20k Ohms;
R1 = Resistor de 10k Ohms;
Vin = Tensdo de entrada de 5V.
Resultando em uma tensdo de saida de 3.33V, tal tenséo utilizada para
alimentacdo do modulo ESP8266 conforme sua especificacao.
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O circuito elétrico do sistema de iluminacdo e ventilacdo foi montado

no software Proteus como demonstrado na figura 4.

Figura 4- Circuito elétrico iluminacéo

+BV

R3

10k |
. RELE SHIELD RELE SHIELD
——0 51 R4
= o VENTILADOR
. \y, LAMPADA 1
) ’ RS a1 o
GPOD BCH4E a GPO1 BCH4B o
T E & E
£ £
L g

Fonte: Do autor (2016).

O acionamento desse sistema é feito por uma pagina no navegador da
internet com o IP da casa, essa pagina pode ser acessada por qualquer
dispositivo que estd conectado ao IP da residéncia, onde possui 2 saidas,
sendo elas: (OUT1) para a iluminacdo e saida 2 (OUT2) para a
ventilacdo.Para a conexdo do sistema € necessario entrar em uma pagina

Web, digitar o IP da residéncia na barra de endereco e acionar os botdes que

acionam ou desligam o sistema.
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A composicdo fisica do esquema de ligacdo para acionamento do
ventilador encontrado na figura 5 identifica os componentes utilizados, como
sendo:

1 — Fonte de alimentacao;
2 — Modulo de comunicacdo ESP8266;
3 — Rele de acionamento;

4 — Divisor de tensao.

Foi instalado o sistema de automacdo para acionamento de luz e
ventilador na residéncia da portadora, sendo testados com tal para coleta dos
resultados, de acordo com a portadora, os dispositivos atenderam suas
expectativas, sendo um Gtimo uso para que possa aciona-los quando optar
sem precisar se locomover e com um 6timo custo de aquisi¢do. Sistemas com
acionamentos automaticos sem fio comercializados no mercado sdo em torno
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0 dobro do preco, sendo que a distancia maxima de acionamento cai pela

metade, viabilizando ainda mais o projeto em questao.

4.4 Porta automatica

Foi projetado um prototipo de porta automatica para
demonstracdo de seu uso em uma residéncia, para a porta foram
necessarios os seguintes materiais: 2 sensores infravermelhos, 1 motor
12V, fonte saida 12/-12/5V, Arduino uno, shield relé, 2 chaves fim de
curso, 1 correia dentada e madeira para construgdo. O protétipo teve um
custo de R$ 171,00.

Figura 6-Esquema porta automatica
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Lo W

+5V Or O ED4
ARDUIND UNQ
= FDURXDIPCINT1E PBOICPIICLKOFCINTD [—1
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ED4 O PDZINTOPCINT1S PE2/SSIOCIBPCINT2 [~
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——| PDSTOXCKIPCINT20 PE4MISOIFCINTS |2
- POSTIOCISPCINT21 PESISCKIPCINTS |2
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Fonte: Do autor (2016).
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Para sua automacdo, foi programado no Arduino através dos
sinais de entrada dos sensores para acionamento do motor, que nele

constava também um tempo de espera para o seu fechamento.

Figura 7-Porta automatica

LN
Fonte: Do autor (2016).

Conforme figura 7:
1 — Driver relé;

2 — Arduino uno;

3 — Sensor infravermelho;

4 — Fonte de energia;

5 — Motor vdc;

6 — Chave fim de curso 1;

7 — Chave fim de curso 2.

O prototipo mostrou-se satisfatorio e apos a instalacao e teste, foi

retirado resultado com a portadora informando que instalaria em sua
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residéncia sob maior escala tendo em vista o valor informado. Portas

automaticas comercializadas sdo cerca de 60% mais caras.

4.5 Aspirador de pd robotizado

Como as respostas coletadas pelos questionarios apresentaram grande
interesse na area de limpeza, foi projetado um aspirador de p6 robotizado que
por comunicacdo bluetooth acionada por um aplicativo no celular, é capaz de
aspirar as sujeiras encontradas no chdo da residéncia com comandos: frente,
atrés e laterais.

Para esse projeto foram necessarios uma plataforma para layout do
robd, 3 rodas, 2 motores dc, aspirador de p6 portatil 60W, bateria 12V e 7A,
Arduino uno, ponte H L298N, médulo bluetoothHC-06 e jumpers. O valor
total ficou em R$ 250,00, sendo um valor um pouco maior que o sistema de
iluminacdo, porém, quando relacionados a produtos parecidos encontrados no
mercado é bem mais acessivel.

O algoritmo desenvolvido pela IDE do Arduino é transferido para a
placa via USB. As principais diretivas de programacado utilizadas foram as
declaracfes das variaveis, os comandos efetivos para controle dos motores.
As principais funcdes foram para inicializacdo e configuracao dos perifericos
de entrada, saida, serial e PWM, contendo uma fungdo principal para
definicdo de comandos enviados pelo aplicativo e finalizando com as sub-
rotinas que definem a locomocao do robo:

o “Int”
o “Void”
o “Setup”

Revista e-TEC Tecnologia e Ciéncia v.3 (2016) 76



e “Loop”

e atras():

o frente():

e direitafrente():

e esquerdafrente():

O aplicativo utilizado no celular foi criado pelo APP Inventor, onde
projetou o layout do aplicativo e em seguida sua programacao. Para baixar o
aplicativo no celular é necessério ter outro aplicativo (MITApp Inventor 2
Companion) que escaneia 0 QR codigo e baixa o aplicativo criado no celular.

A programacdo inicia com a conexdo do bluetooth e posteriormente
os comandos dos botbes para sintonizar com a programacao do Arduino. Em
seguida a figura 8 mostra o layout do aplicativo no celular do controle do

aspirador robotizado.

Figura 8-Aplicativo celular

Fonte: Do autor (2016).
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Composicédo dos botdes:

1 — Conexao via bluetooth do celular para o médulo;
2 — Acionamento do aspirador pelo relé;

3 — Desligamento do aspirador pelo relé;

4 — Parada dos motores que movimenta o robo;

5 — Movimento para frente do robd;

6 — Movimento para lateral direita do robo;

7 — Movimento para lateral esquerda do robg;

8 — Movimento para tras do rob6.

O aplicativo possui oito botdes, onde o primeiro é para conexao do
bluetooth com o celular, em seguida sdo os botdes para acionar e desligar o
aspirador de pd, posteriormente sdo os botdes de comando de direcdo do
robo.

O circuito elétrico do aspirador de p6 robotizado estd esquematizado

na figura 9 sendo feito no software Proteus.

Figura 9- Circuito elétrico aspirador de p6

robotizado
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Fonte: Do autor (2016).
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De acordo com o esquema elétrico, foi montado o aspirador de po
robotizado, onde primeiramente foi montado sua superficie e suportes, em
seguida colocados os motores e rodas para depois fazer a montagem dos
equipamentos em cima. O aspirador foi fixado em um suporte de aluminio
moldado para que pudesse ficar com o bocal perto do chdo para coletar a

sujeira. A figura 10 exemplifica a composicdo dos materiais.

Figura 10-Aspirador de p6 robotizado

Fonte: Do autor (2016).

Conforme ilustrado:
1 - Aspirador de p6;
2 - Arduino Uno, bluetooth e botdo NA,;
3 — Shield Relé;
4 - Ponte H;
5 - Fonte de alimentacéo;

6 — Roda e motor.
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De acordo com o que foi apresentado na figura e seu descritivo, para
o funcionamento do dispositivo é necessario acionar o botdo que energiza o
sistema, conectar o bluetooth no aplicativo do celular e comegar a utilizar,
apos acabar a bateria € necessario uma recarga longa para carregamento
completo da bateria.

Através da integral Pmed, foi obtido o valor de poténcia drenada pela

carga da fonte de 84W:

Pmed = ;j 1(t). U(t).dt

o

2)

O aspirador consome 60W, os motores consomem 1,2W cada, o
maodulo bluetooth 0,04W, totalizando uma poténcia de 62,44W, onde 21,56W
restantes, sdo suficientes para consumo dos outros componentes que
precisam de pequena poténcia para seu funcionamento.

A eficiéncia do sistema se da através da razdo entre a poténcia de

saida pela poténcia de entrada:

| VA Psaida
Eficiéncia = ———
Pentrada

3)
Resultando em uma eficiéncia de 74% do sistema, onde em média se

tem a durabilidade de 1 hora de funcionamento até que necessite de nova

recarga.
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O rob6 foi testado e apresentado a portadora em sua residéncia, ele
funciona para coleta de sujeira do chéo e consegue ficar ligado em torno de
uma hora antes de acabar a carga de sua bateria, é necessario também que
ocorra paradas para esfriar o aspirador.

Segundo a portadora, ele aspira sujeiras mais leves, tendo uma
pequena dificuldade inicial em comandar o rob6, porém, ficou muito
satisfeita com o prototipo afirmando ser um bom uso além de divertido, com
um custo acessivel ao servigo que lhe € proposto. Com relacdo a produtos
similares presentes no mercado, este prot6tipo tem uma economia no valor de

aquisicdo de pelo menos 350%.

4.6 Tabulagéo dos resultados

De acordo com as instalacGes realizadas na residéncia da portadora de
necessidade especial, foram observados 0s seguintes resultados:

Conforme a tabela analisada, onde “sim” equivale 100%,
“parcialmente” 50% e “ndo” 0%, declara que o projeto atendeu as
expectativas em relacdo ao seu uso, provando que um sistema de baixo custo
pode ser implementado em uma residéncia para acessibilidade de portadores

de necessidades especiais.
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Tabela 4- Analise das respostas

Perguntas Respostas Analise
O aspirador atendeu as Parcialmente, 50%
necessidades? aspirando pequenas sujeiras
O custo do aspirador esta Sim 100%

dentro do orcamento

previsto?

O sistema de acionamento de Sim 100%
lampada e ventilador atendeu

as necessidades?

O custo do acionamento de Sim 100%
lampada e ventilador estd

dentro do orcamento

previsto?

O protétipo da porta Sim 100%
automatica foi aprovado?

O sistema completo atendeu Sim mas nao 90%
suas necessidades? completamente

Fonte: do autor (2016)

4.7 Perspectiva para trabalhos futuros

A automacdo abrange varias areas que através do seu contexto, é
possivel a criacdo de dispositivos, melhorias de processos e avango
tecnoldgico pela implementacao da robdtica. Através dos dispositivos criados
neste trabalho, é possivel incrementar mais funcdes e difundir a automacao
tanto pela robotica como utiliza-las em outras areas, sendo uma delas a

industrial.
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4.7.1 Automacdo industrial

Segundo Silveira e Lima (2003), A automacdo industrial vem em
busca de sistemas que minimizam a méo de obra repetitiva, aumentam a
produtividade e lucratividade da empresa por controle eficiente e seguro.

Em grandes industrias, é possivel encontrar um bom ndmero de
portadores de necessidades especiais, onde 0 uso de uma porta automatica
auxiliaria tanto para os portadores que possuem dificuldade motora, como
também o fluxo continuo do pessoal no local onde é necessario manter a
porta fechada.

E pouco encontrado também sistemas de controle de dispositivos via
comunicacdo sem fio, o que é possivel se fosse implementado pela ethernet,
ou também por uma comunicacdo um pouco mais confiavel como o
protocolo ZIGBEE que pode ser trabalho em malha, sendo este usado com
énfase na baixa poténcia de operacdo e baixa taxa de transmissdo de dados
com custo reduzido. (VASQUES, et. al, 2010).

4.7.2 Robética

O aspirador de poO robotizado mencionado neste artigo tem a
necessidade de um controle para comanda-lo a aspirar sujeiras encontradas
pelo caminho, porém, é possivel fazer com que o mesmo trabalhe sozinho
com sensores que o auxiliam a andar pelo caminho correto aspirando toda a
sujeira encontrada. Tais sensores tém a funcdo de indicar o caminho que o

aspirador deve passar e 0 cuidado para ndo colidir nos objetos e paredes
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como também sentir algum desvio no chdo para que ndo caia de nenhuma

altura.

5 CONCLUSAO

Neste trabalho foi possivel determinar as principais limitacGes
motoras encontradas pelos portadores de necessidades especiais e auxilia-los
nas atividades diarias. Como maior contribuicdo, temos a confeccdo de
dispositivos automatizados e posterior instalacdo e teste nas residéncias,
demonstrando a viabilidade financeira da aplicacdo do sistema e garantindo a
autonomia dos portadores.

Os objetivos deste trabalho foram parcialmente alcancados, visto que
o dispositivo aspirador de p6 robotizado tem sua aplicacdo limitada a sujeiras
pequenas e de maior leveza. Contudo, o sistema de ventilacdo, iluminacéao e
porta atenderam as expectativas com relagdo ao custo e uso.
Comparativamente a outros sistemas, a efetividade do sistema completo de
baixo custo se mostrou aplicavel nas residéncias sem a necessidade de alto
investimento.

A metodologia utilizada revelou-se adequada ao permitir a busca por
informagdes relacionadas as limitagbes encontradas, além de estar em
conformidade com o sistema proposto inicialmente. Os resultados
relacionados a instalacdo e teste de funcionalidade enfatizaram a
aplicabilidade do sistema de baixo custo.

Em trabalhos futuros, a pretensdo é a inclusdo de dispositivos
automatizados no ambiente industrial, tanto em infra-estrutura como

maquinas e equipamentos. Instalacdo da porta automatica em maior escala,
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inclusdo de sistema que permite 0 comando por meio da internet fora da
residéncia e também a readequacdo na eficiéncia do aspirador robd

possibilitando o recolhimento de sujeiras maiores.

AUTOMATION SYSTEM RESIDENTIAL SEEKING SPECIAL
NEEDS PATIENTS

Abstract

Brazil has a very significant number of people with special needs,
whether complete or partial, resulting in functional impairment of the
individual in various situations. The home automation system offers a
significant reduction in the difficulties of domestic accessibility of carriers
with motor difficulty in their homes, bringing autonomy in performing
routine tasks. However the technology used in the implementation of home
automation still has high cost, which makes it uninteresting financially.

Key-words: Automation. Accessibility. Carriers of special needs.
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