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Resumo:

Na dltima década, os modelos
estabelecidos pelas novas tecnologias
direcionadas as edificagcbes provocaram
mudangas nos modos de construir e manter
residéncias. A automacdo residencial mostra-
se uma alternativa viavel para garantir a
eficiéncia energética e a qualidade de vida das
cidades do futuro. O objetivo deste trabalho foi
desenvolver uma central de processamento de
baixo custo que integre dispositivos de controle
residencial para ser aplicada em pequenas
residéncias de programas habitacionais de
baixa renda. Segundo os valores finais do
projeto com custos para uma casa real, a
relacdo do orgamento para implementacdo do
projeto e 0 orcamento unitario de uma
residéncia de baixo custo em um programa
habitacional, o Minha Casa, Minha Vida, varia
entre 0,26 e 0,66%. A proposta apresenta
viabilidade econdmica devido a relagdo menor
que 1% entre custo unitario e custo total. A
relacdo custo-beneficio e o ganho com a
ecoeficiéncia tornam o projeto econdmica e
sustentavelmente viavel.
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Introducdo:

Na dltima década, os modelos
estabelecidos pelas novas tecnologias
direcionadas as edificagbes provocaram
mudancas nos modos de construir e manter
residéncias. As novas residéncias devem gerar
sua propria energia através de fontes
renovaveis e manter-se sustentavelmente com

tecnologias direcionadas a reducdo do
consumo através de sistemas e equipamentos
eficientes e automatizados. A automacéao
residencial mostra-se uma alternativa viavel
para a garantia da eficiéncia energética e da
gqualidade de vida das cidades do futuro. Para
assegurar esta qualidade, os projetos de
Automacdo devem estar ao alcance da
populacao de todas as areas urbanas, inclusive
das regibes mais pobres. A tecnologia deve
servir como ferramenta de incluséo social.
Entende-se Automacdo como a substituicdo
do trabalho humano por uma maquina. Ou seja,
€ o controle de uma maquina ou sistema de
forma automética, com minima ou nenhuma
intervengcdo do homem. (RIBEIRO, 1999). Na
década de 80, a automagdo chegou aos
edificios residenciais. A wunido de varios
sistemas nestes espacos deu origem ao
conceito denominado Domdtica. A palavra
Domotica é a juncao da palavra latina Domus
(casa) e do termo Robotica. Segundo Mariotoni
(2007), o significado esta relacionado a
instalac@o de tecnologia em residéncias, com o
objetivo de melhorar a qualidade de vida,
aumentar a segurangca e Vviabilizar o uso
racional dos recursos para seus habitantes.
Atualmente, estes sistemas séo informatizados
e computacionais. De acordo com Bolzani
(2014), a Domética é uma nova tecnologia que
consiste em um sistema integrado capaz de
controlar todos os ambientes de uma residéncia
através de um sO equipamento, incluindo
temperatura, luminosidade, som, seguranca,
entre outros. Para o projeto em questdo foi
utilizada a Plataforma Arduino.
Os objetivos deste trabalho foram: desenvolver
uma central de processamento de baixo custo
gue integre dispositivos de controle residencial
para ser aplicada em pequenas residéncias de
programas habitacionais de baixa renda;
integrar placas embarcadas, interconectando
diferentes dispositivos que utilizam eletricidade;
desenvolver o esquema elétrico do hardware
para controle de sensores e 0 acionamento de
dispositivos; projetar e desenvolver o codigo de
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controle; e construir uma maquete de
demonstragéo.

Metodologia:

O sistema de automacgédo residencial
tratado neste trabalho aborda uma alternativa
para controle de equipamentos usando codigos
infravermelhos. O projeto foi dividido em trés
etapas. A primeira foi a Montagem do Cadigo
de Comando, que constituiu 0 desenvolvimento
de comandos da placa controladora. A segunda
foi a Montagem do Circuito Elétrico, etapa
responsavel pela montagem do circuito elétrico
e integracdo dos sistemas abordados no
trabalho. Finalmente, a terceira etapa, chamada
de Montagem do Prot6tipo, foi a etapa em que
o0 protétipo foi montado para aplicacdo do
projeto. A partir do protétipo, foi feito um
orcamento do modelo com os custos para uma
casa real.

Resultados e Discusséo:

A primeira etapa foi a Montagem do
Cddigo de Comando. Para que ocorra uma
comunicacgéo eficaz entre o usuario e a placa
controladora por meio de sinais infravermelhos,
foi usado no projeto o aplicativo ZazaRemote.
O ZazaRemote é um aplicativo compativel com
smartphones que simula um controle remoto
universal. Deste modo, controla dispositivos
elétricos e eletrénicos. E uma ferramenta
absolutamente livre que pode ser facilmente
encontrada em lojas de aplicativos para
dispositivos moveis. Apdés a instalacdo do
aplicativo foi selecionado um controle que
simula um controle de uma televisao.

Para que a placa controladora possa receber 0s
comandos através dos sinais infravermelhos, é
necessario um dispositivo com plug P2 (para a
saida de fones de ouvido) e com um emissor
infravermelho. Estes dispositivos sdo vendidos
online em diversos modelos, sem alteracdes
nas suas funcionalidades. Para este projeto, foi
usado um dispositivo adaptado. Na constru¢ao
deste dispositivo, foram usados um plug P2 e
um emissor infravermelho de 5 mm. Para ativa-
lo, unem-se os dois terminais do LED emissor
com os dois terminais do plug. A estética do
dispositivo varia em decorréncia do plug e do
LED que forem usados.

Apoés a construgdo do dispositivo emissor de
sinais infravermelhos, foi feito, com a mesma
placa usada no projeto, um circuito com um
receptor de sinais infravermelho. O intuito deste
circuito foi coletar os c6digos hexadecimais que
sdo enviados por estes sinais. Com o circuito ja
pronto, foram selecionados os botdes que
seriam usados e apés a selegcdo foram
designadas as suas funcdes. A coleta dos
cbdigos hexadecimais € uma tarefa a ser feita

de maneira minuciosa, pois o0s cbdigos
coletados sao usados na constru¢ao do codigo
de comando armazenado na placa
controladora.

Com os cédigos hexadecimais em maos, foi
usado o Arduino IDE (Integrated Development
Environment, na sigla em inglés), o ambiente de
desenvolvimento do codigo de comando. O
algoritmo foi feito de acordo com as
necessidades abordadas neste projeto, sendo
possivel a alteracdo para a complementacao de
outras necessidades apresentadas pelo
usuario. Terminado o codigo, este foi copilado
e armazenado na placa controladora. A placa
usada neste projeto foi a placa Arduino Pro
Mini, uma placa micro controladora baseado no
ATmega328. A placa dispde de 14 pinos digitais
de entrada ou saida, dos quais seis podem ser
usados como saidas PWM. Possui também
seis entradas analdgicas, um ressonador on-
board e um bot&o reset. No cabecgalho, possui
seis pinos que podem ser conectados a um
cabo FTDI para fornecer energia e para que
haja comunicagédo. A escolha desta placa se
deu por ela apresentar dimensdes peguenas,
podendo, assim, ser acomodada em espagos
curtos. Outro ponto vantajoso foi seu
desenvolvimento satisfatorio. A segunda etapa
foi a Montagem do Circuito Elétrico. Apos a
criacdo do codigo de comando, foi feito o
circuito elétrico correspondente as
necessidades abordadas neste projeto,
subdivididas em: sistema de seguranca,;
sistema de iluminagéo; sistema de
climatizagéo; sistema hidraulico; e sistema de
aquecimento. Foi adaptado um eletroimd de
pequeno porte para simular uma porta elétrica.
Mesmo sem carga, um relé no contato
normalmente fechado (NF) garante a
alimentacdo do eletroimd, que se mantém
acionado. Com isso, uma chapa de metal a sua
direita é atraida e a porta permanece fechada e
segura. Ao comando, o relé é acionado e o
contato NF (normalmente fechado) abre,
fazendo com que o eletroima pare de receber
alimentacdo por trés segundos. Para abrir e
fechar a porta, foi usada uma fechadura
elétrica. Ao ser acionada uma carga, a porta
mantém-se aberta por cerca de 3 segundos.
No sistema de iluminagcdo, foram instalados
quatro pequenos LED’s para representar
lampadas. Eles foram interligados na placa, e
serdo acionados de acordo com a necessidade
do usuario. Neste sistema, ha a possibilidade
de interligacdo de tomadas de uso domeéstico,
permitindo o desligamento, a partir de qualquer
lugar da residéncia, dos aparelhos com funcao
Stand By. Para o sistema de climatizacéo, foi
usado no projeto um ventilador que pode ser
acionado quando necessario.
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Para o sistema de aquecimento, foi usado no
projeto um boiler que utiliza energia solar para
aquecer a agua. No entanto, este tipo de
equipamento perde sua eficiéncia em dias
nublados. A escolha de um sistema de
aquecimento de agua eficaz e barato nao foi
uma tarefa simples. Porém, sabe-se da
existéncia de boilers que trabalham com o uso
de gas butano e da possibilidade de unir dois
sistemas de aquecimento como, por exemplo, 0
sistema de aquecimento de boilers com o de
chuveiros elétricos, ou boilers solares e
elétricos, dentre outros. Tais sistemas sao
chamados de sistemas hibridos e sdo mais
econbmicos. Sendo assim, foi implantado um
sistema hibrido que abrange o aquecimento de
agua através da energia solar, como ja citado,
e, em dias nublados, 0 uso de gas butano.
Como o aquecimento por energia solar € o mais
barato, o acionamento para o aquecimento
através do gas butano é feito de maneira
controlada pelo usuério.

A terceira etapa foi responsavel pela Montagem
do Protétipo e se realizou concomitante a
segunda etapa, pois foi necessario primeiro
definir quais os sistemas que seriam abordados
e implantados na maquete. A constru¢do da
maquete tem como objetivo tornar mais
realistica a experiéncia da casa inteligente. A
maquete representa uma casa e foi dividida em
guatro cdmodos, sala, quarto, cozinha e
banheiro, como alvos do projeto. Para cada
comodo foram  abordados  dispositivos
eletroeletrbnicos para simular dispositivos reais
encontrados em uma residéncia.

Ap6s a definicdo dos cdmodos a serem
trabalhados, deu-se inicio a construcao da
maquete, que se dividiu em quatro fases: a
planificacdo, o corte, a montagem e
acabamentos parciais e a montagem e
acabamento final. Na fase inicial, chamada de
planificacdo, as partes componentes da
maquete foram desenhadas no material-base.
Neste projeto, foi usado MDF. Apdés a fase de
planificacdo foram feitos os cortes das partes.
Esta é fase requer muita atencao para que se
tenha uma precisdo maior nas medidas das
pecas. O material cortado foi nomeado para
nao haver riscos de confusdo na fase de
montagem. Terminados 0s cortes, iniciou-se a
fase de montagem e acabamentos parciais.
Nesta fase, as pecas cortadas foram conferidas
e posteriormente lixadas. Feito isso, as partes
da maquete foram montadas para depois serem
unidas a estrutura maior. A Ultima fase da
montagem da maquete se deu com a unido de
todas as partes da maquete numa base. As
partes foram pintadas e a maquete concluida.
Foi instalado o circuito elétrico e feita a
integracdo dos componentes a placa

controladora, finalizando, assim, o projeto.
Segundo dados do governo, o menor limite de
valor dos empreendimentos do Programa
Minha Casa, Minha Vida estd na contratacéo
para 0s municipios com menos de 20 mil
habitantes, 90 mil reais. J& o maior limite de
valor estd na contratacdo para as regides
metropolitanas de Sao Paulo, Rio de Janeiro e
Distrito Federal, 225 mil reais. Segundo estes
valores, a relagdo do orgcamento para
implementacdo do projeto e o0 or¢camento
unitério de uma residéncia de baixo custo em
um programa habitacional varia entre 0,26 e
0,66%.

Conclusdes:

Pode-se concluir que o projeto revela
um protétipo eficiente para demonstrar que a
automacdo residencial pode ser uma alternativa
para melhorar eficiéncia energética. Além
disso, apresenta viabilidade econ6mica, ja que
seu custo unitario em relacao ao custo total do
imével € menor que 1%. Este valor tende a
diminuir guando aplicado em condominios com
varias unidades, pois a compra de grandes
gquantidades de componentes tende a diminuir
seu custo individual. Por fim, a relacdo custo-
beneficio e 0 ganho com a ecoeficiéncia dao
viabilidade econbmica e asseguram a
sustentabilidade do projeto.
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