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RESUMO

Este projeto de pesquisa teve por objetivo dar continuidade ao desenvolvimento de
um novo sistema de automacgdo residencial hibrida, que visa a redugdo dos custos, a
facilidade de instalacdo e multiplos sistemas de acesso e controle dos dispositivos elétricos
e eletrdnicos de uma residéncia. Essa pesquisa visa a redugdo do custo total de
implementagéo e instalagdo de um sistema de automagéo residencial, ndo convencional, de
modo a promover maior acessibilidade e conforto as pessoas portadoras de necessidades
especiais. Objetiva-se ainda que o sistema apresente baixo custo e permita ao usuario, total
controle dos dispositivos instalados em sua residéncia, através dos multiplos sistemas de
controle, funcionando inclusive, em paralelo com o sistema convencional, ou seja, com o
sistema ndo automatizado. Um dos principais objetivos refere-se ao estudo da tecnologia
SMT (Surface Mount Technology) para confeccdo de PCI (Placa de Circuito Impresso)
utilizando componentes SMD (Surface Mount Device) com o intuito de reduzir o tamanho e
os custo do sistema de automagdo. Por fim, espera-se que a atualizagéo deste projeto do
sistema de automacgé&o residencial ndo-convencional permita que, uma parcela maior da
populagédo tenha acesso a esse tipo de tecnologia e, consequentemente, a um padréo de
vida mais elevado, com mais conforto e acessibilidade.

Palavras-chave: Acessibilidade; Automacdao residencial; Domatica.

INTRODUCAO

Um sistema de controle é a interconexdao de componentes formando uma
configuracdo de sistema que produzird a resposta desejada (DORF, 2001). O principio da
automacdao, ou seja, sistema de controle automatico, consiste em atribuir a equipamentos

e
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létricos, mecanicos e eletrénicos fungdes repetitivas e/ou desgastantes, antes exercidas por
forca humana.
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No contexto industrial o conceito de automacao baseia-se no uso da tecnologia para
facilitar e/ou automatizar tarefas repetitivas. Em seu uso moderno, a automacéo pode ser
definida como uma tecnologia que utiliza comandos programados para operar um dado
processo, combinados com retroacdo de informacdo para determinar que os comandos
sejam executados corretamente, frequentemente utilizada em processos antes operados por
seres humanos, ou seja, € a aplicacdo de técnicas computadorizadas ou mecéanicas para
diminuir o uso de méo-de-obra em qualquer processo, especialmente através do uso de
robés nas linhas de producéo. Assim, a automacdao industrial diminui os custos e aumenta a
velocidade de producdo, proporcionando maior controle e reducdo de erros, além de,
fidelidade de informacdes, elementos essenciais para um gerenciamento eficaz (SANTOS &
OLIVEIRA, 2018).

No contexto residencial a automagéo baseia-se no uso da tecnologia para facilitar
elou automatizar tarefas residenciais habitualmente realizadas pelos seus moradores. O
conceito de Automacdo Residencial tem sido moldado de acordo com as necessidades da
sociedade, e atualmente visa proporcionar uma melhoria no conforto e seguranca das
residéncias, assim como, proporcionar maior acessibilidade aos portadores de necessidades
especiais. Atualmente, existe uma diversidade de possibilidades praticas e econbmicas que
utilizam a automacgdo, desde a mais basica até as mais abrangentes, onde sistemas de
integracdo sdo implementados para diversos ambientes. O resultado disto € um ambiente
pratico, confortavel, agradavel, mais bonito, valorizado e seguro (SANTOS & OLIVEIRA,
2018).

De acordo com o censo 2010, quase 46 milhGes de brasileiros, cerca de 24% da
populagéo, declarou ter algum grau de dificuldade em pelo menos uma das habilidades
investigadas (enxergar, ouvir, caminhar ou subir degraus), ou possuir deficiéncia mental /
intelectual. (IBGE, 2010). Nesse contexto, é possivel perceber a necessidade de atender
uma parcela da populacdo com solucdes personalizadas que adaptem o ambiente
domiciliar, tornando-o mais acessivel e confortavel para os portadores de necessidades
especiais.

Segundo (SANTOS & OLIVEIRA, 2018) o termo “Domética” tem se destacado nos
tltimos anos e vem ganhando muitos adeptos. Este termo resulta da jun¢do da palavra
latina “Domus” (casa) com “Robética” (controle automatizado de algo). O principio base é o
mesmo da automacao residencial, sua diferenca esta no contexto para o qual o sistema é
projetado. Normalmente sdo feitos controles para todas as fun¢gBes encontradas no
ambiente, tais como: controle de temperatura ambiente, iluminacdo e som, integrando seus
acionamentos e visando sempre a praticidade, simplicidade e objetividade dos comandos,
distinguindo-se dos controles normais por ter uma central de controle acoplada a internet.

A Domotica esta facilitando, a cada dia mais, a vida das pessoas. Portanto, a
reducdo no custo de implantacdo de um sistema de automacdo permitira levar essa
tecnologia para uma um nimero maior de pessoas, inclusive aquelas com baixo poder
aquisitivo.

Com o avanco da tecnologia, os produtos eletrdnicos em geral comecaram a ficar
menores e tecnologicamente mais avancados. Este processo de miniaturizacéo se deu pela
necessidade de colocar mais componentes em espac¢os cada vez menores. Deste modo,
houve a necessidade de substituicdo da tecnologia de montagem PTH (Pin Through Hole)
pela SMT (Surface Mount Technology) o que implicou em reducdo dos custos do produto
final, uma vez que, esta nova tecnologia utiliza componentes SMD (Surface Mount Device).
Ao contrario dos componentes classicos que possuem um invélucro muito maior do que a
parte ativa do componente, o que permite um manuseio faciltado para um operador
humano, os componentes SMD s&o ultraminiaturizados e o involucro praticamente néo
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existe, sendo apenas de tamanho suficiente para proteger sua parte ativa contra influéncias
externas, tais como: poeira, luz e outras. Sendo assim, os componentes do tipo SMD
apresentam custo reduzido em comparacao aos equivalentes classicos pois, nao dispendem
recursos na criagdo de um invélucro maior do que o necessario.

Portanto, o trabalho aqui apresentado visa contribuir com a reducdo no custo de
implementacéo e instalacdo de um sistema de automacéo residencial hibrido (SANTOS &
OLIVEIRA, 2018), a fim de, viabilizar o acesso a esta tecnologia para uma parcela maior da
populacdo, visando principalmente, promover maior acessibilidade e conforto para as
pessoas portadoras de necessidades especiais.

OBJETIVOS

O objetivo deste projeto é a reducao do custo total de implementacao e instalacdo de
um sistema de automacdao residencial hibrido, ou seja, conectado em paralelo ao sistema
convencional de acionamentos, através da substituicdo da tecnologia de montagem PTH
pela SMT no projeto desenvolvido em (SANTOS & OLIVEIRA, 2018). Além disso, objetiva-
se projetar e construir um sistema de producéo, de baixo custo, para as placas de circuito
impresso (PCI), assim como atualizar a IHM (Interface Homem Maquina) do sistema de
automacao.

METODOLOGIA

Este projeto serd desenvolvido em um periodo de 12 meses através de uma
metodologia de pesquisa, desenvolvimento e analise experimental, sendo baseado em
conhecimentos técnicos de confeccado de PCI, técnicas avancadas de projeto de circuitos
eletrbnicos e de programacédo de sistemas embarcados. O desenvolvimento do projeto foi
dividido em 3 etapas, das quais a primeira ja foi concluida satisfatoriamente e a segunda se
encontra em fase de concluséo.

A primeira etapa consistiu na pesquisa e estudo sobre a tecnologia SMT, os métodos
de confeccdo de PCI e soldagem de componentes SMD (Figura 01). Em seguida, realizou-
se o0 projeto e a construcdo dos equipamentos de baixo custo para confeccdo das placas de
circuito impresso.

A segunda etapa consistiu na pesquisa e estudo sobre o funcionamento do
dispositivo NodeMCU-32s ESP32-WROOM (Figura 04) e de seu hardware built-in que Ihe
proporciona uma conectividade WiFi. Na sequéncia, deu-se inicio ao processo de
substituicdo da placa de desenvolvimento Arduino e de sua Ethernet Shield pela NodeMCU-
32s ESP32-WROOM. Para a conclusdo desta etapa sera realizado o estudo e
desenvolvimento de uma IHM (Interface Homem Maquina) baseada em programacdo WEB
e ANDROID.

A terceira etapa consiste ha pesquisa por componentes SMD para substituicdo dos
convencionais utilizados na PCl do projeto anterior. Consecutivamente, realizar-se-4 o
projeto e confeccdo das novas PCls, através dos equipamentos construidos na primeira
etapa do projeto, e da implementacao e testes finais na estante didatica, construida também
no projeto anterior.

Para a execucao do projeto utilizar-se-a o software Isis Proteus, para a verificacéo e
simulacao dos circuitos eletrénicos projetados e, os software LiveWire e PCB Wizard para o
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design do layout da PCIl. A modelagem 3D dos equipamentos de baixo custo para a
producdo de PCI sera realizada através do software Sketchup, enquanto, o Arduino IDE e o
framework ESP-IDF 3.0 (framework oficial para ESP32-WROOM) serdo utilizados para
implementacédo do sistema embarcado. Por fim, a interface gréfica de controle, por acesso
remoto através da internet, sera desenvolvida utilizando o Microsoft Visual Studio.

RESULTADOS

Este projeto encontra-se em fase de conclusdo da segunda etapa de seu
desenvolvimento, conforme previsto no cronograma. A seguir, serdo apresentados os
resultados, satisfatérios e motivadores, alcancados em um periodo de 06 meses.

As pesquisas e estudos realizados na primeira etapa deste projeto permitiram
compreender os processos utilizados na SMT, os métodos de confecgéo de PCl e soldagem
de componentes SMD (Figura 01). Observou-se também diversas vantagens na aplicacao
de SMT em comparacdo a PTH, tais como: Reducédo de tamanho e peso dos componentes
e da area de placa utilizada, ou seja, menor custo; Melhor desempenho em altas
frequéncias e reducao do risco de solda “trincada”, além de, aumento da produtividade na
producao em série, devido a possibilidade de montagem por maquinas (Pick and Place).

Figura 01: Componentes SMD
Fonte: (Electronic Lovers)

Ainda nesta etapa, realizou-se o projeto e a construcdo dos equipamentos de baixo
custo para confeccdo das placas de circuito impresso. Através do software Sketchup pode-
se realizar a modelagem 3D dos quatro equipamentos projetados e, inclusive, simular a
movimentacdo dos mesmos, assim como, de suas partes méveis. Conforme exibido na
Figura 02, os equipamentos projetados foram: Centrifugadora, secadora, irradiadora
ultravioleta e agitadora.

Figura 02: Viséo geral do projeto 3D
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A Figura 03 exibe, respectivamente, os trés equipamentos construidos: Irradiadora
ultravioleta, agitadora e centrifugadora. Para a confeccdo dos equipamentos utilizou-se MDF
de 6mm e os cortes foram realizados em uma cortadora a laser. Os resultados dos
equipamentos foram excelentes quanto a preciséao e fidelidade ao projeto.

Figura 03: Viséo geral dos equipamentos construidos

Na segunda etapa deste projeto realizou-se pesquisas e estudos sobre o
funcionamento do dispositivo NodeMCU-32s ESP32-WROOM (Figura 04) e de seu
hardware built-in, o qual Ihe proporciona uma conectividade WiFi. Este dispositivo consiste
em uma plataforma de desenvolvimento alternativa a conhecida e difundida, no meio DIY
(Do It Yourself), plataforma Arduino. Em comparagéo com as versdes bésicas do Arduino a
NodeMCU-32s apresenta diversas vantagens, tais como: Maior poder de processamento,
devido aos dois nucleos do MCU (Micro Controller Unit) Xtensa 32-bits LX6; Maior
guantidade de recursos como mais pinos ADC, 2 canais 12C, WiFi e Bluetooth integrados;
Faixa de preco compativel com as versdes béasicas do Arduino, além de, baixo consumo de
energia e alto desempenho de poténcia.

Figura 04: NodeMCU-32s ESP32-WROOM
Fonte: (Master Walker Electronic Shop)

A conclusdo da segunda etapa serad realizada com a substituicdo da placa de
desenvolvimento Arduino e de sua Ethernet Shield pela NodeMCU-32s ESP32-WROOM,
além do desenvolvimento da IHM baseada em programa¢do WEB e ANDROID.

CONCLUSOES

O trabalho, ainda em desenvolvimento, jA apresenta resultados parciais satisfatérios
e motivadores, atendendo a todos os requisitos de projeto previstos. Os equipamentos de
baixo custo, projetados e construidos, para producdo de PCIl apresentam boa qualidade,
precisdo e fidelidade ao projetado. A utilizagdo destes equipamentos permitira a producao
de PCls mais elaboradas e com maior qualidade e praticidade, em comparacdo ao projeto
anterior. A substituicdo da placa de desenvolvimento Arduino e de sua Ethernet Shield pela
NodeMCU-32s ESP32-WROOM permitird uma economia, em termos financeiros, uma vez
gue, duas placas serdo substituidas por uma. Além disso, obter-se-4 uma economia
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adicional pois, ndo sera necessario utilizar fios para conectar a Ethernet Shield ao roteador.
Essa economia sera possivel pois, a NodeMCU-32s ja possui conectividade WiFi integrada.
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