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RESUMO

A quantidade de lixo eletronico produzido aumenta cada vez mais, a medida
que novas tecnologias aparecem e sobrepdem as antigas, portanto, encontrar um destino
para todo este lixo, abundante em substancias nocivas ao meio ambiente e a saude
humana ¢ um desafio cada vez maior. Projetos de automacao residencial, que utilizem
este lixo, poderiam ajudar a reutilizar parte deste lixo em projetos que podem beneficiar
muitas pessoas e familias, entre eles, podemos citar o proporcionado aos portadores de
necessidades especiais que ndo possuem renda suficiente para adquirirem sistemas de
automacao residencial convencionais, pois eles poderiam controlar diversas fungdes de
sua casa sem ter de se movimentar. Portanto, este trabalho consiste no desenvolvimento
de um prototipo de automacao residencial que utiliza lixo eletronico, hardwares de
baixo custo e softwares gratuitos para proporcionar o menor custo possivel. O baixo
custo do hardware utilizado contribui para que o valor do projeto ndo se eleve muito no
caso de algum componente nao se encontrar no lixo disponivel no momento.

As funcionalidades implementadas no protétipo sdo: controle de todas as
lampadas da casa através de um website; controle automatico das lampadas externas de

acordo com a quantidade de luz percebida do ambiente externo; controle automatico dos
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ventiladores de acordo com a temperatura; automatizagdo do portdo da garagem; e a
automagao de abertura e fechamento das cortinas.

A automatiza¢do do protdtipo gerou custos inferiores a 1/3 dos valores que
serlam gerados na implementagdo de um sistema de automacdo residencial

convencional.

PALAVRAS-CHAVE: Automacao residencial, Arduino, lixo eletronico,

microcontrolador.

Introducao

Atualmente, o tempo que os equipamentos eletronicos levam para se tornar
obsoletos ¢ muito curto, a cada langamento, novas tecnologias sdo integradas aos
equipamentos, levando ao descarte prematuro dos antecessores, a destinacdo de todo
este lixo eletronico produzido ¢ um grande problema, destaca-se que o Brasil ja produz
1 milhdo de toneladas de lixo anualmente (Grossmann L. O., 2013) e a reciclagem ou a
reutilizagdo destes equipamentos auxilia na melhora deste cenario.

A domdtica engloba as tecnologias que permitem gerir todos os recursos de
uma casa, como climatiza¢dao, seguran¢a, automacao, dentre outras, j& a automagao
residencial, esta inclusa na domdtica, mas cuida apenas da automatizacao de itens de
uma residéncia, como portas e janelas que abrem e fecham automaticamente, lampadas
que adequem sua luminosidade através da luz percebida do ambiente, dentre outras
acoes corriqueiras. A automagao residencial, por ser relativamente nova no Brasil, ainda
possui um valor muito elevado, seu custo de implantagao pode variar de R$ 1.000,00 a

R$ 250.000,00 (Andraues, L. P., 2011), o que ainda ¢é inviavel para a maioria das

familias.
Objetivo
Este artigo tem como objetivo demonstrar a constru¢do de um protétipo de casa

autonoma que utilize lixo eletronico, softwares gratuitos, como o Debian, o Mysql e o

Tomcat, e hardwares de baixo custopara a obtengdo do menor custo possivel para sua
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construgdo, levando a uma na quantidade de lixo eletronico € uma maior popularizagao
deste tipo de tecnologia.

As funcionalidades presentes no prototipo sdo: controle de todas as lampadas
através de um website, o qual pode ser acessado tanto de dentro da casa, quanto
remotamente, em qualquer lugar onde se tenha uma conexao a Internet; controle das
luzes externas de acordo com a luz natural percebida do ambiente externo; Controle dos
ventiladores de acordo com a temperatura percebida do comodo; automatizagao do
portdo da garagem; e a automatizagdo das cortinas.

Para o processamento das informacdes percebidas da casa e o acionamento dos
componentes do protdtipo, foram utilizados microcontroladores ATMEGA328, para a
construgdo do portdo da garagem e das cortinas, foram utilizados drives de DVD
defeituosos, para a percep¢do da temperatura e da luminosidade, foram utilizados
respectivamente um sensor LM75 e um LDR, para a simulagdo dos ventiladores, foram
utilizados coolers de processador modificados e para simular as lampadas, foram
utilizados LEDs.

Para o funcionamento do website, foi utilizado o Tomcat, contéiner que
interpreta e disponibiliza sites escritos em Java, o Mysq]l, sistema gerenciador de bancos
de dados e o Debian, sistema operacional baseado em Linux que possui fungdes

similares as do Microsoft Windows, mas que ¢ gratuito.

Desenvolvimento do protétipo

A constru¢do do prototipo se deu em diversas etapas, inicialmente, foi montada
uma maquete de uma casa, na qual, foi instalada a fiagdo e os LEDs responsaveis pela
iluminacao, também foram colocados alguns itens de decoragdo, visando dar ao
prototipo uma aparéncia ainda mais proxima a de uma casa real e possibilitar a

diferenciagao dos comodos.
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Figura I — Prototipo em construgao.

Para a movimentagdo do portdo da garagem e das cortinas em dois sentidos
(abrir e fechar), foi empregado um unico motor, para que o sentido de rotacdo de um
motor seja invertido, basta que a polaridade de sua alimentagdo seja alterada, fazer esta
alteracdo manualmente ¢ bem simples, mas faze-la através de um microcontrolador
exige a utilizacdo de um componente chamado ponte H, para a confec¢do das pontes H,
foram utilizados componentes retirados de um nobreak defeituoso, o esquema elétrico

da ponte H pode ser observado na figura abaixo:
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Figura II — Esquema elétrico de uma das pontes H.
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Para a representacdo dos ventiladores, foram utilizados coolers de processadores
antigos e partes removidas de drives de DVD defeituosos. Para o desenvolvimento da
representacdo de uma cafeteira, foram utilizadas sobras de canos de PVC, a qual teve
como principal objetivo demonstrar a possibilidade de automatizar qualquer aparelho
doméstico, no caso, definindo um horario para que o café fique pronto.

Para o controle de todos os itens automatizados da casa, foram empregados
microcontroladores ATMEGA328, nos quais foi instalado o bootloader do Arduino,
possibilitando que eles recebam codigos escritos em C e C++, um microcontrolador
pode ser entendido como um computador contido em um tnico circuito integrado, que
possui todos 0s componentes necessarios para interpretar instrugdes, ja o Arduino, pode
ser compreendido como uma plataforma de prototipagem eletronica open-source
destinada a artistas, designers, hobbistas e qualquer outra pessoa interessada em criar
objetos ou ambientes interativos (Arduino, 2013), tiveram de ser empregados mais de
um microcontrolador, devido a falta de portas digitais presentes em um Unico
microcontrolador para acionar todos os componentes.

Visando utilizar apenas uma comunicagdo entre o computador e o hardware, foi
feita uma conexao entre os dois microcontroladores, para que o microcontrolador que se

comunica com o computador pudesse passar os comandos para o outro. A comunicagao
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entre o computador e um dos microcontroladores foi feita através de um Arduino uno
sem seu microcontrolador, utilizando-se apenas seu conversor USB/serial.

Como a demanda da casa por energia ¢ maior que a capacidade de uma porta
USB, foi instalada uma fonte ATX na garagem, a qual foi retirada de um computador
com defeito, além de fornecer uma potencia maior, ela pode ser encontrada por um
custo relativamente baixo, além de fornecer todas as voltagens necessarias para a
automagao da casa, no caso, 5 ¢ 12 volts, o esquema elétrico da casa ¢ apresentado na

figura abaixo.
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Figura III — Esquema elétrico do prototipo.

Ap6s o termino da montagem do hardware da casa, o passo seguinte consistiu na
preparacdo do computador que a controlaria, para isso, foram instalados o Debian, o
Tomcat e o Mysql, também foi desenvolvido um site em Java que gera paginas em
HTMLS5 dinamicamente. O site consistiu em duas paginas, uma para login dos usudarios

e outra para o gerenciamento dos itens da casa, elas podem ser vistas nas figuras abaixo.
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Figura IV — Pagina de login.
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Figura V — Pagina de gerenciamento.

Resultados e discussao

Apo6s o termino de todo o processo de montagem e configuracdo, foi possivel

controlar diversos itens da casa, como o portdo da garagem, todas a lampadas, uma
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cortina, tudo funcionou como o planejado, assim como a fonte, que conseguiu suprir
com folga as necessidades do prototipo.

Tabela I — Custos envolvidos na automatizagdo do prototipo

Descricao Valor Quantidade | Total
Unitario

Cabo de rede Reaproveitado - -
Sensor de luminosidade LDR R$ 0,28 1 R$ 0,28
Resistor 470 ohms 1/4w R$ 0,08 6 R$ 0,48
Sensor de temperatura LM75 RS 7,65 1 R$ 7,65
Fonte de alimentagcdo ATX Reaproveitado 1 -
Arduino uno R$ 59,90 1 R$ 59,90
Microcontrolador ATMEGA328 R$ 10,47 2 R$ 20,94
Protoboard de 840 furos RS 26,30 1 R$ 26,30
computador Pentium VI R$ 169,90 1 R$ 169,90

O custo final ficou inferior a 1/3 do que seria gasto com a automagao apenas das
lampadas de uma sala utilizando-se as op¢des de automagdo convencionais, custo que

seria de R$ 1000,00 (Andraues, L. P., 2013).

Conclusoes

O prototipo apresentado por este artigo foi construido utilizando-se componentes
retirados de equipamentos eletronicos descartados ou de baixo custo, além de softwares
gratuitos.

Este artigo promoveu um primeiro passo para a automacao residencial em escala
real, sendo necessarias apenas alteracdes simples nos circuitos, o que elevaria muito
pouco os valores gastos no desenvolvimento, além de aumentar as possibilidades de
reaproveitamento.

O menor custo alcangado poderia levar a uma maior popularizagao deste tipo de

tecnologia, gerando economia de energia, pelo fato de os equipamentos s6 funcionarem
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quando ¢ realmente necessario, geracdo de empregos, pela maior demanda por este tipo
de servico, diminuicdo da preocupacdo das pessoas com tarefas corriqueiras e a
diminuicdo da quantidade de lixo eletronico descartada. Além de possibilitar iniciativas
para a montagem de sistemas de automagao residencial para portadores de necessidades
especiais, para que possam controlar diversas funcionalidades de sua casa sem ter de se
movimentar.

Com o aumento da demanda por este tipo de tecnologia, também aumentariam
os investimentos em pesquisas relacionadas, beneficiando pesquisadores e levando a um
desenvolvimento tecnologico maior na area da domotica (Automacdo Doméstica).
Como trabalhos futuros, serdo desenvolvidos prototipos aplicaveis a habitagdes em

tamanho real, assim como testes em situacoes reais.
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