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Resumo

O constante desenvolvimento tecnolégico tem dinamizado as tarefas cotidianas além de contribuir para o
bem-estar social. A Automac¢éo Residencial, por exemplo, proporciona seguran¢a, comodidade, conforto e
outras vantagens ao usuério. Pensando nisso, objetivou-se a elaboracao de um projeto que além de atender
a esses requisitos proporcionasse acessibilidade, para tanto, foi proposto a automatizacdo de um banheiro
para PNEs (Portadores de Necessidades Especiais). Durante o desenvolvimento da ideia foram realizadas
pesquisas de campo com possiveis usudrios do sistema a fim de entender suas dificuldades quanto ao uso
do toalete. Foi feito também, um orgcamento de toda a constru¢do do banheiro e um levantamento, a partir
de testes e estudos, de microcontroladores que satisfizessem o proposto. Para a realizacdo dos testes
utilizou-se um protétipo de um banheiro desenvolvido anteriormente, em que foram implementados alguns
comandos de voz utilizando 2 microcontroladores, a fim de comparar e comprovar a empregabilidade do
equipamento na automacdo e avaliar seu rendimento, verificando o tempo de resposta, a correta
interpretacdo do comando, a distAncia em que o comando era captado, de forma geral, a performance do
microcontrolador na aplicacdo para entdo escolher o que melhor se encaixa no projeto. A partir do
levantamento teérico e do convivio com os PNEs foi possivel tomar dimensdo do quéo € importante o
desenvolvimento de projetos deste tipo e o quanto o Brasil carece de iniciativas que promovam a
acessibilidade.
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O desenvolvimento humano esta intimamente ligado a evolucdo tecnoldgica, de forma que,
a tecnologia ja € uma parte essencial do cotidiano. Paralelo a isso, existe a necessidade de
desenvolver projetos que utilizem esta ferramenta de forma sustentavel, com a implementagéo de
acOes que visem assegurar o bem-estar da sociedade.

Tém-se notado diversos avancos tecnoldgicos no que diz respeito ao desenvolvimento de
equipamentos e sistemas que colaborem na melhoria de vida dos Portadores de Necessidades
Especiais (PNESs), no entanto, trata-se de processos que ainda ndo séo suficientes para abranger
todos os necessitados principalmente no que diz respeito aos aspectos financeiros, de divulgagéo
e acessibilidade aos inventos.

“Dados do IBGE revelam que 6,2% da populacéo brasileira tem algum tipo de deficiéncia.
A Pesquisa Nacional de Saude (PNS) considerou quatro tipos de deficiéncias: auditiva, visual,
fisica e intelectual” [1]. Trata-se de um numero consideravel, cerca de 12,4 milhdes de pessoas,
gue muitas vezes ndo encontram ambientes adaptados as suas necessidades. Ao observar locais
publicos, prédios comerciais e até mesmo residenciais, é facil notar que sdo edificios que na
maioria das vezes ndo estdo preparados para receber essas pessoas, principalmente no que diz
respeito aos toaletes.

Estudos em [2] indicam que hoje ha cerca de 2 milhGes de residéncias brasileiras com
potencial para receber sistemas de automacdo. E este numero vem crescendo a cada ano.
Apesar de haver poucas empresas deste nicho atuando no pais, os consumidores estdo se
mostrando cada vez mais propensos a aderirem a esse novo modelo de moradia. Em poucos
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anos, casas que ndo forem automatizadas perder&o o valor no mercado imobiliario. Estima-se que
para automacédo simples, como acionamento de lampadas e tomadas inteligentes, ndo seja gasto
mais do que 2% da obra. Entretanto, uma casa automatizada poderé chegar a valorizar até 50%
no seu valor final.

Pensando nisso, objetivou-se a elaboracdo de um projeto que atendesse a todas estas
questdes. Propbs-se a automatizacao de banheiro PNE em que todas as ac¢des basicas fossem
controladas por comando de voz.

Os estudos e as analises apresentadas neste trabalho sdo uma continuacdo do trabalho
desenvolvido em [3] em que foi construido um protétipo de um banheiro automatizado para
Portadores de Necessidades Especiais (PNEs). Os resultados apresentados neste artigo dizem
respeito a todo o processo de concepg¢édo do banheiro PNE, que envolve sua construcdo desde o
alicerce.

Na busca por embasamento tedrico para o desenvolvimento do projeto foram realizadas
pesquisas em livros, artigos, manuais, pesquisas de campo com cadeirantes, coleta de dados da
ASDENIQ (Associacdo de Deficientes de Niquelandia), normas vigentes na legislacdo brasileira,
como também, ajuda pratica de profissionais experientes.

O ponto fundamental para o sucesso da aplicagdo foi o contato constante com os PNEs
para entender suas dificuldades quanto a utilizacdo do banheiro, sendo essa uma forma de tornar
a aplicacdo eficaz para o maximo de necessidades possiveis. Todas as ideias propostas pelos
desenvolvedores do projeto eram avaliadas e discutidas com os membros da ASDENIQ, por meio
de reunides periddicas. O protétipo do banheiro foi totalmente construido e equipado levando-se
em consideracao estas discussdes e as normas regulamentadoras vigentes:

e NBR 9050: Acessibilidade A Edificacbes, Mobiliario, Espacos E Equipamentos
Urbanos;

e NBR 5410: Instalagfes Elétricas De Baixa Tensao;

¢ NBR 5444: Simbolos Gréficos Para Instalacdes Elétricas Prediais;

e NR 10: Seguranga Em Instalagfes E Servicos Em Eletricidade;

e NR 6: Equipamento De Prote¢&o Individual — EPI.

A escolha dos equipamentos que fariam parte da automacédo foi feita com base em
comparac0des tedricas (consultas em manuais e projetos) e testes em bancada, foram comparados
os microcontroladores Arduino PRO MINI, PIC16F628A e o Raspberry Pi 3 Model B. Levou-se,
também, em consideracdo aspectos como sustentabilidade e custos condizentes com as
necessidades dos usuarios. Na Figura 1 é apresentado o protétipo desenvolvido em [2] e que foi
utilizado para a realizacdo dos testes.
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Figura 1 — Prot6tipo do Banheiro

e

Fonte: Autor

Depois de definido a forma final do banheiro PNE foram feitos orgamentos para quantizar
0s gastos com sua construcdo. O levantamento dos custos foi dividido em duas partes, primeiro
foi feito um orgcamento para constru¢cdo da estrutura do banheiro, os precos dos materiais de
construcdo foram consultados em lojas na cidade de Niquelandia, a segunda parte envolveu a
consulta com um eletricista para o levantamento de dados da instalacdo elétrica e dos
equipamentos légicos. Todos os materiais, que nao os de construcdo, foram avaliados com base
nos valores de lojas virtuais, inclusive os microcontroladores testados e comparados.

Com o andamento das pesquisas - tedricas e de campo - foi possivel planejar toda a
implementacdo do banheiro com a elaboracdo de desenhos técnicos das instalagfes fisicas e
elétricas, todos feitos no AutoCAD, como também, o orcamento de toda construcdo, desde o
alicerce, escolha dos microcontroladores, além da montagem de uma maquete similar ao
esperado para implementacéo real.

Na Figura 3 € apresentada a bancada para a realizacdo dos testes no protétipo do
banheiro. Na parte superior direita esta a maquete, abaixo uma fonte DC regulada em 12V, a
direita da fonte o Voice Recognition V3 o Arduino e outros eletrénicos e no canto inferior esquerdo
a instalagdo de duas vélvulas solenoides que controlam a passagem de agua, simulando a
torneira e o chuveiro do banheiro, por exemplo.

Figura 2 — Bancada para realizacéo dos testes
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Fonte: Autor.

Em [3] encontram-se tabelas detalhando todos os gastos para implementacédo do projeto.
Devido ao tamanho das tabelas originais foram detalhados apenas os valores finais, estes valores
incluem um aquecedor solar (boiler e reservatério) sugerido para implementacao, e nao inclui o
valor do Microcontrolador

Tabela 1 — Custos para implementag¢&o do projeto

Total de gastos com instalacéo elétrica e dos acessorios PNE R$ 10.824,03

Total de gastos com a construgédo civil do projeto em tamanho real | R$ 5.402,74

Total de Gastos R$ 16.226,77

Fonte: Autor.

Os gastos anteriores foram calculados para a constru¢éo completa do banheiro, no entanto
0 projeto pode ser implementado em um banheiro ja construido o que reduzira drasticamente os
custos, além do mais, o investimento no boiler (R$ 4.479,49) é opcional.

A priori, contatou-se que a escolha do microcontrolador ideal para o processo dependera,
principalmente, do “tamanho” da aplicagdo e do quanto o cliente possa investir. Na tabela 2 sédo
listados os equipamentos analisados:

Tabela 1 — Microcontroladores estudados para a implementagéo

Valor Linguagem
Equipamento (R$) de Clock Memoaria
Programacéo
Raspberry 299,90 Phyton 1.2 GHz RAM (1G)
Flash (14 bits)
PIC 16F628A 10,00 C/Assembler - RAM(224 bytes)
EEPROM (128 bytes)
RAM (2048 bytes)
Arduino PRO EEPROM (1KB)
MINI 24,50 CHt 16MHz Flash (32K bytes)
SRAM (2K Bytes)

Fonte: Autor.

Os trés microcontroladores analisados sédo aplicaveis ao projeto em diferentes situacoes:

e O Raspberry com seu alto poder de processamento é melhor empregado em
situagbes onde o nivel de automatizacdo demandasse mais comandos ou
processamento de imagens;

e O PIC 16F628A ¢ indicado para automagfes menores. Caso seja desenvolvido um
circuito integrado totalmente direcionado a aplicacao este seria 0 mais indicado por
suas caracteristicas de hardware e seu valor;

e O Arduino PRO MINI com caracteristicas intermediarias aos dois outros
microcontroladores € um equipamento de simples manuseio e programacao, pela
sua popularidade no desenvolvimento de projetos.
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Com decorrer das pesquisas percebeu-se que a implementagcédo do projeto depende muito
do consumidor, do nivel de automatizacdo que ele necessita e do valor que esta disposto a
investir no projeto. Embora seja dificil encontrar pesquisas cientificas na area da Automagéo
Residencial, existem diversos especialistas e até mesmo iniciantes que elaboram projetos
pessoais empregando em suas residéncias. O crescente interesse nesta area com investimentos
e incentivos as ideias estimula o promissor mercado consumidor, para iSso € importante a
pesquisa e divulgacéo dos resultados.

Todos os colaboradores com a pesquisa de campo se mostraram satisfeitos com o
resultado final da proposicdo. Como trabalhos futuros foi proposto a continuacdo de testes com
outros microcontroladores e esta sendo desenvolvido um projeto de uma cadeira de rodas
controlada por comando de voz que posteriormente pode ser vinculada ao projeto.

Instituto Federal de Goias — Campus ltumbiara, NUPSE (Nucleo de Pesquisas em Sistemas de
Energia) e ASDENIQ (Associacéo de Deficientes de Niguelandia-GO).
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