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RESUMO

Ao longo dos ultimos anos, a automagéao residencial, também conhecida como Do-
motica, tem se popularizado com o avango da tecnologia Internet das Coisas (loT). A
regido da Asia-Pacifico, especialmente a China, desempenha um papel importante no
crescimento do mercado de iluminagao inteligente. No entanto, desafios como a es-
cassez de chips e os impactos da pandemia de COVID-19 tém afetado o setor. Apesar
disso, as perspectivas futuras sdo promissoras, com previsdes de aumento no numero
de dispositivos l0T conectados e no mercado de lampadas inteligentes sem fio. A au-
tomacéo residencial e a preocupagao com a higiene tém impulsionado a demanda por
solugdes de iluminacgao inteligente. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo
utilizar a plataforma Arduino em conjunto com um Motor de Passo, um mddulo Wi-
Fi e um carretel com um conector rotativo. Esses componentes permitem controlar o
movimento ascendente e descendente de uma lampada LED, conforme o fio de ener-
gia € enrolado ou desenrolado. O controle desse sistema é realizado por meio de um
aplicativo desenvolvido com fungdes para subir, descer e pausar. No futuro, pretende-
se explorar a integragao com dispositivos de controle de voz. A Domética oferece um
conjunto de tecnologias e sistemas que possibilitam a automacéao e gerenciamento dos
dispositivos presentes em uma residéncia. Com isso, espera-se proporcionar maior co-
modidade e eficiéncia energética aos usuarios, refletindo as transformagdes no estilo

de vida e na valorizagao do conforto nas residéncias.

Palavras-chaves: Luminaria; Automacao residencial; Internet das coisas; Regulagem
de Altura.



ARAUJO, Joara da Silva. Ceiling lamp with height adjustment automation using
loT technology.2023. Mestrado em Propriedade Intelectual e Transferéncia de Tecno-
logia para Inovagao - Universidade Federal do Piaui, Teresina, 2023.

ABSTRACT

Throughout the past years, home automation, also known as Domotics, has become
popular with the advancement of Internet of Things (IoT) technology. The Asia-Pacific
region, especially China, plays an important role in the growth of the smart lighting mar-
ket. However, challenges such as the shortage of chips and the impacts of the COVID-
19 pandemic have affected the sector. Despite this, future prospects are promising,
with predictions of an increase in the number of connected loT devices and the market
for wireless smart light bulbs. Home automation and hygiene concerns have driven the
demand for smart lighting solutions. In this context, this work aimed to use the Arduino
platform in conjunction with a Stepper Motor, a Wi-Fi module and a spool with a rotating
connector. These components allow you to control the up and down movement of an
LED lamp as the power cord is wound or unwound. The control of this system is carried
out through an application developed with functions to go up, down and pause. In the
future, we plan to explore integration with voice control devices. Home Automation of-
fers a set of technologies and systems that enable the automation and management of
devices present in a home. With this, it is expected to provide greater comfort and en-
ergy efficiency to users, reflecting changes in lifestyle and the enhancement of comfort

in homes.

Keywords: Luminaire. Home automation. Internet of things. Height Adjustment.
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1 INTRODUGAO

Estamos vivendo a quarta revolugao industrial (revolugao digital), caracterizada
pela juncédo de diversas tecnologias, ocorrendo uma interrelagao entre areas: fisica
(impresséo 3D ou manufatura aditiva e a robética avangada), biolégica (biotecnologia
e genética) e digital (Big Data e blockchain) (SCHWAB, 2018). Esse avanco rapido da
tecnologia esta modificando ndo s6 a maneira como vivemos, bem como a forma que
trabalhamos e nos relacionamos. De acordo com o Boston Consulting Group (BCG),
empresa global de consultoria e analise de carteiras de produtos e servigos de empre-
sas, os Sistemas Integrados, Computacao na Nuvem, Big Data, Impressao 3D, Ma-
nufatura Aditiva, Simulagdes, Robdés autbnomos, Realidade Aumentada, Internet das
Coisas (loT) e Seguranca Cibernética sdo os avangos tecnoldgicos fundamentais da
Industria 4.0 (Figura 1) (RUBMANN et al., 2015).

Figura 1 — As nove tecnologias que fomentam a industria 4.0.

Computagao
na Nuvem
Sistemas

Integrados e

Impressdo
Seguranga

- 3D
Cibernética | N D U STR IA Manufatura
Aditiva
4.0

Internet da

Coisas (loT) Simulagdes

Realidade Robds
Aumentada Auténomos

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em RURmann et al. (2015).

Segundo RuRmann et al. (2015), a Industria 4.0 possibilitara a coleta e analise
dos dados entre maquinas, acelerando as analises dos processos e tornando-os mais
efetivos, ou seja, elaborando produtos de melhor qualidade a custo reduzido. Isso im-
pactara no aumento da produtividade, modificando a economia e favorecendo o cres-

cimento da industria.

Em diversos setores, mudangas sao visiveis na criagao de modelos de negocios,
de consumo, de transportes, etc. O termo Internet das Coisas ou Internet of Things

(loT) foi criado pelo cientista Kevin Ashton do Massachusetts Institute of Technology
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(MIT) durante sua apresentagao para executivos da Procter & Gamble, em 1999, sobre
0s sensores que utilizavam a tecnologia Radio Frequency Identification (RFID), conec-
tando o fisico ao digital (internet) (ASHTON, 2009). Desde entéo, a utilizagao da tec-
nologia com base na loT vem ganhando, cada vez mais, destaque mundial (SANTOS
et al., 2016; TAO et al., 2016).

A aplicacao de tecnologias loT permite a comunicagao de objetos simples entre
si e 0 usuario, permitindo outros significados para interagdes homens-maquina (SAN-
TOS et al., 2015). A rapida evolugao dessas tecnologias de comunicagao como Blue-
tooth, Wi-Fi e outros protocolos de comunicagao iniciaram uma nova geragao de pro-
dutos inteligentes, isto é, tornou-se possivel que certos dispositivos sejam controlados
remotamente a partir do tablet ou celular (KIRITSIS, 2011). “AloT emergiu dos avangos
de varias areas como sistemas embarcados, microeletrénica, comunica¢ao e sensori-
amento” (SANTOS et al., 2016, p. 2).

A Revolugédo tecnoldgica a qual vivemos foi influenciada também pela evolu-
¢ao da internet, possibilitando o desenvolvimento de um novo paradigma tecnoldégico,
social, cultural e digital. Isso facilitou ao usuario controlar remotamente objetos com
capacidade computacional e de comunicag¢ao ao se conectarem com a internet. Atual-
mente, além de computadores ou smartphones conectados a internet, ha também uma
grande variedade de equipamentos inteligentes, tais como TVs, geladeira, fogao, ar-

condicionado, aspirador de pd,maquina de lavar roupa, entre outros (MANCINI, 2018).

A ligacao desses eletrodomésticos a internet deu origem a um novo conceito
chamado automacéo residencial, que oferece ao usuario conforto e flexibilidade ao
permitir o acesso remoto a esses equipamentos em sua residéncia (MANCINI, 2018; VI-
ANNA, 2018). A automacao residencial possui outras nomenclaturas tais como: home
automation, casa inteligente (Smart Home) e Domdtica (ANDREONI; PIZZAGALLI,
2006).

Domoética (do francés Domotique, da jungdo Domus "casa’com o termo "Immo-
tique”que significa "automacgao”) é usado para caracterizar a integragao dos mecanis-
mos automatizados de um espaco residencial, promovendo a interconexao dos equipa-
mentos permitindo o seu controle e automacao, de forma remota ou local (ANDREONI;

PIZZAGALLI, 2006). As casas inteligentes trazem flexibilidade, conforto, melhorias na
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seguranga, acessibilidade, eficiéncia energética e qualidade de vida. Porém, é preciso
atentar aos desafios de privacidade e seguranga dos dados. uso no desenvolvimento
de projetos minimalistas etc (ZIELONKA et al., 2021).

Qualidades como conforto, seguranga e comodidade estdo cada vez mais pre-
sentes e exigem atualizagdo do mercado imobiliario. Desta forma, a automacgao resi-
dencial vem se destacando e ganhando espag¢o no mercado imobiliario, promovendo
a transformacao dos projetos residenciais e de outras construg¢des, elevando a satisfa-
cao dos consumidores (VIANNA, 2018).

As crescentes construgcdes habitacionais e demais obras de infraestrutura em
todo o mundo tém impulsionado uma demanda global por equipamentos de iluminagao
elétrica nas ultimas décadas. A aquisi¢éo de iluminagédo inteligente (smarting lighting)
ou sistemas de iluminacgao inteligentes (intelligent lighting systems) se tornou uma das
principais tendéncias da industria de iluminacéo global. A loT empregada no setor da
iluminagao tem proporcionado beneficios significativos em termos de eficiéncia energé-
tica, sustentabilidade, controle remoto e automacéo. Diversas empresas, lideres mundi-
ais, voltadas para area de fabricagao de iluminagao estao focadas no desenvolvimento

de tecnologias inovadoras para se destacarem no mercado (BIZVIBE, 2020).

Uma tendéncia observada em muitas cidades ao redor do mundo € o cresci-
mento imobilidrio em espagos reduzidos em metros quadrados (CHIARA, 2022). No
primeiro trimestre de 2022 houve, em todo o Brasil, um aumento de 30% na venda de
iméveis menores, com apenas um dormitério, em comparagdo com 0 mesmo periodo
de 2021. Dentre os fatores que influenciaram est&o: a diminuigdo da renda e o aumento
do preco do imdével. Construir apartamentos pequenos tem sido um bom negécio para
as construtoras, visto que o numero de imoveis com baixa metragem vém crescendo
no pais. Em um levantamento da Camara Brasileira da Industria da Construgéo (CBIC),
verificou-se que as vendas de imoveis compactos também estdo crescendo em regides

como norte e nordeste do Brasil (CBIC, 2022).

O crescimento urbano € um fendmeno marcante na histéria da humanidade. Glo-
balmente, ha mais pessoas residindo em areas urbanas do que em areas rurais, sendo
que em 2018, 55% da populagdo mundial morava em zonas urbanas. A projecao é que

até 2050, 68% da populagcdo mundial esteja vivendo em areas urbanas (UN, 2019). O
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mercado de pequenos imoveis foi impulsionado por diversos fatores, como o0 aumento
da urbanizacao nas cidades, o crescente custo dos imdveis em areas densamente po-
voadas e a crescente preocupagao com a sustentabilidade e a redug¢ao dos custos de
construgcado (MARIOTTI, 2022). Como resultado, individuos passaram a optar por abrir

mao de espaco em prol de uma localizagao central.

As propriedades imobiliarias de pequeno porte sdo planejadas para aproveitar
ao maximo o espaco disponivel e, muitas vezes, possuem moveis e acessorios mul-
tifuncionais, além de tecnologia inteligente em alguns casos, a fim de proporcionar
maior conforto e comodidade aos seus moradores (SHEARER; BURTON, 2021). O
uso desses dispositivos em rede conectados pode simplificar um projeto minimalista,
com menos componentes fisicos e uma interface mais intuitiva, sem comprometer a
funcionalidade, permitindo economia de energia e recursos, 0 que € uma preocupagao
importante em projetos minimalistas que visam a sustentabilidade (BARBOSA; BRA-
GANCcA; MATEUS, 2014; RADHA, 2022).

De acordo com Tropical Imobiliaria (2022), em 2022, surgiu uma tendéncia no
mercado de residéncias tecnoldgicas, direcionada a pessoas com um estilo de vida
mais minimalista, que valorizam espagos menores e praticos para as atividades diarias.
Esses imoveis, que incorporam solugdes tecnoldgicas, estdo se tornando cada vez

mais populares e representam uma tendéncia em constante crescimento.

Estudos indicam que uma residéncia funciona como um sistema de atividades,
e qualquer aprimoramento nos desejos e expectativas do usuario requer um sistema
capaz de se adaptar a essas mudancas. A flexibilidade possibilita o aproveitamento
mais eficiente dos servigos ao empregar tecnologias emergentes em diversas ativida-

des (KOLAREVIC; PARLAC, 2015).

Segundo analise de Lasquety-Reyes (2023), o mercado de casas inteligentes
esta projetado para experimentar um crescimento constante na receita global, com um
aumento total de 83.600 milhdes de ddlares americanos (+60,01%) de 2023 a 2027.
Apods quatro anos consecutivos de crescimento, estima-se que a receita atinja um novo

pico de 222.901,45 milhdes de dblares americanos em 2027.

Segundo o relatério de mercado da Marketsand Markets (2021), prevé-se que

o mercado global de iluminagao inteligente alcance um valor de US$ 27,7 bilhdes até
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2026, tendo apresentado uma taxa de crescimento de 16,7% entre 2021 e 2022. O
mercado de iluminagao inteligente apresenta segmentagéao com base no tipo de pro-
duto, que inclui sistemas de controle, lAmpadas inteligentes e luminarias(MORDOR IN-
TELLIGENCE, 2021). A demanda por iluminagao inteligente esta sendo impulsionada
pela necessidade de reduzir os custos de energia, aumentar a eficiéncia energética,
melhorar a experiéncia do usuario, aumento da adogao de tecnologias de loT e da
crescente demanda por solugdes de iluminagao inteligente em residéncias, escritérios
e industrias (PAULO; CALVET, 2022).

O crescimento do mercado de iluminacéo inteligente tem sido impulsionado pelo
advento da Internet das Coisas (loT) e seu crescente conjunto de aplicagdes em siste-
mas de iluminagéo. Além disso, os avangos tecnoldgicos permitem uma facil integragao
de funcgdes tais como: detecgcao de ambiente (por uso de sensores) e controle de voz
em sistemas de iluminagao, ampliando e diversificarando o escopo das aplicagcbes de
iluminacéao inteligente. Ademais, ha uma crescente preocupagao com o consumo de
energia nao renovavel por parte de consumidores e empresas. A intensificagdo dessa
preocupacao, impulsionou politicas governamentais sustentaveis inclusive promover
produtos de iluminagao inteligente que economizassem energia (GRAND VIEW RE-
SEARCH, 2019).

O mercado de lampadas inteligentes sem fio esta sendo impulsionado, também,
pela crise energética e preocupacdes com as mudangas climaticas, devido ao aumento
previsto na demanda por energia nos proximos anos. Os setores residencial, comer-
cial, industrial, governamental e publico sdo os principais consumidores de energia. A
crescente demanda nesses setores impulsiona o mercado de lampadas inteligentes
sem fio (BUSINESS RESEARCH INSIGHTS, 2023).

Portanto, esse trabalho torna-se relevante, uma vez que a demanda por tecno-
logias de automacao residencial esta em alta, impulsionada pelo crescente reconheci-

mento da eficiéncia energética, conveniéncia e personalizagdo dos espacos.
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2 JUSTIFICATIVA

A seguir, apresentam-se a lacuna preenchida pelo TCC, a aderéncia ao pro-
grama PROFNIT, o impacto, a inovagao, a aplicabilidade e a complexidade da presente

proposta.

2.1 LACUNA PREENCHIDA PELO TCC

A utilizacao da tecnologia com base na Internet das Coisas (loT) vem ganhando
destaque mundialmente. Na quarta revolugao industrial o mundo ficou mais tecnolégico
proporcionando uma mudanga no mercado que passou a buscar novos horizontes.
As empresas tiveram que alterar suas estratégias para se destacar da concorréncia.
Uma das mudancgas é a automagcao residencial ou casas inteligentes fazendo com que
0s objetos e maquinas da residéncia se comuniquem com a internet, garantindo um

melhor controle, conforto e seguranga para a casa do usuario.

Apesar de ja existirem no mercado diversas luminarias, tem-se uma caréncia
no controle de altura do ponto de iluminagdo que possa ser graduada, dependendo
da necessidade momenténea, e, além disso, garantia de conforto e flexibilidade em
controlar e se conectar, através da internet das coisas, com os dispositivos locais, de

forma remota

Com essa luminaria sera possivel regular tanto a altura do pendente, aumen-
tando a luz focal e reduzindo a luz ambiente, quanto gerar economia de espago uti-
lizado em ambientes minimalistas. Além disso, o modelo de utilidade busca evitar a
contaminagéo cruzada, caracterizada pela transferéncia de microorganismos prejudi-
ciais a saude de uma superficie para outra, tendo em vista que nao sera necessario a
utilizagao do interruptor, desde que esteja conectado a internet, pois 0 mesmo podera

ser substituido pelo aplicativo.

Atualmente, ha uma crescente construgao de imdveis compactos que requerem
projetos voltados para a maximizagéo do espaco interno, por meio do uso de méveis
multifuncionais e de tecnologia loT para automatizagdo dos equipamentos, a fim de

tornar o ambiente mais confortavel para a realizagao de tarefas diarias.
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2.2 ADERENCIA AO PROFNIT

O objetivo deste estudo foi criar uma luminaria inovadora com um sistema au-
tomatizado de regulagem de altura, além de solicitar a prote¢ao da patente do modelo
de utilidade através do depdsito no Instituto Nacional da Propriedade Industrial (INPI).
Essa tecnologia tem grande potencial de transferéncia tecnoldgica, principalmente de-

vido ao crescente mercado de iluminacéao e Internet das Coisas.

Esse projeto cumpre com os requistos de patenteabilidade da Lei de Proprie-
dade Industrial (Lei 9.279/96) contendo novidade, atividade inventiva e aplicagao in-
dustrial. Desta forma, o trabalho possui aderéncia ao Programa de Mestrado em Pro-
priedade Intelectual e Transferéncia de Tecnologia para a Inovag¢do - PROFNIT, pois
compreende a area interdisiplinar no qual estdo envolvidos diversos conhecimentos

no desenvolvimento da luminaria.

2.3 IMPACTO

Conforme Business Research Insights (2023), empresa que fornece analises e
pesquisas de mercado, a crescente demanda por iluminagéo inteligente esta sendo im-
pulsionada pela crise energética global. A industria esta em expansao devido a fatores
como o0 aumento na procura por residéncias inteligentes, os beneficios da personaliza-

cao e a reducao do preco médio de venda das lampadas LED.

Estamos vivendo a era da Industria 4.0 também chamada de Quarta Revolugéo
Industrial, e ela esta transformando a forma de como vivemos, trabalhando e nos rela-
cionamos. Um dos sistemas de tecnologia avangada da Industica 4.0 é a Internet das
coisas (CNI, 2022).

As empresas tém focado na producao de inovagcdes com a aplicacdo da loT.
Esta tecnologia ja esta sendo aplicada em diversos setores tais como: bens de con-
sumo, monitoramento e controle da saude (frequéncia cardiaca, sono, saturagao), ves-
tuario (6culos virtuais e reldgios fithess), monitoramento de trafego, agricultura (senso-
res no solo), medidor inteligente de energia permitindo melhor controle do consumo de
energia, iluminagdo, seguranga publica, distribuigcdo e logistica, dentre outros (SAN-

TOS et al., 2016). Na Domoética, aplicagcdes loT se tornam presentes cada vez mais no
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cotidiano das pessoas devido a uma maior acessibilidade pela reducao do custo dessa
tecnologia (SCHWAB, 2018).

Recentemente, a regido da Asia-Pacifico testemunhou um notavel aumento no
mercado de iluminagao inteligente. Segundo a Associagado de Telecomunicagées Mo-
veis Especiais (GSMA), estima-se que a China represente cerca de 4,1 bilhdes de
conexdes de loT, o que equivale a quase um tergo das conexdes globais de loT até
2025. Importantes empresas de tecnologia do pais, como Tencent, Baidu, JD e Alibaba,
estao introduzindo suas solugdes de sistemas inteligentes (MORDOR INTELLIGENCE,
2021).

Varias tendéncias impactaram o crescimento do numero de dispositivos |oT co-
nectados. Os usuarios estdo migrando das redes 2G/3G para 4G/5G loT, resultando
em um crescimento de 24% nas conexdes 4G |oT; o custo de hardware e servigos
de loT tem diminuido, especialmente no que diz respeito aos sensores e controlado-
res; e na industria automotiva, aplicativos como sistemas de carros conectados estao
utilizando tecnologia IoT. No entanto, a escassez de chips continuou a afetar nega-
tivamente o mercado de loT, retardando sua recuperacédo. Aléem disso, a pandemia
de COVID-19 teve um impacto continuo nas cadeias de suprimentos, resultando em
problemas significativos, como escassez de embarcagdes, caminhdes e contéineres,
bem como congestionamento nos portos. A demanda por solugdes 0T continua alta,
mas a escassez de chips, juntamente com o influéncia da pandemia, estdo impactando
o numero de dispositivos loT conectados (HASAN, 2022; MORDOR INTELLIGENCE,
2023).

Segundo a Business Research Insights (BRI) a industria de lampadas inteligen-
tes sem fio foi grandemente afetada pela COVID-19 devido as restricdes do Lookdown,
0 que impactou negativamente o fornecimento de matéria-prima, embalagens e distri-
buicdo. Esses desafios resultaram em dificuldades comerciais tanto nas importacoes
quanto nas exportagdes, causando um impacto significativo na industria. Em suas pes-
quisa o market size ou dimensao do mercado em 2022 foi de U$829,1 milhdes e a pre-
visdo para 2028 é de U$ 2.321,5 milhdes (BUSINESS RESEARCH INSIGHTS, 2023).

Outra raz&o que impulsionou esse trabalho esta relacionada a diminuigdo da

contaminacgao cruzada por contato. Ao automatizar o controle por meio de dispositivos
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assistentes de voz ou aplicativos, evita-se a necessidade de tocar nos interruptores ma-
nualmente. Isso contribui para reduzir a propagagao de germes e manter um ambiente
mais higiénico.

Nas ultimas décadas, tem sido observada uma mudanca no estilo de vida, com
o0 aumento da valorizagdo do conforto e da automagao no ambiente residencial, incor-
porando o conceito de Casa Inteligente. Adicionalmente, ocorreu um crescimento no
valor do metro quadrado dos imdveis residenciais e uma crescente preferéncia dos con-
sumidores pelo minimalismo no design e na area dos imoveis. Essas transformagdes

acarretam impactos econémicos, sociais e de saude.

Esse trabalho buscou cumprir a adequacéo em diversos ambientes, como exem-
plo, os residenciais minimalistas e, além disso, o controle de contaminacao por contato,
através do desenvolvimento de um protoétipo de luminaria com a automagao de regula-
gem de altura. Essa automatizagao visa: otimizar espagos em ambientes residenciais,
que estado se tornando cada vez menores; reduzir o risco de contaminagao por prolifera-
¢ao de germes, virus e bactérias, utilizando acionamento via aplicativo e/ou comando
de voz; e proporcionar conforto, bem-estar, comodidade e praticidade com a focaliza-
¢ao de luz. Os locais de aplicagao sao diversos, tais como residéncias, loft, cozinhas
industriais, hospitais (UTI, emergéncia), consultérios médicos e odontoldgicos, dentre

outros.

2.4 APLICABILIDADE

O mercado demanda por inovagdes, no caso luminotécnica e otimizagao de
espacos residenciais reduzidos. Sao diversos os campos a serem aplicados a proposta

deste estudo. Segue exemplos de alguns casos:

Residencial - solucionam problemas em pequenas residéncias, ambientes mini-
malistas. Eles sdo focados na praticidade e estilo compacto (Tiny Houses, Motor Home,
Loft, quitinete,etc). A exemplo de utilizagao, seria um loft que tenha uma estante/mesa
compacta e reversivel. Quando montada a mesa, desceria a luminaria, por aplicativo
ou comando de voz, ficando em modo pendente para melhor luminosidade naquele
momento de estudo ou para um ambiente mais interiorizado. Ao finalizar, retornaria

a luminaria ao estado inicial no teto, ganhando espaco e evitando ter mais de uma
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luminaria para a mesma necessidade.

Meio Industrial - em pontos onde é necessaria uma luz mais focal para realizar
determinada atividade e ao finalizar o trabalhador possa reverter a altura da luminaria
para o ponto original garantindo assim uma luz que possa ter um melhor desempenho

e detalhamento apenas no momento necessario. Um exemplo é na cozinha industrial.

Hospitalar - pode ser utilizado em leitos de UTI e Urgéncia/Emergéncia em
que constantemente sao realizados procedimentos como pungdes, entubamento, son-
dagem, exame fisico mais criterioso que precise de uma melhor iluminagdo. Como
em ambiente hospitalar o risco de contaminagao é constante, o acionamento dessa
luminaria por aplicativo ou por voz reduziria a contaminagao e proliferagdo de virus e

bactérias.

Consultérios Médicos e Odontolégicos - com a necessidade de uma boa
luminosidade na maca para realizacado de excelente exame fisico sem a necessidade
de acionar por disjuntor a regulagem da altura dessa luminaria, mas sim por comando
de voz ou aplicativo, otimizaria o atendimento e traria mais qualidade para a avaliagcéao

médica.

Desta forma, verifica-se que o produto tem uma alta aplicabilidade e abrangén-
cia, pois podera ser utilizado em diversos ambientes. Além disso, ha possibilidade de

replicacao e escalabilidade.
2.5 INOVACAO

Esse estudo pode ser considerado de meédio teor inovativo, pois trata da combi-
nacgao de conhecimentos pré-estabelecidos (PROFNIT, 2022), tais como, a tecnologia
LED, arduino e IoT. Além disso, traz contribuigdes relevantes e significativas para uma
area especifica, mas nao representa uma mudanca radical ou uma descoberta revolu-
cionaria. Trata-se de uma inovacgao incremental no qual ha aprimoramentos incremen-
tais, como aperfeicoamento de recursos, eficiéncia operacional, redugcéo de custos e

ajustes nas caracteristicas e funcionalidades dos produtos (RIBEIRO, 2019).

Apresenta um carater inovador e empreendedor, uma vez que visa resolver
questdes atuais, como a resolugcado de projetos em ambientes minimalistas, a redu-

¢ao da contaminagao cruzada por meio de contato com microorganismos como virus,
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germes, bactérias ou fungos em diversos ambientes de trabalho e lazer, e a diminui¢ao

do consumo de energia.

2.6 COMPLEXIDADE

A equipe envolvida nesta pesquisa sera composta por profissionais de diver-
sas areas relacionadas a tematica (Técnico em Desenho Assistido por Computador,
Programador de Tl e Engenheiro de computacéo). Assim, esta trabalho possui me-
dia complexidade por se tratar da combinag¢ao de conhecimentos pré-estabelecidos e

estaveis dos diferentes atores e espagos envolvidos (laboratérios, empresas, etc).

O laboratério Fablab THE desempenhou um papel fundamental no desenvol-
vimento desse produto, proporcionando acesso a uma variedade de ferramentas e
materiais, além de um espacgo que normalmente apresenta custo elevado no mercado.
Adicionalmente, contou-se com a participagdo de uma equipe multidisciplinar capaci-
tada para concretizar a ideia, incluindo estudantes de graduag¢ao que prestaram auxilio
no laboratério. A interagcao dos alunos no ambiente contribuiu para o aprimoramento
de seus conhecimentos académicos e incentiva a participagao de novos estudantes

na geragao de ideias e projetos inovadores.

Esse trabalho possui um nivel de prontid&ao tecnolégiaca TRL 5 (Technology Re-
adiness Level 5) por se tratar de um estagio avangado de desenvolvimento tecnoldgico
(RIBEIRO, 2019). Nesse estagio, a ideia inovadora foi validada em laboratério (FabLab
THE). Os componentes necessarios para a tecnologia estao integrados e testados em
condigbes representativas. Foram simulados testes para avaliar a funcionalidade e de-
sempenho do protétipo, com o objetivo de assegurar a viabilidade técnica e efetividade

necessarias para progredir nas proximas etapas de desenvolvimento e implementagéo.

O pedido de patente do modelo de utilidade foi realizado no INPI através do Nu-
cleo de Inovagéo e Transferéncia de Tecnologia da UFPI, garantindo assim a protegao
adequada. O NINTEC tem como responsabilidades centrais impulsionar a inovacao, a
transferéncia de tecnologia e o empreendedorismo na instituicdo, além de estabelecer

conexdes entre o conhecimento académico, o setor produtivo e a sociedade.
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3 OBJETIVOS

A sequir, apresentam-se o objetivo geral e os objetivos especificos da pesquisa.

3.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um protétipo de uma luminaria com sistemas de regulagem de al-

tura por sistema automatizado.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Elaborar uma automacgao da regulagem de altura com acionamento por conexao

remota.

2. Elaborar um protétipo para luminaria de teto de sobrepor com aplicabilidade em

ambientes diversos.

3. Desenvolver um aplicativo de controle de automacao para o protétipo da lumina-

ria para minimizar o contato fisico direto com o interruptor da luminaria.
4. Elaborar um diagrama do Modelo de Negdcios CANVA e a Matriz SWOT (FOFA).

5. Solicitar o Pedido de Depdsito de Modelo de Utilidade no Instituto Nacional da

Propriedade Industrial - INPI.
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4 REVISAO DE LITERATURA

Na primeira secao (4.1) sera realizada uma breve introdugao sobre Internet das
Coisas, mostrando as diversas aplica¢des da loT, em especial a automacao residencial
(domdtica). Na segunda secao (4.2) sera detalhada sobre prototipagem e os materiais

que envolvem a construcéo do protétipo da luminaria.
4.1 INTERNET DAS COISAS (I0T) E A AUTOMACAO RESIDENCIAL (DOMOTICA)

A internet das coisas é uma rede de objetos fisicos conectados pela internet
capaz de reunir e transmitir dados (SANTOS et al., 2016). Em 1990, John Romkey
criou o primeiro dispositivo com tecnologia loT. A criagao foi uma torradeira que pu-
desse ser ligada e desligada pela internet e apresentou na INTEROP 89 Conference
(MANCINI, 2018). Durante a apresentagao, viu-se a necessidade de ser incluido o pao
manualmente na torradeira. Apds um ano, ele corrigiu esse problema e apresentou no-
vamente na mesma conferéncia. John Romkey criou um pequeno guindaste robdtico
no sistema que era controlado pela internet para pegar o pao e colocar na torradeira,

automatizando todo o servigo de ponta a ponta (ROMKEY, 2017).

Por volta de 1999 a loT era associada a Tecnologia Radio-Frequency IDentifica-
tion (RFID), que sdo microchips (TAGS) que permitem que pessoas possam identificar,
rastrear e monitorar qualquer objeto com o RFID automaticamente. Essa tecnologia fi-
cou sendo muito utilizada em logistica, produgao farmacéutica, varejo e gerenciamento

da cadeia de suprimentos (XU; HE; LI, 2014; SANTOS et al., 2016).

Atualmente as grandes organizagdes estao liderando o mercado de |oT, pois
possuem orgamentos e investem pesado para acelerar o uso dessa tecnologia. O mer-
cado global de loT é fragmentado, com players adotando estratégias variadas para

aumentar sua presenga.

De acordo com a Mordor Intelligence (2023), as cinco principais empresas nesse
mercado sao: Intel Corporation, Microsoft Corporation, Sony Corporation, Apple Inc. e
IBM Corporation. Espera-se que a automacao residencial seja 0 segmento com a maior
participacao neste mercado, impulsionado pelo aumento da disponibilidade de internet

de alta velocidade e pela crescente demanda por dispositivos conectados e aplicativos
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inteligentes para residéncias. As solu¢gdes abrangem assistentes de voz, termostatos,

iluminagao, cameras de segurancga, fechaduras e portas inteligentes, entre outros.

No inicio de 2018, o mercado de loT experimentou um crescimento surpreen-
dente, resultando em um aumento significativo no niumero de dispositivos conecta-
dos, alcancando 7 bilhdes. Vale ressaltar que esse numero nao inclui smartphones,
tablets, laptops ou telefones fixos. Esse aumento global de dispositivos € impulsionado
tanto pelos consumidores (por exemplo, Smart Home) quanto pelo setor corporativo
(business-to-business). Em 2022, a loT Analytics conduziu uma pesquisa e consta-
tou que em 2020 havia 11,3 bilhées de dispositivos loT conectados, chegando a 12,2
bilhdes em 2021. A expectativa € que até 2025 esse numero alcance 27 bilhdes de
dispositivos, como mostra a Figura 2) (HASAN, 2022). Apesar dos impactos ocorridos

desde 2019 até o presente momento, o crescimento tem superado as expectativas.

Figura 2 — Previsdo do mercado global de lIoT em bilhdes de dispositivos 0T conecta-
dos
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Fonte: Hasan (2022)

Quanto aos tipos de conectividade entre dispositivos que se destacaram no mer-
cado, os autores Hasan (2022) e Lueth (2018),discutiram sobre oito tipos distintos. Den-
tre eles, os trés mais utilizados sdo conhecidos como tecnologias wireless: Wireless
Personal Networks (WPAN), Wireless Local Area Networks (WLAN) e Low-power Wide
Area Networks (LPWAN). No contexto das redes locais sem fio, WLAN, a tecnologia
Wi-Fi ganha destaque, com crescimento significativo em dispositivos de assisténcia do-
méstica (como Smart TVs e tomadas inteligentes) e em ambientes industriais (como

scanners de codigo de barras, computadores de controle de producéo e tablets de
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acompanhamento de estoque, entre outros).

Segundo Ardiansah et al. (2020), o Wi-Fi &€ a conexdo mais amplamente utili-
zada em dispositivos de hardware eletrénico, permitindo sua integragdo com outros

dispositivos, como cameras sem fio, smartphones e computadores.

Prudente (2011) define automacgao residencial (home automation) como a tec-
nologia utilizada para automatizacéo de diversas rotinas no interior de uma residéncia.
Outro termo utilizado para essa automacao € Domadtica que vem do francés Domoni-

que, e significa “casa automatica”.

As residéncias inteligentes empregam dispositivos e eletrodomésticos conec-
tados para realizar agdes, tarefas e rotinas automatizadas, com o objetivo de econo-
mizar recursos financeiros, tempo e energia. Os sistemas de automacgao residencial
possibilitam a integragédo de diversos dispositivos inteligentes e eletrodomésticos, os
quais sao controlados de forma centralizada. Essa integragcdo promove eficiéncia e
praticidade aos moradores, contribuindo para uma experiéncia residencial aprimorada
(THORMUNDSSON, 2023).

Segundo o autor Radha (2022), a tecnologia inteligente melhora a eficiéncia
espacial e temporal. Muitos dos dispositivos e ambientes encontrados em uma Casa
Inteligente auxiliam as pessoas a realizar suas rotinas, obrigagdes e habitos diarios de
maneira simples, intuitiva e perspicaz. A tecnologia inteligente encoraja o uso continuo

e otimizado do espaco.

Com a queda dos pregos do hardware a valores acessiveis, tornou-se econo-
micamente viavel conectar todas as coisas inteligentes a internet e assim aumentar a
comunicagao entre as elas gerando mais dados, os quais serdao analisados e melho-

rando cada vez mais essa comunicagao das coisas (SCHWAB, 2018).

Em uma pesquisa realizada em 2020 pela Antennas, encomendada pela Sam-
sung, mostrou que consumidores levam em conta a capacidade de conexao dos dispo-
sitivos domésticos e que “90% dos entrevistados afirmaram que gostariam de ter a sua
casa com todos os eletrodomésticos conectados” (SANSUNG NEWSROOM BRASIL,
2020). Isso evidencia o aumento do interesse da populacéo pelas inovagdes tecnolé-
gicas que os permite minimizar os esforgos nas atividades diarias. A mudanga da na-

tureza desses produtos esta alterando a cadeia de valor, fazendo com que empresas
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se mobilizem e repensem, alterando a sua estratégia para se destacar da concorrén-
cia. Produtos inteligentes capazes de se conectarem entre si e com 0 homem, estéo
gerando dados e iniciando uma nova era de competicdo na Tecnologia da Informa-
cao (TI). A analise desses dados permite melhorias dramaticas na funcionalidade e

desempenho desses produtos.

As casas inteligentes oferecem uma melhor qualidade de vida ao introduzir o
controle automatizado de eletrodomésticos e servigos assistivos. Varios sinbnimos sao
usados para casas inteligentes, por exemplo, Domatica, domotique, inteligent home,
casa adaptavel (adaptive home) e casa consciente (aware house). Para Wootton (2020),
diretor comercial da DométicaBR automacgao Ltda, a automacéo residencial ndo é mais
s6 questao de luxo, mas um beneficio que a vida moderna proporciona para a popula-
cao.

A Associacao Brasileira de Automacao Residencial e Predial (AURESIDE) foi
fundada em fevereiro de 2000, e uma das diversas missdes é fomentar a adog¢ao de
tecnologias de Automagao Residencial no pais. Ela oferece cursos e reune usuarios e
profissionais que tenham interesse em conhecer o que ha de mais atual em automacgao
residencial (AURESIDE, 2022).

Segundo Wootton (2020), o ano de 2019 se destacou no avango tecnolégico
para as casas conectadas no Brasil. Desde o langamento do Google Assistant, que
ja tinha a versao em portugués (brasileiro), e ficou disponivel no App Store e Google
Play, sem custos, surgiram outros equipamentos que se utilizava do google assistant
para recebimento de comando de voz, tais como: robd aspirador, TVs, iluminacao e
tomadas. Em 2019 chegou no Brasil o assistente virtual da Amazon, que havia sido
langada em 2014 nos Estados Unidos, chamada Alexa. Na mesma época varios fa-
bricantes langaram eletrodomésticos que se conectavam com assistentes virtuais tais
como maquina de lavar e ar condicionados. O Google, posteriormente, langou mundi-
almente a caixa inteligente, chamada Google Nest Mini, que tem valores préximos ao

da Alexa.

A empresa Libelium (2020), apés pesquisa com analistas de mercado e clientes,
definiu e categorizou os diversos sensores existentes e, entre estes, o de automagao

residencial, que segundo ela, abrange o controle e monitoramento de energia e agua,
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ligar e desligar aparelhos remotamente, sistema de detecc&o de abertura e violagéo

de janelas e portas por intrusos, monitoragao de artes e bens no interior de museus.

4.2 PROTOTIPAGEM

Quanto aos processos de produgéo e apresentagao de projetos do produto, es-
tes tiveram uma grande evolugao nos ultimos anos. Os desenhos bidimensionais ge-
ravam dificuldade no entendimento e compreenséo espacial dos objetos. Assim, as
novas tecnologias e o desenvolvimento de equipamentos de prototipagem rapida pos-
sibilitaram a fabricagdo de modelos fisicos dos objetos (protétipos) permitindo uma
visualizacdo mais clara e uma avaliagdo mais profunda e detalhista, facilitando a com-
preensao sobre o projeto, a fim de conseguir um produto final de qualidade e com
menor tempo de execuc¢ao e custos (PUPO, 2009). Batista (2012) explica que o desen-
volvimento do modelo do projeto fisico (protétipo) € ideal para verificar a viabilidade e
visualizar op¢des de melhorias na forma ou fungao visando o aumento da qualidade

do produto final.

No estado do Piaui, a Universidade Federal do Piaui abriga o Fab Lab THE, um
Laboratério de Fabricagao Digital e Prototipagem. Seu objetivo € disponibilizar a co-
munidade acesso a experiéncias com tecnologias de fabricagao digital e prototipagem
(FAB LAB THE, 2016). Em locais como o Laboratério de Prototipagem, o pensamento
criativo é aplicado na criacdo de modelos fisicos e sao conduzidos estudos para a
produgao de protoétipos industrialmente viaveis que atendam as demandas globais im-

pulsionadas pela Internet das Coisas.

De acordo com Sculpteo (2020) a Manufatura Aditiva (AM) tem avangado além
do seu uso exclusivo para prototipagem, sendo agora amplamente adotada na pro-
ducao direta de pecas funcionais de produtos finais. As empresas estdo adotando a
AM impulsionadas pelos beneficios que ela proporciona, tais como o aumento do re-
torno sobre o investimento, a capacidade de fabricar pe¢cas complexas e uma maior
efetividade na comercializagao de produtos e servigos. A AM surge como uma alterna-
tiva promissora para atender as demandas de um ambiente empresarial em constante

evolucao.

A prototipagem rapida envolve a criagdo de um modelo fisico, também conhe-
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cido como protoétipo, a partir do desenvolvimento de uma representacéao tridimensional
(3D) em um computador. Esse modelo é fabricado utilizando equipamentos conecta-
dos a um computador, os quais adicionam camadas sucessivas de materiais até a
constru¢cdo completa do objeto desejado. Essa abordagem permite que os projetistas
criem prototipos a partir de seus projetos 3D, em vez de depender de representagdes
bidimensionais(NAKAMURA et al., 2004).

Para o processo de desenvolvimento de um produto, existem ferramentas que
proporcionam seguranca e facilidade na execucao do trabalho do projetista para ob-

tengao de projetos com melhores qualidades e robustez, em curto intervalo de tempo.

As ferramentas CAD (Computer Aided Design), CAE (Computer Aided Engineer)
e CAM (Computer Aided Manufacture) sado as mais utilizadas como estratégias tecno-
I6gicas para melhoria no processo de desenvolvimento de novos produtos e para o
langamento destes no mercado em menor espacgo de tempo (NAKAMURA et al., 2004;
ULRICH, 2021).

A integracéo da loT com ferramentas de CAD para modelagem potencializa as
inovagdes em produtos e servigcos. A conexao de dispositivos e a troca de informacgdes
em tempo real permitem a criagdo de produtos mais inteligentes e servigos personali-
zados. Com as ferramentas de CAD, € possivel projetar e modelar produtos de forma
mais eficiente e precisa, aproveitando todo o potencial oferecido pela loT. Isso possi-
bilita uma maior agilidade no desenvolvimento de solugdes avangadas e a criagao de
produtos inovadores (SCULPTEO, 2020).

O CAD desempenha um papel significativo durante todo o ciclo de vida no pro-
cesso de desenvolvimento de um produto. Ele permite, na fase de planejamento, que
as ideias possam ser modeladas, possibilitando uma visdo do desenho do produto em
qualquer angulo para todas as vistas, inclusive interna (camadas), além de detectar
interferéncia entre as pecas antes da prototipagem fisica ser implementada. Quanto
mais conseguir representar na imagem os detalhes do produto do mundo real, mais

eficaz ele sera (MOREIRA, 2020; ULRICH, 2021).

A definigdo de Manufatura Aditiva (AM), segundo a sociedade American Soci-
ety for Testing and Materials (ASTM), € um processo que une materiais para produzir

pecas através da deposicado sucessiva de camadas, utilizando dados de um modelo
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tridimensional. A Manufatura Aditiva € uma abordagem que difere das metodologias
de fabricagao subtrativas, em que o material € removido para criar a pega (KUMAR,;
PRASAD, 2021).

A tecnologia de manufatura aditiva, também conhecida como impressao 3D,
tornou-se amplamente difundida nos ultimos anos tanto na industria quanto no publico
em geral, principalmente apds a expiragdo das primeiras patentes relacionadas a dis-
positivos e processos de manufatura aditiva. Essa tecnologia possui um potencial re-
volucionario para as industrias, pois tem a capacidade de transformar as linhas de
producao, proporcionando maior velocidade e redugao de custos. Com a impressao
3D, é possivel aumentar a eficiéncia na produgéo, agilizando processos e eliminando
etapas desnecessarias. Isso resulta em produtos finais de alta qualidade, fabricados
de maneira mais rapida e econdmica, abrindo novas possibilidades e oportunidades
para diversos setores industriais (SHAHRUBUDIN; LEE; RAMLAN, 2019).

Atualmente as impressoras 3D néo estao presentes somente em ambiente in-
dustrial, mas também em residéncias, escolas e universidades. Esta cada vez mais
ampla a sua aplicacéo para o uso e personalizagao de produtos para area da saude e
industria médica (ex. materiais odontologicos), arquitetura e eletronica (SHAHRUBU-
DIN; LEE; RAMLAN, 2019; STANSBURY; IDACAVAGEC, 2016).

De acordo com o relatério Wohlers Report 2020, o mercado global de impressao
3D registrou um crescimento consistente nos ultimos anos, mesmo diante dos desa-
fios enfrentados em 2020, como a pandemia de COVID-19. Durante os ultimos cinco
anos, o mercado de impressao 3D apresentou uma taxa média anual de crescimento
de cerca de 20%. Isso reflete a crescente adogao da tecnologia em diversos setores
industriais, incluindo aeroespacial, automotivo, saude, bens de consumo, arquitetura,
educacao e outros. Além disso, observou-se um notavel crescimento geografico, com
regides como Asia, Europa e América do Norte apresentando um aumento significa-
tivo de atividade no mercado de impressao 3D. Esse crescimento € impulsionado pelo
aumento do investimento em pesquisa e desenvolvimento, bem como por parcerias
estratégicas entre empresas, instituigdes académicas e governos, visando impulsio-

nar ainda mais o crescimento e a inovagao no setor (WOHLERS, 2020).

Conforme especificado pela Norma Brasileira (ABNT NBR) ISO/ASTM 52900,
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um documento que estabelece e define os principios e termos relacionados a tecno-
logia de manufatura aditiva, é realizada uma categorizagéo dos processos dessa tec-
nologia. Esses processos incluem: binder jetting, directed energy deposition, material
extrusion, material jetting, powder bed fusion, sheet lamination e vat photopolymeriza-
tion conforme detalhado na Tabela 1 (ASTM 52900, 2015).

Tabela 1 — Categorizagédo dos Processos de Manufatura Aditiva - Impresséo 3D

Termo em Inglés Conceito

Binder jetting A tecnologia usa um aglutinante no jato que forma uma
camada de po6. E utilizado para aplicagdo de fundicéo
de particulas de po, tais como metais, areias, polime-
ros, hibridos e ceramicos. O aglutinante é aplicado so-
bre o p6 somente quando necessario e em seguida &
espalhada outra camadas de po.

Directed energy deposition | E uso de energia témica concentrada (laser, feixe de
elétrons ou arco de plasma)para derreter e fundir o ma-
terial que pode ser pode ser ceramico, polimeros, mas
principalmente usado sao os metais e hibridos a base
de metal, na forma de arame ou po.

Material extrusion O material é dispensado seletivamente através de
um bocal ou orificio. Sdo aplicagdes de termoplaticos
aqueciodos camada por camada, de baixo para cima.
Quando ha necessidade de suporte o equipamento de-
positar um material que sera removido ao final.
Material jetting Sao gotas de material de construgéo fotosensiveis a
luz ultravioleta (fotopolimero, ceramica, compdsitos, bi-
oldgicos e hibrido) que sao depositadas seletivamente
e solidificam.

Powder bed fusion (PBF) | Este método usa energia térmica ( feixe de elétrons ou
laser) para derreter ou fundir o pé do material em re-
gides pré determinada. A SLS (Sinterizagéo Seletiva a
Laser) utilizada para polimeros e DMLS (Solidificagéo
Direta a Laser em Metal)utilizada para metais. Alguns
dos materiais utilizados neste processo sao metais, ce-
ramicas, polimeros, compdésitos e hibridos.

Sheet lamination Processo no qual folhas de material sdo unidas para
formar uma peca. Utiliza processo de fabricagao de ob-
jetos laminados (LOM) e a manufatura aditiva por ul-
trassom (UAM)

Vat photopolymerization Processo no qual o fotopolimero liquido em uma cuba
€ curado seletivamente por polimerizagao ativada por
luz (laser, luz ou ultravioleta).Utiliza-se de metal, resina
ou plastico.

Fonte: Baseado em ASTM 52900 (2015)

A categoria de Manufatura Aditiva do tipo Material Extrusion pode ser utilizada
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para imprimir multimateriais e impressao multicolorida de plasticos além de possuir
baixo custo dos materias (SHAHRUBUDIN; LEE; RAMLAN, 2019; STANSBURY; IDA-
CAVAGEC, 2016).

De acordo com Santana et al. (2018), nos ultimos anos, a tecnologia de impres-
sdo 3D baseada em extrusao tornou-se amplamente popular gragas ao surgimento de
projetos de cddigo aberto e maquinas de baixo custo. Isso possibilitou que a tecnologia

se tornasse acessivel para usuarios de todos os niveis.

A tecnologia FDM (Fused Deposition Modeling), foi criada e patenteada pelo
fundador da empresa Stratasys, Scott Crump, em 1989. Trata-se de um processo avan-
cado de impressao 3D que permite a construcéo de objetos fisicos por meio da sobre-
posicao de camadas de material termoplastico. Ao contrario dos métodos tradicionais
de fabricagao, que sao subtrativos, a tecnologia FDM ¢é aditiva, o que torna possivel

criar geometrias complexas e pecas com cavidades internas (STRATASYS, 2023).

De acordo com Daminabo et al. (2020), o método Fused Filament Fabrication
(FFF), também conhecido como Fused Deposition Modeling (FDM), é uma técnica de
manufatura aditiva do tipo Material extrusion que consiste em extrudar um filamento
termoplastico através de um bocal, com o auxilio de duas rodas de alimentagao, e
depositar em uma mesa, aquecida ou ndo, camadas sucessivas para construir um
objeto tridimensional (Figura 3). Nesse trabalho o autor detalha com mais profunididade
as tecnologias baseadas em extrusao devido a sua escalabilidade, baixo custo e maior

variedade de tipos de materiais para filamentos.

O processo comega com a selecdo de um modelo 3D, que é entdo dividido em
fatias, cada uma representando uma camada do objeto. O filamento termoplastico &
alimentado por duas rodas, que o puxam através do bocal aquecido. A medida que o
filamento passa pelo bocal, é fundido e depositado sobre a placa, que pode ou nao ser
aquecida, para formar a primeira camada. Apds a deposi¢cao da primeira camada, as
rodas de alimentacdo movem o filamento para depositar a proxima camada, e assim

por diante, até que todo o objeto seja construido(DAMINABO et al., 2020).

O processo é controlado por um software de impressédo 3D, que coordena o
movimento da plataforma e o fluxo de filamento para produzir o objeto desejado. Uma

vez que todas as camadas tenham sido depositadas e o objeto esteja completo, ele é
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Figura 3 — Técnica modelagem por Deposi¢ao Fundida — FDM
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resfriado e pode ser retirado da plataforma. Dependendo do material utilizado e do aca-
bamento desejado, o objeto pode ser submetido a processos de pos-processamento,

como lixamento, pintura ou polimento (DAMINABO et al., 2020).

Existem modelos de impressoras 3D que trabalham com diversos tipos de ma-
teriais, tais como: acido polilactico (PLA), acrilonitrila butadieno estireno (ABS), PVA,
HIPS, Nylon, Borracha, Timberfill, Woodlay, Flex, MY-ABS, politereftalato de etileno
glicol (PETG) e muitos outros (DEY; EAGLE; YODO, 2021).

Um estudo realizado por Santana et al. (2018), comparou a resisténcia dos ma-
terias PETG e PLA quanto a tragéo e sensibilidade térmica. Segundo o autor, o PLA
possui maior tensdo maxima, superioridade mecanica e elevada rigidez em relagao ao
PETG. Ja o PETG demostrou ser mais mais estavel termicamente por ndo apresentar

alteracoes significativas em seu comportamento térmico apos ser processado.

O polimero biodegradavel PLA é fabricado a partir da dextrose (agucar). Trata-
se de um polimero sintético termoplastico que vem substituindo os plasticos conven-
cionais em diversas aplicacdes, além de ser um produto reciclavel. Esse material é
produzido pela agado de bactéria que fermentam vegetais ricos em amido e produzem
o Acido Latico que se unem em cadeias de repeti¢ao formando este versatil polimero,

além de ser um material quimicamente inerte, o que significa que ndo reage com outras
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substancias (SANTANA et al., 2018).

Em compensacdo o PLA possui uma baixa tenacidade, o que pode torna-lo
menos resistente a impactos e fraturas. Além disso, o material tem uma baixa taxa
de degradacgao, o que significa que ele pode permanecer no ambiente por um longo
periodo de tempo. Outra desvantagem é sua hidrofobicidade, o que significa que o
PLA tem pouca afinidade com a agua e pode ser dificil de pintar ou revestir com outros
materiais a base de agua (RECH et al., 2021). No trabalho de Banjanin et al. (2018) foi
testado e confirmado, através do teste de compressao, que o material ABS apresenta

um comportamento mais ductil que o PLA.

4.2.1 Materiais de Prototipacao

O Arduino é um placa de prototipagao eletrénica (Figura 4) com capacidade de
processamento de dados e que podem interagir com o ambiente por meio de hardware
e software (MCROBERTS, 2011). O hardware € composto basicamente por uma placa
com microcontrolador Atmel AVR, que possui diversas portas I/0O (entrada e saida) de
dados. A programacao do dispositivo é realizada utilizando um software licenciado de
cbdigo aberto chamado Interface de Desenvolvimento Integrado (IDE) (ALVES, 2018;
ARDIANSAH et al., 2020). A IDE é uma aplicagdo que utiliza linguagem escrita em
Java e é preparado para introduzir a programagao para pessoas que tem baixo conhe-

cimento em desenvolvimento de softwares.

Figura 4 — Arduino Uno

Fonte: Arduino (2022).

Os microcontroladores s&o normalmente aplicados em eletrodomésticos, proto-

tipagem de software, sistemas automotivos (sistema de ignigdo ou ventilador do radi-
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ador), robotica e ambientes de pesquisa (RAFIQUZZAMAN, 2018). No mercado atual,
existem diversos microcontroladores com diferentes estruturas e capacidades. Nos
ultimos anos, o numero de aplicagdes desenvolvidas usando microcontroladores au-
mentou rapidamente (GUVEN et al., 2017).

A plataforma eletrénica Arduino possui preco acessivel e é facil de usar. Ele
tem sido utilizado em milhares de projetos por possuir um software de facil usabilidade
ideal para iniciantes, mas flexivel o suficiente para usuarios avangados, além de ser
compativel com diferentes sistemas operacionais (Mac, Windows e Linux). Essa pla-
taforma é especialmente adequada para ambientes educacionais que buscam obter
resultados de forma rapida e eficiente (ARDIANSAH et al., 2020).

Segundo McRoberts (2011, p.24) o hardware e o software do Arduino possuem
fonte aberta (open source), o que significa que “o cddigo, os esquemas, o projeto e etc,
podem ser utilizados livremente por qualquer pessoa e com qualquer propoésito”. Dessa
forma, ha muitas placas-clone e outras placas com base no Arduino disponiveis para
compra, ou que podem ser criadas a partir de um diagrama. A empresa sé impde uma
restricdo de denominar na placa-clone a palavra “Arduino”, sendo o nome exclusivo da

marca. Sao exemplos de placas-clone: Freeduino, Roboduino etc.

O Hardware do Arduino original é fabricado pela companhia Smart Projects e
alguns pela SparkFun Eletronics e ja foram produzidos 13 versdes do dispositivo, con-

forme ilustrado pela Tabela 2.

Tabela 2 — Versdes do Hardware Arduino

Modelos de Arduino

Serial Arduino Arduino NG plus
Aduino Extreme Aduino BT

Aduino Mini Aduino Diecimila
Aduino Nano Aduino Duemilanove
LilyPadAduino Aduino Due

Aduino NG Aduino Leonardo
Aduino Mega Aduino Uno

Fonte:Elaborado pela autora (2023)

Para a construcdo de produtos que requerem alta precisdo nos movimentos,
posicionamento ou velocidade de rotac&do do objeto, existem diversos tipos de motores
amplamente utilizados em conjunto com o Arduino. Warren, Adams e Molle (2019)

citam os mais comuns no mercado, sio eles:
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1. Motor de Corrente Continua (DC) - sdo motores elétricos que funcionam com
corrente continua. Eles sdo mais faceis de controlar com o Arduino e sio ideais

para aplicagdes simples, como acionar rolamentos ou ventiladores.

2. Servo Motores - sdo motores elétricos usados para aplicagdes de controle de
posicao. Eles sao precisos e podem ser facilmente controlados pelo Arduino atra-
vés de uma moédulo Pulse Width Modulation (PWM). O PWM €& uma forma de

controlar a poténcia de equipamentos elétricos ligando e desligando a tensao.

3. Motores de Passo - sdo motores elétricos que funcionam com pulsos elétricos
e sao ideais para aplicagdes precisas, como o0 posicionamento de robds. Eles
podem ser controlados facilmente pelo Arduino. Conectados a ele tem o Driver
ULN2003 que é opcéao confiavel e econdmica para acionar motores de passo,

especialmente em aplicagdes que requerem alta poténcia e precisao (Figura 5).

Figura 5 — Motor de Passos

Fonte: Eletrogate (2023)

4. Motores de Corrente Alternada (AC) - sdo motores que funcionam com cor-
rente alternada e sdo mais complexos de controlar do que os motores DC. Eles
requerem um controlador de corrente alternada externo para serem usados com

o Arduino.

Comparando os tipos de motores, conclui-se que os motores DC sao os mais
simples de controlar e os mais baratos, enquanto os motores de passo sdo os mais
precisos. Os motores servo sdo uma opg¢ao adequada para aplicagées que deman-

dam velocidade, embora possam apresentar desafios na precisao de controle. Por
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outro lado, os motores AC sdo os mais potentes, mas também os mais complexos de

controlar (WARREN; ADAMS; MOLLE, 2019).

Ha o Driver Ponte H Dupla L298N que permite que o motor seja controlado
em ambas as dire¢des, possibilitando o uso em aplicagdes que requerem movimento
bidirecional. Esse mddulo possui duas saidas de energia de 5 Volt (5V). Além disso

esse modulo foi desenvolvido para controlar motores DC ou motores de passo.

Visando assegurar a continuidade na transmissao de energia elétrica e/ou sinais,
o conector rotativo possui contatos elétricos deslizantes que possibilitam a passagem
desses elementos durante a rotagdo. Tal dispositivo encontra aplicagdo em diversos

setores, como energia edlica, robdtica, equipamentos medicos e maquinas industriais.

A utilizac&o da rede wireless, em especial o Wi-Fi, possibilita fazer uso da comu-
nicagao entre computador e microcontrolador bem como entre o aplicativo (Android) e o
microcontrolador (LECHETA, 2012). Essa utilizagao é muito util, pois proporciona mais
liberdade em relagdo a n&o necessidade de proximidade com o objeto a ser enviado
um comando. Sao exemplos de comunicagao: a radio frequéncia, Bluetooth e WiFi. O
Wi-Fi tem velocidade mais rapida, melhor seguranga e maior alcance em comparagao

com as tecnologias sem fio padrao (ALVES, 2018).

O ESP8266 ESP-12E (Figura 6) € um modulo Wi-Fi de baixo custo que € am-
plamente utilizado para projetos de Internet das coisas (loT). Ele é baseado no chip
ESP8266 da Espressif Systems e vem com 4 megabytes (MB) de memdria flash incor-
porada. Ele é facil de usar, possui uma boa quantidade de recursos, incluindo conecti-
vidade Wi-Fi, e é barato o suficiente para ser usado em projetos em massa. Além disso,
existe uma ampla comunidade de desenvolvedores e recursos disponiveis na Internet
para ajudar a implementar projetos com o ESP8266 ESP-12E (OLIVEIRA, 2021).

Os anéis deslizantes rotativos sdo pecas fundamentais em uma variedade de
aplicagdes, como robds de multiplos eixos na industria 4.0, turbinas edlicas para ge-
racao sustentavel de energia, maquinas-ferramenta e sistemas médicos, entre outros.
Sua fungao é manter a conexao elétrica continua entre partes fixas e moveis em sis-
temas mecanicos. Esses componentes sao conhecidos por diferentes termos, como
juntas rotativas, interfaces elétricas rotativas, conectores rotativos, coletores e articu-
lagdes (SHEPARD, 2023).
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Figura 6 — Médulo Wi-Fi ESP8266
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Fonte: Elaborado pela autora (2023)

4.2.2 Sistema Operacional Android

A Plataforma Android é um sistema operacional mével, de cddigo aberto, de-
senvolvido pela Open Handset Alliance (OHA) e liderado pelo Google. A OHA é uma
aliancga, nascida em 2007, apds a fusdo de 84 empresas de hardware, software e te-
lecomunicagbes aspirando desenvolver softwares de codigo aberto para dispositivos
moveis e promover o sistema operacional Android (LECHETA, 2018). O objetivo da
OHA é ter um produto compartilhado que cada colaborador possa ajustar e personali-

Zar.

Segundo Lecheta (2018) o sistema operacional Android € o lider de mercado
mundial neste segmento e atualmente esta disponivel para diversas plataformas como:

smartphones, tablets, televisores e carros.

Devido a sua grande quantidade de recursos, tais como acesso a Internet, ca-
mera, GPS, sensores, entre outros; o Android é capaz de se comunicar com dispositi-
vos loT, permitindo o gerenciamento remoto do equipamento (LECHETA, 2012). A sua
caracteristica de cddigo aberto permite o desenvolvimento de aplicativos através da
plataforma Android, onde estao incluidas conjuntos de Interfaces de Programacao de
Aplicacao (API), bibliotecas e ferramentas para desenvolver, testar e publicar aplicati-
vos. Ha também suporte e treinamento na plataforma para as linguagens de programa-
¢ao Java e Kotlin (GOOGLE DEVELOPERS, 2023). Um outra vantagem da plataforma
Android € sua grande quantidade de usuarios, que fornece aos desenvolvedores um

vasto publico com pontencial uso para seus aplicativos (LECHETA, 2015).
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5 METODOLOGIA

O trabalho segue uma abordagem exploratdria, envolvendo investigagao e de-
senvolvimento experimental. Foram realizadas pesquisas bibliograficas e anélise de
patentes para compreender as funcionalidades e requisitos da luminaria. A metodolo-
gia adotada proporcionou uma abordagem sistematica visando a construgao satisfato-

ria do protétipo, com foco na aplicagao pratica.

O método de pesquisa exploratoria busca aprimorar ideias ou descobrir intui-
¢oes (GIL, 2002). O principal objetivo da pesquisa exploratdria, de acordo com as au-
toras Acevedo e Nohara (2007), é possibilitar uma maior compreensao do fendémeno
em estudo para demarcar, de forma mais precisa, o problema. No que diz respeito aos
objetivos, a pesquisa € do tipo exploratéria e adota como procedimentos técnicos a

pesquisa bibliografica.

A abordagem metodoldgica e as etapas de investigagao foram promovidas con-
forme as seguintes fases, por meio de uma pesquisa exploratoria e descritiva:
a) Levantamento bibliografico de publicagcbes de artigos no ScienceDirect, SciELO e
IEEEXplore considerando os ultimos 10 anos, para efeitos de comparacao e de carac-
terizacido do atual estado da arte;
b) Consultar o estado da arte relacionadas a luminaria que utiliza tecnologia loT aces-
sando a base de dados de patentes. Essa pesquisa foi realizada utilizando o sistema
de busca avancada de patentes da ferramenta Questel Orbit € no INPI;
c) Tratamento e analise preliminar dos resultados obtidos;
d) Desenvolvimento de um protétipo de uma luminaria.

e) Proposicao de oportunidades para futuros trabalhos.

A abordagem funcional baseou-se na natureza das atividades de Investigacao e
o Desenvolvimento Experimental (ID) que segundo o Manual de Frascati OCDE (2007)
“‘incluem o trabalho criativo levado a cabo de forma sistematica para aumentar o campo
dos conhecimentos, incluindo o conhecimento do homem, da cultura e da sociedade,

e a utilizagdo desses conhecimentos para criar novas aplicagdes”.

Este trabalho utilizou o método ID, segundo o Manual de Frascati, tendo em vista

se tratar de um trabalho sistematico fundamentado nos conhecimentos obtidos através
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da investigacao e da experiéncia pratica, aos quais se dirigem a melhoria consideravel

de um produto ja existente.

A atividade deste trabalho é considerada uma ID, visto que o objetivo principal &
introduzir melhorias técnicas no produto (luminaria). Esta pesquisa se encerra na fase
do protétipo, que € um modelo original construido de forma a incluir todas as caracte-
risticas técnicas e de funcionamento do novo produto. Nesse sentido, fazem parte do
processo: o desenho, a construgao e os ensaios com os protétipos. Salienta-se que
apos serem realizados todos os ensaios e finalizado o protétipo de forma satisfatéria,
sera concluida a atividade de ID (OCDE, 2007).

De acordo Ulrich e Eppinger (2012), para se realizar o desenvolvimento de um
produto identificam-se seis fases, descritas a seguir. Este trabalho propés-se a seguir
até a fase quatro, que faz referéncia a Testes e Refinamentos do Protétipo (Figura 7),
pois € onde termina a atividade ID. S&o essas as fases segundo Ulrich e Eppinger
(2012):

Figura 7 — Processo de Desenvolvimento de um Produto

Fase 0 Eaas Fase 4 Fase~5
Planejamento Detalhes Projeto Tgstes - Pmdugao. €
Refinamento Construir

Fonte:Elaborado pelo autor e adaptado de Ulrich e Eppinger (2012)

1. Planejamento (Fase 0) - identificar a oportunidade, avaliar o desenvolvimento
tecnolégico, buscando novas tecnologias disponiveis através da prospeccéo tec-

nolégica .

2. Desenvolvimento de Conceito (Fase 1) - descrever a forma, fungao e caracte-
risticas de produtos utilizados no protétipo, além de justificar economicamente o

projeto.

3. Projeto no Nivel do Sistema (Fase 2) - definir como vai ser a forma do produto,
elaborar o projeto preliminar, fazer especificagdes, utilizar as ferramentas CAD

para melhor vizualizagao.

4. Projeto Detalhado (Fase 3) - detalhar os materiais e sistemas a serem utilizados,

bem como iniciar a montagem do protétipo.
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5. Teste e Refinamento (Fase 4) - construir e avaliar versdes de pré-produc¢ao do

prototipo alfa.

No desenvolvimento do presente trabalho utilizou a metodologia de pesquisa ex-
ploratoria com abordagem qualitativa. A pesquisa realizada seguiu as seguintes etapas:
primeiramente, foi iniciado o servigo pela prospecgao da tecnologia, visando identificar
0 que ja se tem desenvolvido no mercado, bem como foi realizado um planejamento
da formulagdo do experimento, fazendo, por conseguinte, um estudo de viabilidade
acerca da criacao de prototipos de teste; apds isso, foi analisados os aspectos refe-
rentes a validagcao do protétipo, ao qual se incluem testes e afericbes de possiveis
deficiéncias, visando comprovar seu perfeito funcionamento, legitimando — portanto -

sua capacidade de atingir todos objetivos propostos.
5.1 LISTA DAS ETAPAS METODOLOGICAS

Apresentam-se, a seguir, as etapas metodoldgicas para a busca de anteriori-
dade, para a composi¢ao de custo para criacdo do protétipo e para o desenvolvimento

do protétipo da luminaria.

5.1.1 Etapa Metodolégica 1 - Busca de Anterioridade

A busca por patentes foi realizada no periodo de 20 de novembro de 2022 a 11
de fevereiro de 2023 nas bases de dados de patentes disponiveis no software Orbit
Intelligence by Questel versdo 1.9.8, além de uma busca a partir do Instituto Nacional
de Propriedade Intelectual (INPI). A abordagem metodoldgica e as etapas de inves-
tigacado foram promovidas conforme as seguintes etapas, por meio de uma pesquisa
exploratéria e descritiva: a) Levantamento bibliografico de publicagbes de artigos no
ScienceDirect, ScIELO e IEEEXplore considerando os ultimos 10 anos, para efeitos de
comparagao e de caracterizagao do atual estado da arte; b) Acesso a base de dados
de patentes relacionadas a luminaria que utiliza tecnologia loT por meio do sistema de
busca avangada de patentes da ferramenta Questel Orbit e no INPI; c) Tratamento e
analise preliminar dos resultados obtidos; d)Analise e comparagao de patentes relacio-

nadas ao prototipo da luminaria d) Proposigao de oportunidades para futuros trabalhos
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A Classificagao Internacional de Patentes (IPC) mais representativas foram apon-
tadas com a finalidade de apresentar o cenario atual do desenvolvimento de dispositi-

vos de iluminagdo com uso de tecnologias loT.

A escolha dessas plataformas para busca de artigos foi em decorréncia do Sci-
enceDirect ser a principal fonte mundial de pesquisa cientifica, técnica e médica; a
SciELo por ser uma base de dados que reune revistas cientificas brasileiras e assim
buscar o que ha de producéo no Brasil sobre o tema; e a IEEEXplore por publicar uma
literatura técnica da mais alta qualidade do mundo em engenharia e tecnologia, bus-
cando o avango da inovagao tecnoldgica e exceléncia para o beneficio da humanidade.
A pesquisa foi desenvolvida entre os meses de novembro de 2022 a fevereiro de 2023.
Para a selegao dos documentos mais relevantes relacionados ao tema abordado neste
contexto, foram considerados os idiomas em portugués, inglés e espanhol. Na Tabela
3 sao listadas as palavras-chave utilizadas e as bases de dados pesquisadas para

obter os documentos que embasaram a elaboragéo deste artigo

Tabela 3 — Palavras-chaves utilizadas nas buscas nas bases cientificas

Base de Dados Palavra-chave da busca

ScienceDirect “‘Luminaire and Intelligent” e “Luminaire
and Home automation”

IEEEXplore “Luminaire and intellig*” ;“Luminaire and

IOT”; “Luminaire and Height”; “Luminaire
and Home Automation”

SciELO “‘Luminaria and altura”
Fonte:Elaborada pela autora (2023).

Os termos utilizados na pesquisa de patentes foram “Luminaire”, “Intellig+”, “|OT”,
“‘Home automation” e “Height”, em dois grupos, nos campos de Title e Abstract dispo-
niveis pelo software Orbit Intelligence, verséao 1.9.8 (QUESTEL ORBIT, 2023). O Ope-
rador booleano “AND” foi utilizado para unir os resultados aos termo “Luminaire” em
um primeiro grupo, pois se refere ao objeto tecnoldgico, também se utiliza “OR” para
unir no segundo grupo, os termos “Intellig+”, “loT”, “Home automation” e “Height”, pois
eles se referem ao atributo de aplicagédo da tecnologia. O caracter de truncagem “+” foi
utilizado no termo “Intellig+” para ampliar as possibilidades do resultado. Na Tabela 4

séo listadas as palavras-chave utilizadas e as bases de dados de patentes.

As pesquisas foram realizadas na base do INPI para contemplar os resultados

do banco nacional de patentes. A pesquisa na base de dados do INPI além das pala-



47

Tabela 4 — Palavras-chaves utilizadas nas buscas de dados de patentes

Palavras - Chave INPI ORBIT
Luminaire and intellig+ 0 175
Luminaire and IOT 0 14
Luminaire and Home Auto- | 0 3
mation

Luminaire and Height 0 797
((Luminaire) and (intellig+ | O 986
or iot or home automation

or height))

Luminaria and intelig* 15 28
Luminaria and oit 1 1
Luminaria and automacgao

residencial

Luminaria and altura 38 92
((Luminaria) and (intelig* | 53 120
or oit or automacéo resi-

dencial or altura))

Fonte:Elaborada pela autora (2023).

vras em inglés teve sua tradugado das palavras-chave, a saber: luminaria, intelig*, oit,
automacéo residencial e altura. O quantitativo total de recuperados nas bases de paten-
tes foi consolidado. Foi realizada uma analise qualitativa das patentes, as redundantes
e os depdsitos que nao correspondiam ao objetivo deste estudo foram excluidas. As
analises e resultados foram apresentados no proximo tépico por meio de textos, tabe-

las e gréficos.

5.1.2 Etapa Metodoldgica 2 - Composicao de Custo para Criacao do

Protétipo

A construcao desse protétipo foi realizada no Laboratério de Prototipagem da
UFPI, que dispde de diversos equipamentos necessarios para a construgao (Figura 8).
Salienta-se que ndo houveram custos pela utilizagao de tais equipamentos, tendo em
vista que o laboratério de Prototipagem - Fab Lab THE localiza-se nas dependéncias
da Universidade Federal do Piaui, e que os instrumentos s&o de livre uso para fins de

pesquisa.

Para definigao dos detalhes acerca da escolha dos materias, montagem do pro-

jeto, escolha do melhor hardware e softwares a serem aplicados, desenvolvimento
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Figura 8 — Custos dos Materias Permanentes

Materiais Existentes no FabLab/UFPI Quantidade Custo Unitario
Microcomputador. Acer 1 RS 3.000,00

RS 23.942,10
RS 55.328,59

Maquina de corte a laser
TOTAL

Impressora a Laser 1 RS 1.500,00
Impressora 3D (Zmorph) il RS 23.358,80
Ferramentas 1 RS 300,00
Maquina de solda 1 RS 2.568,69
Furadeira e Parafusadeira 1 RS 659,00
1
7

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

do aplicativo de controle do protdtipo, foi necessaria a participacdo de um técnico de
maquetes e prototipagem e um técnico em TI. Importante destacar que os servigos a
serem prestados por tais profissionais nao incidiram em 6nus para a contabilizacio
financeira do projeto, tendo em vista que a UFPI dispde de um laboratério de pro-
totipagem e que tais profissionais atuam em parceria colaborativa, tendo em vista o

firmamento do Termo de Concordancia em participagao voluntaria na pesquisa.

Para desenvolver o projeto foram utilizados alguns materiais de consumo, lista-
dos na Figura 9, os quais ja se encontram disponiveis no laboratoério, n&o acarretando
em custos adicionais para a pesquisa. Na referida figura, observa-se a coluna de Valor
Gasto, que contém apenas os itens ndo presentes no laboratério, sendo necessaria a
compra. Dessa forma, houve uma economia de R$264,30 em gasto com materias de

consumo.

Figura 9 — Custos dos Materias de Consumo

Materiais a adquirir Quantidade Custo Unitdrio Valor Gasto
Rolo de filamento PLA 1 RS 109,00| RS
Rolo de filamento ABS 5L RS 109,00| RS
Limpada LED (spot) 1 RS 26,00 | RS 26,00
Fio para lumindria 2 RS 3,70| RS 7,40
Motor de Passos (?SSVJ—AS Ukn'2003 DC 5V) 1 RS 18,00 | RS 18,00
compativel com arduino
Kit arduino iniciante (Placa Arduino Uno R3,
5 13 RS 179,00| RS 179,00
protoboard 400 pontos, resistores)
Protoboard 830 furos 5L RS 25,00 | RS 25,00
Médulo bluetooth HC-05 1 RS  35,00| RS 35,00
Moédulo Wi-Fi ESP82266 ESP-12E 1 RS 40,00 | RS 40,00

Placa MDF
Placa de isopor
Fonte de energia

Fita isolante

R$ 20,00 RS
R$ 10,00 | RS
R$ 20,00/ RS 20,00
R$ 20,00 RS
TOTAL R$ 614,70 | R$ 350,40

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Nesse contexto, observa-se que para o desenvolvimento e construgcao do proté-

tipo havera um custo total de R$ 350,40, em conformidade com os dados constantes
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na Figura 10.

Figura 10 — Quadro Resumo

Orcamento com Orgcamento com
Hees Materiais Existentes Materias Pagos
Materiais permantenes | RS 55.328,59 | RS
Materias de Consumo RS 614,70 | RS 350,40
TOTAL RS 350,40

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

Em 2004, foi estabelecido por meio da Lei de Inovagao Tecnoldgica no Brasil (Lei
n°® 10.973/2004) que as Instituicdes Cientificas e Tecnoldgicas (ICT) seriam obrigadas
a possuir Nucleos de Inovagao Tecnolégica (NIT). De acordo com Tukoff-Guimaraes et
al. (2014) o NIT das ICT’s possuem um amplo conhecimento em métodos de valoragao
de tecnologias e patentes. Este capitulo teve como objetivo auxilia-los na definicdo do

valor da patente, destacando a etapa de custos nesse processo.

5.1.3 Etapa Metodolégica 3 - Desenvolvimento do Protétipo da Lu-

minaria

A interacdo do usuario com a luminaria € realizada por meio da utilizagdo de um
aplicativo para aparelhos com sistema operacional Android. A forma de comunicagéo,
entre o usuario e a luminaria, foi realizada por meio de uma placa prototipagem Arduino,
que foi codificada e tratara a informagdo dos comandos predefinidos pelo aplicativo
Android. Tal comunicagao, entre a placa e os aparelhos, representada na Figura 11, é

realizada através de conexao wireless do tipo WiFi.
Figura 11 — Esquema de Interagao Usuario-Luminaria

-
234
-l

r- - o
i v

Usudrio Aplicativo Android Luminaria J

Fonte: Elaborado pela autora (2023)

O modelo do carretel, utilizado no prototipo, foi desenvolvido e projetado por
meio do aplicativo de Web Desing tridimensional e foi produzido na impressora 3D

disponivel no Fab Lab THE. Tal carretel tem a fungdo de conduzir e organizar o fio
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de sustentacdo da luminaria o qual é enrrolado na caixa embutida no teto. Para a

impressao desse modelo foram utilizados os filamentos do tipo PLA e ABS.

Por fim, houve a necessidade de incluir no projeto, um motor de corrente conti-
nua (12v), compativel com o Arduino, a ser adaptado no carretel, ao qual proporcionou

um melhor controle e precisdo da rotacédo do carretel para um ajuste na exatiddo da

altura da luminaria.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

O artigo desenvolvido verificou o desenvolvimento de conhecimentos na tema-
tica de iluminacao voltados para automacao residencial e Internet da Coisas (loT) e

sobre o0 estado da arte de pedidos de patentes no mundo neste tema.

6.1 ETAPA METODOLOGICA 1 - BUSCA DE ANTERIORIDADE

A busca de anterioridade foi conduzida de acordo com a metodologia proposta,
e os resultados obtidos foram resumidos na Tabela 4, com base em buscas na base
de dados Orbit e INPI. No Orbit, foram identificados 986 pedidos de patentes ao reali-
zar uma busca abrangente com as palavras-chave “((Luminaire) and (intellig+ or iot or
home automation or height))”. O maior numero de resultados no INPI foi obtido através
da busca completa por ”((Luminaria) and (intelig* or lIoT or automacgao residencial or
altura))”, onde foram encontrados 53 pedidos de patentes. No entanto, em uma com-
binacdo de termos pesquisados, ndo foram encontrados resultados nas duas bases
de dados. Em contraste com o ORBIT, que abrange diversas bases em diferentes pai-
ses, a busca de patentes no INPI esta restrita ao territério brasileiro resultando em um

numero reduzido de pedidos de patentes relacionados a essa abordagem.

Na busca realizada no INPI, as patentes identificadas estao relacionadas a pro-
dutos no campo da iluminagao publica, incluindo dispositivos facilitadores de instalacao
de luminarias e modelos de estrutura de luminarias. No entanto, nao foram encontradas
patentes relacionadas a automacao, controle de altura ou para melhoria da eficiéncia
energética. Dentre os 986 pedidos de patentes encontrados no Orbit, 642 sdo paten-
tes mortas (revogadas, expiradas ou caducadas) e 344 sao patentes vivas, sendo que

dessas 269 sao garantidas e 75 estao pendentes de analise.

Os paises que estao liderando na protecéo de familias de patentes, nesta busca,
em ordem crescente de quantidade, sao: EUA (125), Japao (117), China (106), Alema-
nha (83) e Instituto Europeu de Patentes (83) e pode ser visualizado no Figura 12.
Segundo relatério da Mordor Intelligence (2022a), prevé-se que o mercado de casas
inteligentes nos EUA alcance US$ 49,98 bilhdes até 2026, com uma taxa de cresci-

mento anual composta (CAGR) de 12,18% de 2021 a 2026. Nos ultimos anos, a regido
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Asia-Pacifico (China e Jap&o) tem experimentado um avancgo devido a expanséo da
infraestrutura inteligente, adogao de solugdes de iluminagao inteligente em setores pri-
vados e comerciais, e grandes investimentos governamentais em infraestrutura publica

Mordor Intelligence (2022b).

Figura 12 — Paises que estéo liderando na protegédo de familias de patentes

= EUA
= JAPAO
CHINA

= ALEMANHA

21% '

Fonte:Elaborada pela autora (2023), dados gerados pelo Questel Orbit.

= INSTITUTO EUROPEU
DE PATENTES

Os principais cessionarios, ou seja, os titulares dos direitos das patentes e res-
ponsaveis por explorar comercialmente as invengdes, estdo representados na Figura13,
sendo exclusivamente empresas, sem a presenca de instituicdes de ensino. As em-
presas procuram proteger suas inovagdes por meio de patentes para obter vantagens
competitivas e explorar comercialmente suas descobertas. Portanto, € provavel que
essa area patentaria esteja relacionada a setores industriais e comerciais, com foco
em produtos ou tecnologias que possam ser comercializados. Essas medidas visam
proteger contra a concorréncia e garantir exclusividade em seus respectivos mercados,
refletindo os esforgcos competitivos das empresas envolvidas e as tendéncias tecnol6-

gicas em seus setores especificos.

Dentre os resultados obtidos, no ambito de instituicbes responsaveis por estas
publicagdes de patente, as duas empresas que mais se destacaram foram: empresa
Panasonic Intellectual Property Management, Savant Systems e a Signify Holding. A
primeira € uma empresa japonesa que tem como foco principal a gestédo e protecao da
propriedade intelectual da Panasonic Corporation e suas afiliadas. A segunda € uma
empresa dos EUA lider no desenvolvimento de produtos em automacgao residencial. A
terceira trata-se da antiga empresa Philips Lighting, empresa holandesa, que se des-

taca em produtos, sistemas e servigos de iluminacao de alta qualidade e com eficiéncia
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Figura 13 — As 10 principais cessionarias das familias de patentes

PANASONIC INTELLECTUAL PROPERTY MANAGEMENT

o]
(o]

SIGNIFY HOLDING 19

SAVANT SYSTEMS 14

ABL TP HOLDING 10

PHILIPS ELETRONICS 9

ZUMTOBEL LIGHTING 8

TOSHIBA LIGHTING & TECHNOLOGY 6
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Fonte:Elaborada pela autora (2023), dados gerados pelo Questel Orbit.

energetica.

Nos ultimos cinco anos, foi observado um crescimento na area com base em 75
patentes vivas pendentes de analise. Em 2018, foram registradas 6 familias de paten-
tes em analise, numero que aumentou para 8 em 2019 e para 17 em 2020 (Figura 14).
E importante ressaltar que os pedidos de patente tiveram uma queda nos anos de 2022
e 2023, possivelmente devido ao periodo de sigilo de até 18 meses em que o depdsito
fica sob guarda da reparticdo, sem divulgacdo. No entanto, considerando a evolugao
da tecnologia, espera-se que os resultados continuem em crescimento quando esses

numeros forem computados.

Figura 14 — Quantidade de Familia de Patente/Ano dos ultimos cinco anos

20 17 17
15
8

10 .

5

1 0
0
2018 2019 2020 2021 2022 2023

Fonte:Elaborada pela autora (2023), dados gerados pelo Questel Orbit.
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Segundo Paulo e Calvet (2022) A necessidade de economizar energia, aumen-
tar a eficiéncia energética, aprimorar experiéncia do usuario e adotar tecnologias de
loT impulsionam a demanda por iluminagao inteligente em residéncias, escritorios e

industrias.

A pandemia COVID-19 de 2020 pode ter contribuido ao gerar transformacdes
nos comportamentos e necessidades das pessoas, como o aumento do trabalho re-
moto e uma maior conscientizagdo em relacédo a saude e segurancga. Essas mudangas
podem ter estimulado a demanda por solugdes de iluminagao e energia mais eficientes,

sustentaveis e adaptaveis, resultando no crescimento das familias de patentes.

Outro fator foi que durante a pandemia, muitas empresas e instituicdes de pes-
quisa receberam incentivos e financiamentos para desenvolver tecnologias e solugdes
que ajudassem a enfrentar os desafios relacionados a COVID-19. Isso pode ter impulsi-
onado o investimento em pesquisa e desenvolvimento na area de iluminagao e energia,

resultando em um aumento nas familias de patentes.

Segundo o relatério de mercado da Marketsand Markets (2021), prevé-se que
o mercado global de iluminagao inteligente alcance um valor de US $27,7 bilhdes até

2026, tendo apresentado uma taxa de crescimento de 16,7% entre 2021 e 2022.

Em seguida, foi realizado um levantamento dos grupos da International Patent
Classification (IPC) ou Classificagdo Internacional de Patentes (WIPO, 2019). Como

pode ser visto na Figura 15.

Figura 15 — As cinco principais subclasses do IPC/quantidade de Familia de Patente

(Orbit)
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Fonte:Elaborada pela autora (2023), dados gerados pelo Questel Orbit.

A Figura 15 apresenta a classificacdo das patentes nas subclasses F21 e HO5B
do IPC. A subclasse HO5B abrange "fontes de luz elétrica em geral”’, enquanto a sub-

classe F21 engloba "maquinas, aparelhos, dispositivos ou processos para tecnologias



57

diversas n&o abrangidos em outros lugares”(WIPO, 2019). Destacam-se as subclas-
ses F21S-008, com maior numero de familias de patentes, relacionada a "luminarias
de teto, luminarias de parede e luminarias de piso”, e F21S-002, que abrange "lumina-
rias suspensas, dispositivos de iluminagao suspensos no teto ou em outras estruturas”.
Em terceira posicéo, temos a subclasse F21V-021, que abrange "luminarias de parede,
dispositivos de iluminacao projetados para serem fixados em paredes ou superficies
verticais”(WIPO, 2019). Com base nisso, pode-se concluir que as familias de paten-
tes analisadas estéo principalmente relacionadas a tecnologias de iluminagéo, abran-
gendo diferentes tipos de luminarias, como luminarias de teto, luminarias de parede,
luminarias de piso e luminarias suspensas. Isso sugere um interesse significativo na
inovagao e desenvolvimento de solugdes de iluminagao em diferentes contextos e apli-
cacoOes e a presenca dessas patentes em varias subclasses do IPC indica uma ampla

gama de abordagens e tecnologias utilizadas nesse campo tecnoldgico.

Foram analisados 53 pedidos de patente encontrados no INPI, e foi realizado
um levantamento dos grupos de IPC mais frequentes, conforme ilustrado na Figura 16.
As trés subclasses mais recorrentes no INPI coincidem com aquelas encontradas no
Orbit (F21V, F21S e HO5B), o que evidencia o destaque dado ao desenvolvimento e

protecao de patentes nesse campo.

Figura 16 — As cinco principais subclasses do IPC/quantidade de Familia de Patente

(INPI)
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Fonte:Elaborada pela autora (2023), dados gerados do INPI.

Quanto a pesquisa de artigos no ScienceDirect a busca pela palavra-chave “Lu-
minaire and intelligent” foi obtido o maior nimero de publicagdes cientificas (276) com-
parados com Scielo (0) e IEEEXplore (40). Na Figura 17 é possivel visualizar um cres-

cimento expressivo no numero de artigos sobre esse tipo de tecnologia iniciado nos
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anos de 2016 a 2019. Posteriormente, houve uma queda em 2020 e 2021, acredita-se
que devido aos impactos causados pela pandemia Covid 19 e as medidas de distancia-
mento social mais restritivas (lockdown) prejudicaram as pesquisas neste periodo pan-
démico. Esta hipdtese pode ser corroborada pela observagao de que apds o periodo

pandémico, em 2022, houve novamente um aumento significativo de publicagdes.

Figura 17 — Artigos publicados de 2013 a 2023 no ScienceDirect usando a palavra-
chave “Luminaire and intelligent”
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Fonte:Elaborada pela autora (2023),dados gerados pelo ScienceDirect.

E de grande importancia que haja uma atencdo a educacéo, investimentos em
pesquisa e desenvolvimento tecnoldgico para garantir que a sociedade possa aprovei-
tar os beneficios da tecnologia. E indispensavel que as pessoas desenvolvam habilida-
des técnicas e de negocios para acompanhar o ritmo acelerado da mudanga tecnolo-
gica. Tais a¢des sao cruciais para o crescimento econémico e a competitividade global
dos paises (BRYNJOLFSSON; MCAFEE, 2014).

Utilizando o software Orbit Intelligence, o primeiro pedido de patente encontrado
relacionado ao tema foi sobre luminaria e sistema de automacéo, publicada no dia 1
de julho de 1982, Patente numero JP59005797 (FUJI; INOUE, 1982). Trata-se de um
conjunto de luminarias que sao interligadas por uma mesma rede elétrica controladas

por um terminal éptico.

Com os resultados obtidos da prospecc¢ao de patentes e de artigos evidenciou-
se que ha uma atencgao para o desenvolvimento de produtos de iluminagao utilizando a
tecnologia loT e uma crescente pesquisa nessa area. A primeira tecnologia patenteada

levantada foi de 1982 ja seria um inicio da ideia de automacao da iluminacgéo.

Considerando os ultimos cinco anos, houve um crescimento da quantidade de

familia de patente de 2018 a 2020, isso pode ser devido ao crescimento do mercado
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de iluminacéo inteligente devido a necessidade de redugao de custos de energia, au-
mento da eficiéncia energética e melhoria da experiéncia do usuario, impulsionada pelo
uso crescente de tecnologias de IoT. Além disso, tiveram os incentivos e financiamen-
tos para desenvolver tecnologias e solugdées que ajudassem a enfrentar os desafios
relacionados a COVID-19.

Quanto ao perfil do depositante, verificou-se que os EUA, Japao e China com-
petem no desenvolvimento nesta area. Dos 10 maiores players identificados houve
destaque de empresas com sede nos no Japao e EUA. Do total de patentes vivas veri-

ficadas no Orbit (344), 78,1% dos pedidos patentes ja foram analisados e concedidos.

Na pesquisa das patentes pendentes ficou demonstrado que as tecnologias sdo
predominantemente nas subclasses IPC F21S, F21V e HO5B que tratam de solucdes
de iluminagao em diferentes contextos e aplicagdes indicando que ha uma ampla gama

de abordagens e tecnologias utilizadas nesse campo tecnologico.

O numero de artigos encontrados sobre esse tipo de tecnologia na ScienceDi-
rect em comparacgao com a intensidade de depdsitos de familia de patentes no mesmo
intervalo de tempo, foi destacado uma reducéo de publicacbes no ano de 2020 pos-
sivelmente devido aos impactos causados pela pandemia Covid 19 e as medidas de

distanciamento social mais restritivo (lockdown) prejudicando e atrasando pesquisas.

6.1.1 Andlise de Anterioridade: Pedidos de Patentes Relacionados

Durante a busca, no Orbit, encontrou-se o pedido pelo Tratado de Cooperacéao
de Patentes (PCT) (figura 18) publicado em 23 de fevereiro de 2023 e o pedido no PCT
em 17 de agosto de 2022 (\WW0O2023/021100 A1) que tem como pedido inicial publicado
no Escritorio Europeu de Patentes (EPO) EP4137739 A1 em 19 de agosto de 2021.
Trata-se de um dispositivo de iluminagéo que contém controle de altura, ajustado ver-
ticalmente, possibilitando dois estados spot e pendular (conforme figura 19), que por
sua vez, possui a caixa da luminaria embutida no teto. No modo embutido, a caixa da
luminaria fica incorporada ao teto, restringindo as possibilidades de instalagao, pois
requer espaco no interior da edificagao. Por outro lado, a proposta de valor deste pro-
tétipo € desenvolver uma luminaria adaptada a qualquer tipo de estrutura de teto, com

uma instalagao simples, utilizando uma caixa de luminaria sobreposta no teto.


https://sobj.orbit.com/sobj/servlet/get_pds/WO202321100A1.pdf?serid=TMACFVJJ&type=0&pdfid=119620750&ekey=1498
https://sobj.orbit.com/sobj/servlet/get_pds/EP4137739A1.pdf?userid=TMACFVJJ&type=0&pdfid=119592205&ekey=1267
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Figura 18 — Pedido de patente internacional - W0O2023/021100 A1
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No modo spot do pedido de patente W0O2023/021100 A1 (imagem 19a) a lam-
pada também € embutida na caixa da luminaria com uma separacgao do sistema através
de uma placa. Cada tipo de lampada requer uma placa especifica, o que aumenta a
complexidade da luminaria, dificultando a fabricdo, aumentando o custo e o tempo de
producao. No protétipo atual, ao contrario da abordagem do pedido PCT, a lampada é
posicionada externamente a caixa da luminaria trazendo a vantagem de ter uma unica
caixa genérica que possa ser adaptavel para qualquer tipo de lampada. Além disso, a

ldmpada externada a caixa facilita a manutencgao.

No estado da arte do pedido de patente W0O2023/021100 A1, nao foi fornecida
uma descrig¢ao do sistema para o enrolamento dos cabos da luminaria. Neste prototipo,
foi apresentada uma solugao detalhada, que consiste em um conector rotativo para
evitar a tracdo do cabo na conexao externa. Em um lado do conector, o fio permanece
fixo, enquanto no outro lado, ha a mobilidade giratéria do fio que esta conectado ao

carretel. As imagens 25 e 26 ilustram essa ligagao elétrica.

6.2 ETAPA METODOLOGICA 2 - COMPOSIGCAO DE CUSTO PARA CRIACAO DO
PROTOTIPO

Analisando os gastos planejados na Figuras 8 9 10 para a construgao do proto-
tipo, e considerando que nao havera custos para uso dos equipamentos permanentes
do Laboratério Fab Lab THE, bem como ndo havera custo na aquisi¢cao de outros mate-
rias permanentes, que o trabalho da equipe técnica esta sendo voluntario, além disso,
considerando o baixo custo dos materiais de consumo (R$350,40), pode-se concluir

que esta é uma pesquisa viavel a ser desenvolvida.

6.3 ETAPA METODOLOGICA 3 - DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO DA LUMI-
NARIA

A presente invencgao refere-se a uma luminaria com controle de altura da lam-
pada, adquirindo a forma Pendular (Figura 20a) e de Spot (Figura 20b), conforme ilus-
trado no video . Esse dispositivo permite o controle do sistema de rolamento do cabo
da lampada, ajustando a altura desejada para o ambiente, podendo ser fixada no teto

no modo spot ou pendular, dependendo da altura desejada.


https://www.youtube.com/watch?v=cYfLEm-ZnC8&t=1s
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(a) Péndulo (b) Spot

Figura 20 — Vista completa do protétipo final da luminaria sobrepor
Fonte:Elaborado pelo autor (2023)

A presente invengao oferece a vantagem significativa de facilitar os ajustes da lu-
minaria, pois sua caixa é posicionada de forma sobreposta ao teto, em vez de ser embu-
tida. Essa abordagem inovadora proporciona maior praticidade e flexibilidade durante
a instalacdo e manutengao do dispositivo de iluminagdo. Ao eliminar a necessidade
de realizar alteragdes estruturais no teto, torna-se mais conveniente e econdmico para
0s usuarios realizar ajustes na altura da luminaria conforme necessario. Além disso, a
sobreposicao da caixa ao teto permite uma maior adaptabilidade a diferentes ambien-
tes e layouts, tornando a luminaria uma opgéao versatil para diversas aplicagdes. Com
essa solugao, os usuarios podem desfrutar de um processo de instalagdo e manuten-
¢ado mais simples e eficiente, garantindo uma iluminagdo adequada e confortavel em

seus espagcos.

O projeto foi dividido em 3 etapas: planejamento, montagem da estrutura e, por
fim, a combinagao da estrutura com um circuito eletrénico para controlar a altura da
luminaria. No protétipo desenvolvido, foi utilizado o Arduino, o que facilitou e agilizou
o desenvolvimento e validagao da proposta. Nesse sentido, optou-se essa placa de

prototipagao por ser de baixo custo e por ter recomendagdes significativas na litera-
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tura académica. Tais recomendacgdes, convergem no sentido de que o uso do Arduino
proporciona resultados mais rapidos em pesquisas no ambiente educacional (ARDI-
ANSAH et al., 2020).

Inicialmente foi necessaria a impressao de um carretel, visto que nao foi pos-
sivel encontrar facilmente no mercado tal dispositivo que atenda o tamanho e forma
necessaria nesta pesquisa. Foi criado, em um aplicativo de Web Desing 3D, o pro-
jeto do carretel no arquivo .stl (Standard Triangle Language), conforme ilustra a Figura
21. Em seguida foi convertido em .gcode por um Software proprio da Impressora 3D,
tornando-o apto para impressao. Foi impresso utilizando filamento PLA, porém, apés
um estudo mais aprofundado, verificou-se que o material ABS apresenta um compor-
tamento mais ductil que o PLA (BANJANIN et al., 2018). Posteriormente foi realizado

a impressao de um novo carretel em ABS, para testa-lo e compara-lo com o PLA.

Figura 21 — Projeto 3D do carretel utilizando plataforma de Web Desing 3D

Fonte:Elaborado pelo autor (2023)

O carretel é responsavel por elevar e descer a lampada a medida que o fio de
energia conectado a lampada se enrola no mesmo. Para gerar a rotagao do carre-
tel foi utilizado um motor de passo que recebe comandos do componente eletrénico
(ESP8266). Esse controle ocorre via sinais externos, principalmente via conexao sem
fio (WI-FI).

O motor de passo foi escolhido por ser compativel com o Arduino e por se tratar
de um motor de corrente continua (5v) que gira em partes precisas, denominada de
"passos”. Esses movimentos s&o controlados por um driver ligado a ele. O motor de

passos, ao contrario do Servo Motor, permite 0 movimento nos dois sentidos e pode
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dar a volta em 360°, proporcionando o0 movimento de subida e descida, além do baixo

custo (JOSHI; JORAPUR, 2021).

Para sustentar o carretel e estruturar minimamente o projeto, planejou-se uma
primeira estrutura em MDF que servira como suporte a uma parte do protétipo da lu-
minaria composta pelo motor de passo, carretel e conector rotativo. Posteriormente,
foi construido em MDF um suporte adicional ao redor dessa caixa para acomodar a

estrutura restante da luminaria, que sera fixada abaixo do teto (Figura 22).

Figura 22 — Estrutura representativa da luminaria

Fonte:Elaborado pelo autor (2023)

A estrutura da luminaria foi construida conectando um motor de passo ao car-
retel. O projeto inicial foi criado conforme ilustrado nas Figuras 23a e 23b. No primeiro
teste, o filamento PLA foi utilizado nesta pecga devido a sua facilidade de manipulacao
durante a impressédo. Para aprimorar o carretel foi desenvolvido um novo projeto, que
foi impresso utilizando filamento ABS, conforme Figura 24, e verificou-se que o carretel
ABS era mais resistente e permitia uma maior seguranga ao protétipo para sustentar

o fio conectado a lampada.

Verificou-se a necessidade de fazer um furo para a conexao entre o carretel e o
motor de passo. Esse furo foi perfurado manualmente no carretel com essa finalidade.
Nessa etapa, também foi identificada a necessidade de outro furo no carretel para a
passagem do fio de energia da lampada (220W). Por fim, o motor foi fixado na lateral
da estrutura de MDF utilizando um parafuso, e todas as conexdes entre o carretel, o

fio que se conecta a lampada e o conector rotativo foram realizadas (Figura 25).

Um circuito foi desenvolvido utilizando um microcontrolador ESP8266, que pos-
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(a) Protétipo 1 - Vista de Frente (b) Protétipo 1 - Visao Superior

Figura 23 — Fotos de visao frontal e superior da primeira versao do protétipo com PLA
e conexao entre carretel e motor de passo.
Fonte:Elaborado pelo autor (2023)

Figura 24 — Impresséao do carretel em ABS na Impressora 3D

2 g
5 l:’ | N ——
R e

Fonte:Elaborada pela autora (2023).

sui conexao Wi-Fi, para a implementacao da solugdo que controlara o movimento do
carretel e, consequentemente, a altura da luminaria de forma remota. O microcontro-
lador é conectado ao driver ULN2003, que por sua vez esta ligado ao motor de passo

responsavel pela rotagcao do carretel, conforme ilustrado na Figura 22.

A fonte de energia do microcontrolador decorre da fonte de energia da lumina-

ria. No fio de energia da luminaria foi inserida uma derivagao e instalada uma fonte de



66

Figura 25 — Vista lateral do protétipo final da luminaria
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Fonte:Elaborada pela autora (2023).

Figura 26 — Vista superior do protétipo final da luminaria

Fonte:Elaborada pela autora (2023).

conversao 220V para 5V. Essa derivacdo com 5V ¢é utilizada para alimentar o micro-
controlador e, consequentemente, o motor de passo. Na Figura 27 pode-se verificar

a fonte utilizada.

O microcontrolador escolhido possui conectividade Wi-Fi, permitindo o controle
remoto do sistema. Para esse proposito, foi desenvolvido um aplicativo Android cha-
mado LEDIA '. A escolha dessa plataforma foi baseada em seu cédigo aberto e na
disponibilidade de profissionais qualificados no mercado para desenvolver nessa pla-
taforma. O objetivo inicial do aplicativo € validar o protétipo, oferecendo opgdes de
subir, descer e parar (Figura 28), para controlar a altura da luminaria. O aplicativo

proporciona uma interface intuitiva e facilita a interagao com o sistema de iluminacéao

' O nome LEDIA surgiu da jungdo das palavras "LED”e "IA”de Inteligéncia Artificial.
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Figura 27 — Fonte 220V para 5V

Fonte:Elaborada pela autora (2023).

ajustavel.

Figura 28 — Primeira versao de aplicativo Android para validagao de conexao via Wi-Fi

Fonte:Elaborado pelo autor (2023)

Ao realizar o teste com o aplicativo para acionamento da luminaria, verificou-se

alguns poblemas:

1. O Arduino somente é utilizado como um roteador de energia, fornecendo uma
mesma fonte de energia para alimentar o motor e a placa ESP8266. Posterior-
mente, foram realizados experimentos utilizando a placa Driver ULN2003 (Figura

29a), ndo necessitando mais utilizar a placa do Arduino, visto que o novo drive
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possui duas saidas de energia de 5V, suficiente para suprir os dois dispositi-
vos (Figura 29b). Por fim, constatou-se que nao foi necessario o uso do Driver
Ponte H Dupla, sendo possivel alimentar o Driver ULN2003 diretamente da placa

ESP8266.

. Ao rotacionar o carretel, percebeu-se que o fio elétrico externo que se conecta
com a energia também rotacionava, ocorrendo o embolamento desse fio. Para
solucionar o problema foi utilizado um conector elétrico rotativo (slip ring) (Figura
29c) no local de transi¢ao do fio de energia para o carretel. Ao utilizar o conector
rotativo, o fio de entrada da energia nao é mais afetado pela rotagao do carretel,
mantendo-se fixo. Essa abordagem proporcionou uma conexao estavel e flexivel,
evitando o impacto da movimentagao do carretel no fio de energia e garantindo

um posicionamento adequado no carretel.
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(a) Driver ULN2003 (b) Driver Ponte H Dupla L298N

(c) Conector Elétrico Rotativo (Slip Ring)

Figura 29 — Componentes Eletronicos
Fonte:Elaborado pelo autor (2023)
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7 PRODUTOS DO TCC

* Producéo do texto dissertativo.
» Producéo de artigo cientifico e publicagdo na Revista revista Qualis B3;

* Submissdo de um pedido de modelo de utilidade, relacionada a luminaria pro-
totipada, ao Nucleo de Inovagao e Transferéncia de Tecnolégia — NINTEC da

Universidade Federal do Piaui;

Elaboragédo da Matriz de SWOT (FOFA);

Elaboracdo do Diagrama de Modelo de Negocio CANVAS.
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8 CONCLUSAO

A tecnologia com base em Internet da Coisas esta cada vez mais presente na
fabricacdo de novos produtos. Com os resultados obtidos da prospecc¢ao de patentes
e o levantamento bibliografico, evidenciou-se que ha uma atencéo para o desenvolvi-
mento de produtos de iluminagao utilizando a tecnologia 0T, bem como um avango
em pesquisas nessa area. Uma das aplicagdes da tecnologia loT é a automacéo resi-
dencial que proporciona a conexao de aparelhos domésticos com a internet, para um

melhor controle, conforto e seguranga para o usuario.

Na etapa de verificagdo da composigao de custos, avaliou-se a viabilidade e
construgao do CANVAS, dessa forma concluiu-se pela viabilidade do projeto, podendo

ser apresentado como solugao para uma startup.

Foi construido um protétipo inicial da luminaria. Apds os testes realizados verificou-
se a necessidade de construir um aparador de fio, fixado na parte superior da estrutura
de MDF, para evitar a fuga do fio no carretel, além de uma haste para manter o fio cen-

tralizado.

Quanto ao acionamento remoto foi iniciado o desenvolvimento de um aplicativo
para a luminaria denominado LEDIA. Nesta fase, o aplicativo permite as ag¢des de ele-
var, descer e parar a luminaria. Futuramente serdo adicionadas novas funcionalidades

como: ligar/desligar a luz e controle por voz.

Diante disso, a luminaria loT apresenta-se como uma solugao inovadora e pro-
missora no campo da automacao residencial, oferecendo beneficios de controle, con-
forto e seguranca para os usuarios. Com o continuo aprimoramento do projeto e a adi-
cao de novas funcionalidades, espera-se que a luminaria loT encontre seu espago no
mercado, proporcionando uma experiéncia aprimorada de iluminagcao e demonstrando

o potencial das solugdes loT na vida cotidiana.
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9 PERSPECTIVAS FUTURAS

Com o avancgo das tecnologias de iluminagdo e automacao, espera-se que o
desenvolvimento de solugdes mais eficientes e inovadoras continue a crescer. O pro-
tétipo da LEDIA pode passar por melhorias e refinamentos, levando em consideragao
as necessidades do mercado e as demandas dos usuarios. Além disso, pode-se ex-
plorar oportunidades de integragao com sistemas de controle de altura e automacgao

para oferecer recursos avangados e maior eficiéncia energética.

Algumas melhorias adicionais podem ser incorporadas, transformando-o em

uma solugédo comercial ainda mais completa e atraente:

1. Integracdo com plataformas loT existentes: O protétipo pode ser aprimorado para
se integrar com outras plataformas de Internet das Coisas (loT) ja estabelecidas.
Isso permitiria uma integracdo mais ampla com outros dispositivos e sistemas

inteligentes em uma casa ou ambiente conectado.

2. Expansao das funcionalidades do aplicativo: O desenvolvimento do aplicativo
LEDIA pode continuar a adicionar mais funcionalidades e recursos. Além do con-
trole de elevacao, descida e pausa, como mencionado anteriormente, podem ser
incorporadas opgodes de personalizagdo, agendamento de iluminagdo, modos de
iluminagéo pré-definidos, integracdo com assistentes de voz, entre outros recur-

So0s avangados.

3. Parcerias e oportunidades de negocios: Com o prototipo em méaos, pode-se ex-
plorar parcerias com fabricantes de iluminacdo, empresas de automacao resi-
dencial e outras organizacdes relevantes para levar o produto ao mercado. O
protétipo pode ser apresentado a investidores e potenciais parceiros de nego6-
cios para atrair interesse e oportunidades de financiamento ou a transferéncia

de tecnologia.

4. Testes de mercado e validacao: Realizar testes de mercado para avaliar a acei-
tacao do produto, coletar feedback dos usuarios e realizar ajustes finais antes do
langamento oficial. A validagao do protétipo em cenarios reais ajudara a compro-

var sua eficacia e utilidade.
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5. Melhorias no design e funcionalidades: Com base nos testes e feedbacks a serem
recebidos, o protétipo pode passar por refinamentos no design e na funcionali-
dade. Isso pode envolver a otimizagdo da estrutura, aprimoramento da estabili-
dade e durabilidade, além da incorporacao de recursos adicionais para melhorar

a experiéncia do usuario.

No geral, as perspectivas futuras para esse protétipo incluem aprimoramentos
continuos, expansao de funcionalidades, integragao com plataformas existentes, opor-

tunidades de negocios e validagao no mercado.
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