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Resumo - Com a popularizagdo da loT as constantes
mudancas na indUstria de equipamentos eletrdnico e em
contra partida o constante crescimento de lixo eletronico
causado por esses fendmenos, reaproveitar, reciclar e
modificar sdo palavras que com certeza é importante para a
sustentabilidade da populacdo mundial. O objetivo deste
artigo é demonstrar, através de experimentos praticos, que
desenvolver solugfes cada vez mais praticas pra interligar
dispositivos tanto domésticos quanto industriais e comerciais
a essa nova realidade de tudo conectado, contudo, trocar
certos eletrodomésticos, dispositivos ou maquinario em
grande parte das situagBes seria invidvel, através de
experimento e ideias surgiu-se a ideias de utilizar circuitos
de automacao para fazer retrofit em eletrodomésticos, afim
de o transformar em dispositivo com tecnologia compativel
com loT.

Palavras-Chave — Eletrodomésticos, 10T, retrofif.

RETROFIT IN RESIDENTIAL DEVICES
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Abstract - With the popularization of 10T, the constant
changes in the electronic equipment industry and, on the
other hand, the constant growth of electronic waste caused
by these phenomena, reuse, recycle and modify are words
that are certainly important for the sustainability of the
world population. The purpose of this article is to
demonstrate, through practical experiments, that to develop
increasingly practical solutions to interconnect devices both
domestic and industrial and commercial to this new reality
of everything connected, however, change certain
appliances, devices or machinery in most situations it would
be unfeasible, through experiment and ideas came up the
ideas of using automation circuits to retrofit home
appliances, in order to transform it into a device with 1oT
compatible technology.
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I. INTRODUCAO

A Internet of Things (10T) que em traducéo livre quer dizer
Internet da Coisas, embora pareca algo novo, ja existe a um
bom tempo; tudo comecgou na década de 90 quando alguns
varejistas do Reino Unido tiveram a ideia de criar cartbes de
fidelidade com tecnologia de radio frequéncia RFID (Radio
Frequency Identification), mas foi s6 em 1999 que a I0T que
se conhece hoje comegou a ganhar os moldem que tem hoje,
que foi quando dados coletados por sensores passaram a
conectar o mundo fisico com a internet [1].

A tecnologia 10T de forma simplificada funciona do
seguinte modo: um determinado dispositivo como um ar-
condicionado por exemplo, se conecta a rede e suas
funcionalidades, como ligar, desligar e/ou controle de
temperatura ficam disponiveis para serem acessadas pelo o seu
usuario de onde ele estiver desde que o dispositivo que o
usuario utilizar (nesse caso, pode ser um smartphone ou outro
dispositivo) esteja também conectado na internet e
configurado a fazer essa funcionalidade. E claro que néo é tio
simples como se parece, pois existe varios protocolos e
programaces envolvidos nessa operagao para que isso ocorra.

Protocolos como o de rede que para 10T séo projetados para
dispositivos de meédia e alta poténcia de dados que
possibilitam a comunicag&o de dados dentro de uma rede [2].

Também tem os protocolos de dados que sdo projetados
para conexdes de dispositivos l0oT de baixa poténcia que a na
maioria das vezes ndo exige conexdo com a internet e fazer
transmissdo de informagBes de ponta a ponta com oS
dispositivos. E, por fim, existem protocolos de codigo aberto
e proprietarios, que dependendo da funcionalidade executam
funcionalidades de forma criptografadas e de forma internaem
caso de empresas [2].

Com a popularizacdo da internet e a necessidade de ser
trabalhar cada vez mais conectado e/ou a distancia, oferecer
comodidade tornou-se uma necessidade para as empresas no
setor de eletrodomésticos e para a indUstria uma forma de
garantir mais seguranca, confiabilidade e respostas mais
rapidas a problemas ou a prevengao deles no que diz respeito
a controle e monitoramento de equipamentos dentro dos



processos de fabricacdo[3]; contudo a maioria das vezes fazer
a substituicdo de eletrodomésticos ou equipamentos para ter a
compatibilidade com a tecnologia Internet of Things (1oT) se
torna algo invidvel, dai surgiu a ideias de ao invés de mudar
os dispositivos, implementar componentes eletrnicos 10T de
baixo custo no mesmo de forma a moderniza-lo, reduzindo
custo com aquisicdo, evitar a obsolescéncia e reduzir os
impactos ambientais causados pelos lixos eletrdnicos, hoje um
grande problema grave para toda a populacdo mundial [4].

Estima-se que s6 no Brasil é produzido cerca de 1,5 milhdes
de tonelada de lixo eletrénico por ano, e 0 maior causador
desse grande problema é  obsolescéncia programada de
eletronicos e eletrodomésticos. Até 2021, a previsdo é que 0
ntmero de lixo eletrénico mundial que hoje é de 44,7 milhdes
de toneladas suba para 52,2 milhdes de toneladas por ano [4].

Este artigo tem como objetivo mostrar com experimentos
que existe a possibilidade de realizar o retrofit em
equipamentos residenciais e industriais provendo de
componentes eletrénicos simples e de baixo custo e utilizando
cddigos de programagdo open source.

Il. TRABALHOS RELACIONADOS

O trabalho de GOMES [5] em seu artigo realizou
demonstracdes semelhantes com retrofit residencial de
compatibilizacdo de ldmpadas LED comuns com a tecnologia
IoT implementando o ESP8266 através da interface de
dispositivo mobile se fazendo do uso de conexdo Wifi.

Correa et al. [6] demonstram em seu artigo fez
demonstracdes de aplicabilidade da 10T na inddstria se
utilizando do protocolo MQTT (Message Queue Telemetry
Transport) embarcado para monitoramento de planta
industrial afim de monitorar a malha de vazdo da mesma e
esses dados serem acessados e/ou enviados para 0 USUArio.

O trabalho de Nascimento, Almeida e Morais [7] ressalta a
importdncia do retrofit em maquinarios industriais e
demonstra através de experimento praticos e componentes de
baixo custo a possibilidade, a necessidade e a viabilidade de
realizar retrofit em equipamentos industriais.

I11. A INTERNET DAS COISAS

A Internet of Things (1oT) ou Internet da Coisas pode ser
vista como uma é uma infraestrutura global que tem a
capacidade de fazer uma intercomunicacdo avanca de servicos
entre o fisico e o virtual utilizando informacéo e tecnologias
diversas e sincronizando tudo isso e fazendo funcionar tudo ao
mesmo tempo [4]. E com o avango cada vez maior da
tecnologia e as pessoas cada vez mais conectadas com certeza
ver dispositivos inteligentes por onde passarmos vai ser algo
cada vez comum a ponto de se tornar algo essencial assim
como hoje ter energia elétrica em casa ou ter internet em casa
ou em seus dispositivos.

Atualmente ja é possivel encontrar diversos produtos
utilizando essa tecnologia como geladeiras, supervisorios,
smart tv's, lampadas, interruptores e etc. Contudo existe
muitos eletrodomésticos e equipamento industriais que ao
invés de serem substituidos pode ser feito melhorias nos
mesmo para adaptacdo a essa tecnologia utilizando apenas
componentes eletrdnicos que possibilitem essa mudanga.
Componentes como o Xbee da Digi XBee, interruptores da

Sonoff, familia ESP da Espressif e dentre outros hoje
consegue ajudar bastante para tornar esse retrofit possivel.

Tais dispositivos utilizam protocolos seguros, tém facil
programacédo, facil instalagdo e possuem plataforma open
source da Internet das Coisas (que com certeza € uma
tendencia da tecnologia e quase que uma caracteristica da 10T)
[8].

As plataformas open source com a NodeMCU e Arduino
bastante utilizadas para desenvolvimento de aplicacbes por
terem de facil acesso, programacao facil e exigir pouca pericia
para instalacdo na maioria dos projetos utilizando as mesmas.

IV. METODOLOGIA

Com o intuito de se alcancar o resultado da solugéo
proposta foi utilizado alguns componentes de baixo custo,
sendo eles uma placa ESP 8266 da fabricante Espressif que foi
configurado para fazer o controle de varias lampadas normais
de uma residéncia de forma a controlar essas lampadas por um
Smartphone ou até um computar através de uma aplicacdo
gratuita que pode ser acessada na internet, o Adafruit 10.
Também foi feito a utilizacdo de um Modulo Relé Inteligente
Wifi da fabricante Sonoff em um portdo residencial com o
intuito de controla-lo simulando assim uma situacéo industrial
onde é possivel fazer o acionamento remoto do mesmo caso
ocorra a necessidade ou onde possa gerar uma situacdo onde
mesmo precise ser acionado e administrador do portdo seja
informado do ocorrido.

A seguir conforme a Figuras 1 e Figura 2 sdo apresentados
os dispositivos utilizados na pesquisa.

Figura 1: Médulo Wifi Sonoff - Relé Modo Pulso / Travado 7-32v
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Fonte: Master Link [13]
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Figura 2: ESP 8266

Fonte: Fonte: ESP8266 Shop [12]
V. RESULTADOS

O desenvolvimento do estudo se deu com algumas analises
de funcionamento da tecnologia e de como utilizar os



componentes nos dispositivos para adequacdo a tecnologia
loT,

A. Modulo Relé Wifi no Portao Eletrénico

Foi percebido no motor de portdo eletrénico da marca
OMEGASAT modelo EL — CWR fabricado em 2016 que tem
uma possibilidade de acionamento remoto extra do mesmo
sem comprometer seu uso, seja manual ou de uso
convencional, que é por acionamento via controle remoto.

Através dessa entrada de acionamento podera ser feita toda
a funcionalidade de acionamento remoto via aplicativo padrdo
em um aparelho celular seja sistema operacional Android ou
IOS do componente utilizado na pesquisa, que nesse
experimento foi utilizado o Md6dulo Relé Wifi da fabricante
Sonoff, na Figura 3 a seguir o esquema de instalagao elétrica
do componente na placa do motor do portdo elétrico.

Figura 3: Mddulo Relé Wifi conectado a placa de motor de
portdo eletrdnico

Fonte: Prdprio autor

O esquema funciona da seguinte forma: O componente se
conecta a rede WiFi domestica da residéncia possibilitando
que se controle o acionamento de cargas AC através de um
smartphone ou tablet conectado a internet de onde quer que
esteja.

O componente é composto basicamente por um relé, um
ESP8285, um regulador de tensdo AC DC que permite
alimentar a placa com tensdo AC na faixa de 7V a 32V e
memodria flash. 0 mesmo possui um firmware que é capaz de
fazer com que o mdédulo se conecte ao servidor na nuvem
através de uma rede WiFi, desta forma permite que todo o
controle sobre a placa possa ser feito remotamente. Ao utilizar
no smartphone ou tablet o aplicativo eWeLink, torna-se
possivel fazer o controle do mesmo. Este pode ser integrado
também ao Google Home e a Amazon Alexa (Assistentes
virtuais munidas de inteligéncia artificial que respondem a
comando de voz do usuério das empresas Google e Amazon,
respectivamente), logo, vocé pode fazer o acionamento do
mdédulo usando comandos de voz [9].

Para acessar 0 aplicativo é necessario criar um usuario para
ter acesso ao servidor do fabricante do médulo, localizar o
moédulo fazendo pareamento do dispositivo na rede local
residencial pressionando o botdo de pareamento que pode ser
localizado visualizando a Figura 1 e nomear o dispositivo,
logo apds é habilitado a funcdo de liga/desligar conforme é
mostrado na Figura 4. No esquema da Figura 5 é mostrado
como funciona a tecnologia, onde é enviado um comando via
aplicativo pelo smartphone que acessa o0 servidor na internet,
que envia a informacéo para o roteador onde esta conectado o
device (dispositivo) que por sua vez retransmite 0 comando
feito no aplicativo para o device que apds executar o comando
transmite para o aplicativo a informacao que 0 mesmo recebeu
a informacéo do comando e o executou refazendo o caminho
percorrido pelo comando sé que de forma inversa, uma vez
que 0 nessa situacdo do sistema é que estd transmitindo
informag&o e ndo recebendo.

Figura 4: Esquema de configuracdo do Mddulo Relé WiFi no
smartphone
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Fonte: Aplicativo eWeLink

Figura 5: Esquema de funcionamento do Médulo Relé WiFi
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Durante o experimento foi percebido que o tempo de
resposta foi satisfatério apesar de em algumas vezes ocorrer
um delay 0,5 segundos na resposta do comando feito no
aplicativo pelo smartphone e atuacéo do mddulo, contudo esse
atraso ndo torna a funcionalidade considerada lenta.

Comparando o custo de um portdo normal com o que foi
gasto no projeto, também foi percebido que com os
componentes utilizados ficaria mais em conta fazer o retrofit
uma vez que um portéo eletronico comum custa em média R$



300,00 e o custo do modulo é em média de R$ 50,00 comprado
no Brasil, se importar 0 mddulo em sites especializados em
importagdo, o valor fica menor ainda, em média R$ 30,00; ja
0 portdo eletrénico com a tecnologia embutida custa em média
R$ 500,00.
Tabela 1: Custo com o Projeto de Retrofit de portéo eletrénico
em relacdo com as encontradas no mercado.

Projeto de Retrofit

Material Quantidade Valor
Motor Portdo de Correr Eletronico 1 R$ 300,00
Maddulo Wifi Sonoff - Relé Modo Pulso 1 R$ 22,00
Total R$ 322,00
Produto Encontrado no Mercado

Material Quantidade Valor
Motor Portdo de Correr Eletrdnico Wifi 1 R$ 500,00
Total R$ 500,00

Fonte: Prdprio autor
B. ESP8266 em Lampadas Comuns

A segunda parte do estudo consiste no desenvolvimento de
controle de lampadas comuns com 0 ESP8266 a fim de através
de comandos ou acdes liga-las e desliga-las. Para esse estudo
foi utilizado Relé conforme Figura 6, 5 lampadas comuns,
uma matriz de contato e uma placa ESP 8266 o e foi criado
uma conta no Adafruit 10 para ter acesso ao servigo de nuvem
da Adafruit para controlar as lampadas de onde estiver desde
gue tenha acesso a essa conta de usudrio.

Figura 6: Médulo Relé 5V
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Fonte: Arduinolandia [14]

O projeto consiste na montagem do circuito elétrico e na
criacdo da programacdo da placa ESP 8266 utilizando a IDE
Arduino e linguagem de Programacdo C. O esquema da
montagem do circuito elétrico segue na Figura 7.

Figura 7: Circuito elétrico utilizando o ESP8266 e lampadas
comuns
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Fonte: Préprio autor

Para fazer a programacdo no comando do acionamento dos
relés, foi necessario fazer algumas configuragdes no Adafruit
10, onde foi criado botdo de acionamento on/off. Todo o
passo-a-passo segue nha Figura 8 a seguir.

Figura 8: Esquema de criagdo de painel de controle no Adafruit 10

Fonte: Prdprio autor

Feito toda a configuracdo do ambiente de acesso remoto e
criando botdo de acionamento no Adafruit 10 € necessario
realizar a configuragdo do programa que ird rodar dentro do



ESP 8266 que ira fazer funcionar o projeto com as lampadas.
Para isso a programacéo foi feita no IDE (ambiente de
desenvolvimento integrado) do ARDUINO, sendo necessario
no mesmo fazer a instalacdo das bibliotecas do ESP 8266 e do
ambiente Adafruit 10, para que toda a programacdo consiga
identificar o ESP 8266 e o ambiente Adafruit 10.

Concluida todas essas etapas, tem-se a parte de subscrever
0 programa de funcionamento no circuito e sera instalado no
ESP 8266, a Programacéo’ consiste em fazer o Médulo se
conectar a rede local residencial, ap6s isso se conectar no
ambiente Adafruit 10 e assim o controle ser feito de qualquer
local com qualquer dispositivo apenas acessando o login e
senha do usuério do ambiente Adafruit 10.

Durante o experimento foi percebido uma 6tima resposta
dos circuitos aos comandos realizando através do link
utilizado no experimento, uma grande vantagem do
experimento é que ndo é complicado de se realizar, que todos
0s componentes utilizados séo de baixo custo e a plataforma
de armazenamento dos comandos em nuvem é gratuita.

Quanto ao de custos, analisando o que foi utilizado e 0 que
ja se tem no mercado, as lampadas que se encontra no
mercado custam em média R$ 55,00 cada lampada, levando
em consideragao que uma lampada comum custa em média R$
10,00 e que um relé utilizado no experimento custa em média
R$ 16,00, os ESP 8622, em média R$ 22,00, a placa de ensaio
(protoboard) utilizada custa em média R$ 14,00. No
experimento foram utilizados 5 lampadas, 1 ESP 8266, 5
Relés 5v e uma placa protoboard, tendo um custo de R$
166,00, sendo que o custo para comprar 5 smart bulb (IAmpada
inteligente) seria de R$ 275,00, quase o dobro do que do que
foi gasto no experimento conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 2: Custo com o Projeto de Retrofit de lampadas comuns em
relagdo com as encontradas no mercado.

Projeto de Retrofit

Material Quantidade Valor Valor Final
Lampadas comuns 5 R$ 10,00 R$ 50,00
ESP 8266 1 R$ 22,00 R$ 22,00
Relé 5 R$ 16,00 R$ 80,00
protoboard 1 R$ 14,00 14,00
Total R$ 166,00

Produto Encontrado no Mercado
Material Quantidade Valor Valor Final
Lampada Inteligente 5 R$ 55,00 R$ 275,00
Total R$ 275,00

Fonte: Préprio autor

V1. CONCLUSOES

Com a popularizagdo da loT, a tendéncia é que melhorias
sempre estejam acontecendo, um viabilizar essas melhorias é
uma 6tima solugdo para que a 10T se popularize e facilite cada
vez mais a vidas das pessoas e empresas, seja com um simples
acender de lampadas a até esquemas complexos e precisos que
possa evitar os riscos as vidas e a agilidade em processos
industriais.

Esses experimentos serviram que é possivel viabilizar essa
tecnologia realizando retrofit em equipamento industriais e
residenciais evitando descarte de equipamentos e

! https://github.com/profcarlos/artigos/blob/main/retrofit.ino

eletrodomésticos e tornando o uso industrial de seus
magquinarios mais eficientes e seguros.

Através dos experimentos, é possivel desenvolver vérias
solucBes para o ser setor residencial como monitoramento e
acionamento remoto, coletas em tempo real de dados de
consumo de qualquer lugar. Também é possivel fazer todo um
sistema de prevencdo de acidente domésticos em lugares que
ndo é possivel passar fiacdo elétrica utilizando apenas
maodulos que comunicam entre si e transmitem informacdes do
circuito para o usuario também em tempo real e com

confiabilidade alta.
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