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RESUMO

Este trabalho tem carater descritivo com o intuito de apresentar um modelo de projeto de
automacao residencial de facil implementacado através de tecnologias integralizadas a placa de
prototipagem Arduino juntamente com o aplicativo Blynk, podendo sem implementado com
pouca ou nenhuma linha de cédigo, gerando facilidade de acesso e comodidade a seus usudrios.
Além disso, com avango dessa tecnologia € possivel gerar uma economia no consumo de
energia no ambiente em que estd instalada, diminuindo os impactos ambientais gerados pela
ampliacdo ou construcdo de novas usinas hidrelétricas para suprir a demanda nacional.

Palavras-chave: Automacao Residencial, Arduino, Blynk, Prototipagem.
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ABSTRACT

This work has a descriptive character in order to present a home automation project model
of easy implementation of technologies integrated to the Arduino prototyping board together
with the Blynk application, which can be implemented with little or no line of code, generating
ease of access and presentation to your users. Furthermore, with the advancement of this
technology, it is possible to generate savings in energy consumption in the environment in
which it is installed, reducing the impacts generated by the expansion or construction of new
hydroelectric plants to meet national demand.

Keywords: Home Automation, Arduino, Blynk, Prototyping.
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1 INTRODUCAO

A automacdo residencial, também conhecida como domética, € um assunto cada vez mais
presente no cotidiano, quebrando paradigmas sobre o uso da tecnologia. Onde antes era algo
especifico de uma classe economicamente alta, hoje estd se tornando cada vez mais popular.

Os primeiros desenvolvimentos na drea de automacdo residencial datam do final da
década de 1970, quando surgiram nos Estados Unidos os primeiros mddulos “inteligentes”,
cujos comandos eram enviados pela propria rede elétrica da residéncia, no conceito de Power
Line Carrier (PLC). Tratavam-se de solugdes simples, praticamente ndo integradas e que
resolviam situagdes pontuais, como ligar remotamente algum equipamento ou luzes
(MURATORIJ. EBO P., 2011).

Nas economias mais desenvolvidas, o cendrio para as chamadas “casas inteligentes” tem
evoluido de maneira muito positiva nos ultimos anos. Tem contribuido para isso a crescente
popularizacdo de diversas tecnologias, seja pelo aspecto educativo do consumidor, seja pelos
precos decrescentes (MURATORI J. EBO P., 2011).

A automacdo residencial estd relacionada a um conjunto de tecnologias com a capacidade
de gerenciar eventos em uma casa ou apartamento, para tornar automético o funcionamento e
comando dos equipamentos desejados dentro e fora da residéncia. Através de um sistema
integrado e conex@o com a internet, a automacao residencial tem o intuito de criar uma casa
inteligente. Umas das tecnologias que tornam essa integracao possivel € a placa de prototipagem
Arduino conectado ao Aplicativo (App) Blynk.

O objetivo € oferecer praticidade aos moradores por meio do gerenciamento remoto
através da conexdao com um smartphone ou tablet, podendo ter o controle dos dispositivos da
casa em qualquer lugar. Pode-se também, programar sensores, fechaduras, alarmes, luzes, etc.
Além das facilidades oferecidas pela automacgdo residencial, também € possivel tornar a
residéncia mais segura com a instalacdo de sensores de movimento, cameras de seguranca,
alarmes de vazamento de gds, entre outros dispositivos.

Outro fato importante a ser observado € a func@o econdmica e sustentdvel oferecida, pois
segundo a NOS - Operador Nacional do Sistema Elétrico - os niveis dos reservatorios
apresentam o menor armazenamento médio para o0 més de maio desde 2021, ano que o pais
enfrentou um racionamento de energia, como mostra a figura 1.1 (AMATO ,2021).

Um estudo paralelo sobre o consumo de energia de equipamentos plugados

permanentemente nas tomadas realizado em 2015 por NRDC - Natural Resources Defense
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Council - realizado nos Estados Unidos, mostrou que 23% do consumo de energia elétrica de
uma residéncia € decorrente de cargas ociosas e a tendéncia € o crescimento desse gasto.

Um exemplo dessa situag@o é quando uma lampada externa de uma casa fica ligada todo
o periodo noturno. Diante disso, a integracdo de um sistema inteligente a residéncia auxilia na
reducdo de gastos com as cargas ociosas, reduzindo a demanda por energia elétrica e

consequentemente diminuindo de demanda nas usinas do pafs.

Nivel dos reservatorios do Sudeste e Centro-Oeste ao final
de maio

Em % do total
8278538478068 554,

6,1

67,5

L
0o
N
a

. 47,1
43,3426

321

29,9

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Figura 1.1 — Niveis dos reservatorios
(G1, 2021. Disponivel em:<https://gl.globo.com/economia/noticia/2021/06/02/nivel-
dos-reservatorios-de-sudeste-e-centro-oeste-em-maio-e-0-mais-baixo-para-o-mes-desde-

2001.ghtml>).

Este trabalho visa facilitar o acesso aos dispositivos de automagdo, uma vez que serd
utilizado um app para a integracdo com a placa de prototipagem Arduino, que possui um preco
acessivel comprada com os dispositivos de automacao convencionais.

Tendo em vista a facilidade de integragdo, serd utilizado o Blynk - que € um servico
baseado em um aplicativo personalizavel que permite controlar remotamente um hardware
programavel, bem como reportar dados do hardware ao aplicativo. Desta forma, é possivel
construir interfaces graficas de controle de forma rdpida e intuitiva e que interage com mais de
400 placas de desenvolvimento, em sua maioria baseadas em Arduino.

Nesse contexto, a integracdo entre o Arduino e o Blynk € intermediado pela internet,
podendo ser acionado de qualquer lugar com acesso a rede. A comodidade gerada por essa

tecnologia, que vem sendo implantada nas instalacdes elétricas residenciais, garante mais


https://g1.globo.com/economia/noticia/2021/06/02/nivel-dos-reservatorios-de-sudeste-e-centro-oeste-em-maio-e-o-mais-baixo-para-o-mes-desde-2001.ghtml
https://g1.globo.com/economia/noticia/2021/06/02/nivel-dos-reservatorios-de-sudeste-e-centro-oeste-em-maio-e-o-mais-baixo-para-o-mes-desde-2001.ghtml
https://g1.globo.com/economia/noticia/2021/06/02/nivel-dos-reservatorios-de-sudeste-e-centro-oeste-em-maio-e-o-mais-baixo-para-o-mes-desde-2001.ghtml
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conforto e segurancga, além de proporcionar um controle que pode ser estabelecido pelo usudrio

de acordo com a sua necessidade.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este trabalho tem por objetivo principal descrever um modelo de projeto de automacgao
residencial através do método explicativo para facilitar a implantagdo com o Arduino e o app

Blynk.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho sdo:

e Fornecer um projeto de automacao residéncia ao usudrio de baixo custo.

e Exemplificar as conexdes para os equipamentos em codigo Arduino;

e Desenvolver a integracdo para automatizar o funcionamento de lampadas,

eletrodomésticos, bombas elétricas e portas com comandos via Internet.
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3 JUSTIFICATIVA

A automacgao residencial estd se tornando cada vez mais popular, assim se faz necessario
a integralizacdo e disseminacdo de tecnologias que auxiliam o desenvolvimento prético desta
aplicacdo. Além da praticidade e comodidade, a automacdo residencial pode proporcionar
economia de energia, uma vez que equipamentos conectados a tomada em modo de stand-by
continuam a consumir energia elétrica.

Desse modo, € perceptivel a funcdo ambiental que essa tecnologia pode oferecer a seus
usudrios, ja que com a redu¢do do consumo a demanda exigida nas usinas diminui, ndo sendo
necessdria a ampliacdo ou construcao de novas hidrelétricas.

Além disso, tecnologias robustas nesse setor possui um valor agregado elevado, mas com
a utilizac@o da placa de prototipagem juntamente com o software ja desenvolvido o conjunto é

barateado tornando mais acessivel para o publico em geral.
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4 REVISAO TEORICA

Neste capitulo serd abordado o referencial tedrico e bibliogréfico, referente a placa de
prototipagem Arduino e o app de integracao Blynk. Posteriormente, serd demonstrado como €
feita a conexdo do software com hardware, mais precisamente a instalacdo das bibliotecas para

utilizar os dispositivos.

4.1 ARDUINO

Arduino é uma plataforma de eletronica aberta para a criacdo de prototipos baseada em
software e hardware livres, flexiveis e faceis de usar. Foi desenvolvida para artistas, designers,
hobistas e qualquer pessoa interessada em criar objetos ou ambientes interativos. Ele pode
adquirir informag¢do do ambiente através de seus pinos de entrada, para isso uma completa lista
de sensores pode ser utilizada. Ademais, o Arduino pode atuar no ambiente controlando luzes,
motores ou outros atuadores.

Os campos de atuagdo para o controle de sistemas sdao robustos, podendo ter aplicacdes
na area de impressao 3D, robdtica, engenharia de transportes, engenharia agronOmica, musical,
moda e tantas outras. O microcontrolador da placa é programado mediante a linguagem de
programacdo Arduino, baseada em Wiring, e o ambiente de desenvolvimento (IDE) estad
baseado em Processing.

Os projetos desenvolvidos podem ser executados mesmo sem a necessidade de estar
conectados a um computador, apesar de que também podem ser feitos comunicando-se com
diferentes tipos de software (como Flash, Processing ou MaxMSP).

O hardware de um Arduino € simples, contudo, muito eficiente, baseado nos
microcontroladores AVR da Atmel, os modelos ATmega8, ATmegal68, ATmega328 e no
ATmegal280. O Arduino recebe um codinome em italiano dependendo de cada
microcontrolador que € utilizado. (MCROBERTS, 2010).

O ndcleo de processamento € um microcontrolador, um computador completo, com
memoria RAM, ROM, uma unidade de processamento de aritmética e os dispositivos de entrada

e saida. Tudo isso em um unico chip. (BASCONCELLO FILHO, 2013).
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4.1.1 Sistemas eletronicos

Um sistema eletronico € um conjunto de circuitos que interagem entre si para obter um
resultado. Uma forma de entender os sistemas eletronicos consiste em dividi-los em entradas,

saidas e processamento de sinais.

e Entradas: As entradas, ou inputs, sdo sensores eletronicos ou mecanicos que tomam 0s
sinais (em forma de temperatura, pressdo, umidade, contato, luz, movimento etc.) do mundo
fisico e converte em sinais de corrente ou voltagem. A exemplos de entradas tem-se os sensores
de gés, temperatura, pulsadores, fotocélulas, potencidmetros, sensores de movimento, e etc.

e Saidas: As saidas, ou outputs, sdo atuadores, ou outros dispositivos que convertem 0s
sinais de corrente ou voltagem em sinais fisicamente tteis como movimento, luz, som, for¢a ou
rotacdo, entre outros. Exemplos de saidas sdo motores, LEDs ou sistemas de luzes que acendem
automaticamente quando escurece ou um buzzer que gere diversos tons.

¢ Processamento de sinais: O processamento de sinal é realizado mediante circuitos
conhecidos como microcontroladores. S@o circuitos integrados construidos para manipular,
interpretar e transformar os sinais de voltagem e corrente vindos dos sensores (entradas) e ativar

determinadas acdes nas saidas.

4.1.2 Entradas e saidas digitais

As entradas e saidas de um sistema eletronico serdo consideradas como sinais varidveis.
Em eletronica se trabalha com varidveis que sdo tomadas na forma de tensdo ou corrente, que
podem simplesmente ser chamados de sinais, que podem ser de dois tipos.

O sinal digital também chamado de varidvel discreta, se caracterizam por ter dois estados
diferentes e, portanto, também podem ser chamadas de bindrias. Um exemplo de um sinal
digital € o interruptor da campainha de uma residéncia, ja que possui apenas dois estados, ligado
e desligado. As entradas e saidas digitais de uma placa de Arduino podem ter 2 niveis de tensao

definidos, o nivel alto que na maioria dos Arduinos € 5 V, e o nivel baixo que é de 0 V.
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Ja o sinal analégico € aquele que pode tomar um ndmero infinito de valores
compreendidos entre dois limites. Grande parte dos fendmenos da vida real sdo sinais deste
tipo. Um exemplo de sistema eletronico analdgico € de uma saida de som de um microfone, que
precisa ser amplifico. As ondas de som que s@o analdgicas na sua origem sdo capturadas e

convertidas em uma pequena variacdo analdgica de tensdo, denominada sinal de dudio.

4.1.3 Modulacdo por largura de pulso PWM

A modulacao por largura de pulso - mais conhecida pela sigla em inglés PWM (Pulse-
Width Modulation) - de um sinal ou em fontes de alimentacdo envolve a modulacdo de sua
razdo ciclica (duty cycle) para transportar qualquer informagao sobre um canal de comunicagao
ou controlar a quantidade de energia que se envia em uma carga. Por exemplo, ao aplicar o
PWM a um LED € possivel variar a intensidade do brilho, € o mesmo pode ser aplicado a um
motor DC para variar a sua velocidade.

Essa técnica consiste na gerac¢do de ondas quadradas em uma frequéncia muito alta, que pode
ser controlada a porcentagem do tempo em que a onda permanece em nivel logico alto. Sua
alteracdo provoca mudanca no valor médio da onda, indo desde 0 V (0% de Duty Cycle) a5 V

(100% de Duty Cycle) no caso do Arduino. Conforme visto na Figura 4.1.



21

PWM

5V
0% Duty Cycle

oV

5V
_| _| _| _| _| 25% Duty Cycle

oV

5V
50% Duty Cycle

ov

5V
|_ |_ |_ |_ |_ 75% Duty Cycle

oV

5V
100% Duty Cycle

oV

Figura 4.1 Ciclo PWM

(Disponivel em: <https://il.wp.com/portal.vidadesilicio.com.br/wp-
content/uploads/2018/10/PWM.png?resize=527%2C464&ssl=1>).

As placas de Arduino UNO em seus pinos especificos para saidas PWM siao indicados pelo

simbolo ‘~’ na frente de seu numero. Sao 6 pinos para saida PWM, sao eles: 3,5,6,9,10 ¢ 11.

4.1.4 Comunicacao serial

E uma interface de comunicagio de dados digitais em que a informagio é enviada um bit
de cada vez, sequencialmente. E diferente da comunicagdo paralela, em que todos os bits de
cada simbolo s@o enviados juntos. A comunicacao serial é usada em toda comunicacao de longo
alcance e na maioria das redes de computadores. Um de seus usos € monitorar através da tela

do computador o estado de um periférico conectado.
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4.2 MODULOS

Moédulos Arduino sdo dispositivos eletronicos formados a partir de placas de circuitos
impresso e componentes especificos, a depender da finalidade para o qual foram desenvolvidos.
Nos médulos, contém os sensores e outros componentes auxiliares para captar um fendmeno
fisico especifico. Nesse trabalho serd abordado apenas os sensores utilizados neste projeto de

automagao residencial

4.2.1 Moédulo relé

O relé € um mecanismo eletromecanico que surgiu no século XIX, é composto por um
magneto movel que se move unido a dois contatos feitos em metal. Foi muito utilizado nos
sistemas telefonicos em locais remotos quando se existia as centrais telefonicas analdgicas, e
sdo considerados uma espécie de ascendentes dos transistores. Ele é bastante utilizado nos
sistemas eletronicos que necessitam desse dispositivo para controle. (CAMPOS, 2014)

O relé € um dispositivo eletromecanico, formado por um magneto moével, que se desloca
unindo dois contatos metdlicos. Quando uma corrente circula pela bobina esta cria um campo

magnético que atrai um ou uma série de contatos fechando ou abrindo circuitos — figura 4.2.

Contatos
o] —Apg NF

C e — »
(comum) / EBE= = |
=— = NA
Armadura EE EgBobEna
Terminais O—— —
da bobinao

Figura 4.2 Circuito interno
(Disponivel em: <https://www.hardware.com.br/comunidade/circuito-leds/1129187/>).
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Através do médulo relé, pode-se utilizar os pinos digitais do Arduino para chavear sinais
de poténcia e acionar ou desligar qualquer tipo de equipamento. Esse componente é indicado
para acionar cargas que utilizam correntes maiores do que a fornecida pelo Arduino. Em geral,
liga-se um contato do relé a uma fonte externa de energia, que pode ser o terminal de uma

tomada, e o outro terminal € ligado a um dos polos da carga como mostra a figura 4.3.

s=oboE0= @

Figura 4.3 Circuito do relé

(Disponivel em: <https://www.robocore.net/tutoriais/acionando-uma-lampada-pela-
rede-ethernet>).

A aplicacdo mais comum para esse modulo é em lampadas em sistemas de automacgdo

residencial. Ele funciona como uma chave ou interruptor. No borne de cada relé existem trés

conexoes:
e NA - Normalmente Aberto;
e C-Comum;

e NF - Normalmente Fechado;
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4.2.2 Sensor de presenga hc-sr501

O sensor de presenca é um pequeno dispositivo de facil integracdo e comunicacdo a
plataforma Arduino. Ele € responsdvel pelo monitoramento de pessoas em um ambiente, com
um alcance limitado, mas sendo bem posicionado em um local estratégico podera ser acionado.

Possuindo um sensor piroelétrico de alta sensibilidade (figura 4.4), que consegue detectar
aradiacdo infravermelha emitida pelos corpos, esse sensor € dividido em duas partes, formando
dois elementos de medi¢do, de modo que uma variacdo da radiacdo infravermelha serd

detectada por esses elementos piroelétricos.

SENSOR PIR
RE2008

Cl
BISSO001

HC-SR501

Figura 4.4 Circuito do relé

(Disponivel em: <http://blog.moduloeletronica.com.br/detector-de-presenca-com-
sensor-pir-hc-sr501/>).

O HC-SR501 usa o sensor piroelétrico modelo RE200B, encapsulado em um bloco
metalico e hermeticamente fechado. Sobre o sensor RE200B é montado uma lente de Fresnel,
modelo NL-11NH, com a finalidade de concentrar a radiacdo para o ponto onde o sensor
piroelétrico estd localizado na placa do HC-SR501.

Quando um corpo atravessa o campo de medicao do sensor PIR HC-SR501, os elementos
piroelétricos do RE200B detectam uma mudancga no nivel de radiacio infravermelha e geram
um sinal correspondente. Este sinal de saida do RE200B € recebido pelo circuito de deteccio e
¢ tratado de forma adequada para gerar o pulso de saida digital. Um exemplo pritico da
utilizacdo desse sensor é o acionamento de uma lampada quando o mesmo identificar algum

movimento.
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4.2.3 Fechadura eletronica

A trava elétrica solenoide funciona como uma fechadura convencional, diferenciando-se
por ser acionada ao aplicar uma tensdo de 12V em seus terminais. Entdo o pino da trava é
recolhido, mantendo-se retraido enquanto a tensdo estiver fluindo em seus terminais. Quando
ndo hé tensdo, o pino volta ao seu estado normal. O Arduino trabalha com 5 volts em seus pinos
e uma corrente relativamente baixa (20mA) para o acionamento deste dispositivo, assim, um
relé € utilizado para acionar o dispositivo que requer 12V e 600mA para funcionar

corretamente.

4.2.4 Chave RFID

O RFID (Radio Frequency Identification ou Identificacdo por Radiofrequéncia) € um

sistema de identificacdo que captura dados via radiofrequéncia. Esse € composto por dois

dispositivos:
e Um transceptor com decodificador e uma antena;
e Um transponder (Tag).

Quando se aproxima o transponder do leitor RFID, o campo de radiofrequéncias deste
leitor alimenta o circuito do mesmo e assim envia informag¢des para o decodificador. Quando a

aproximacao € feita o sensor identifica o cédigo do cartdo de acesso e a envia para o controlador,
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essa informacao € conferida com por um cddigo através do Arduino e com essa informacao é

possivel liberar ou barra acesso, o conjunto € ilustrado na figura 4.5.

Figura 4.5 Conjunto RFID

(Disponivel em:<https://http2.mlstatic.com/D_NQ_NP_921463-
MLB44207295170_112020-O.webp>).

Este sensor utiliza o protocolo de comunicagdo serial SPI (Serial Peripheral Interface)
descoberta pela Motorola em 1970. Essa é uma conexao full duplex, o que significa que os
dados s@o enviados e recebidos simultaneamente. Em outras palavras, um mestre pode enviar
dados ao escravo e um escravo pode enviar dados ao mestre simultaneamente. SPI é uma
comunicacdo serial sincrona, o que significa que o reldgio € necessdrio para fins de

comunicac¢do. Abaixo, na figura 4.6, esta a representacdo do diagrama de blocos do SPI Master

com Slave.
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SCLK P SCLK
MOSI » MOSI SPI
SPI MISO « MISO Slave
Master SS1 p| SS
SS2
5§53 —
—p»| SCLK
» MOSI SPI
MISO Slave
» SS
»{ SCLK
p| MOSI SPI
MISO Slave
—— »| SS

Figura 4.6 Circuito do relé
(Disponivel em:<https://autocorerobotica.blog.br/conhecendo-o-protocolo-spi-com-
arduino/>).
e MISO - A linha Slave para enviar dados ao mestre.
e MOSI - A linha Master para enviar dados para periféricos.
e SCK - Os pulsos de clock que sincronizam a transmissao dos dados gerados pelo mestre.

e SS - O mestre pode usar este pino para habilitar e desabilitar dispositivos especificos.

4.2.5 Sensor de nivel de agua

Os sensores de nivel, que podem ser chamados também de “chave de nivel” ou “boia de
nivel”, funcionam como um contato seco que pode abrir ou fechar, s6 que isso funciona através
do movimento de um flutuador que realiza a mudancga de estado. Eles tém a fun¢do de detectar
o limite de nivel dos liquidos em tanques ou reservatdrios e enviar sinais de ON ou OFF como
saida. Sdo sensores de poténcia baixa e por isso ndo podem ser utilizados para acionar bombas
de forma direta, necessitando de equipamentos para realizar as agdes, um exemplo desse
equipamento sdo os relés auxiliares ou de interface. (EICOS SENSORES, 2016)

Por ficarem em posicdes fixas e preso nas laterais dos reservatorios, isso faz com que eles
nio sejam afetados por ondulagdes ou vibragdes, garantindo assim maior confiabilidade e

repetibilidade se comparados as antigas “Chaves Boia”. (EICOS SENSORES, 2016)
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O sensor de Nivel é constituido por uma haste que desliza um cilindro de material
flutuante, e no meio dessa haste existe um sensor magnético que através de um ima presente no

cilindro, fecha o contato seco dos dois fios. Conforme podemos ver o sensor na Figura 4.3.

Figura 4.2 Sensor de Nivel

(Disponivel em: <https://http2.mlstatic.com/D_NQ_NP_658906-
MLB43626927071_092020-O.webp>).

4.2.6 Sensor de luminosidade LDR

O sensor de luminosidade LDR € um equipamento que funciona variando a resisténcia de
acordo com a intensidade da luz, funcionando basicamente como um fotoresistor, que quanto mais
luz incidir no sensor, menor serd a resisténcia elétrica. Para ligacao do sensor direto no Arduino, se
faz necessario instald-lo com um resistor em conjunto, ja que a corrente maxima que circula pelo
sensor € de 20 mA. Conforme visto na Figura 11 temos a foto do sensor de luminosidade. (VIDAL,

2017)
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Figura 4.3 Sensor de Nivel

(Disponivel em: <https://http2.mlstatic.com/D_NQ_NP_925941-
MLB44726204334_012021-O.webp>).

4.3 APP BLYNK

O Blynk foi desenvolvido para ser usado em lote de projetos, que é um termo utilizado
para definir uma forma como objetos do mundo real permanecidos conectados em rede e podem
ser acessados através da internet.

A principal caracteristica do Blynk é permitir que uma comunicagdo com uma plataforma
microcontrolada/embarcada possa ser realizada sabendo o minimo de programagao e até mesmo
sem digitar uma linha de cédigo. Ele permite que plataformas sejam controladas remotamente,
de forma que dados de sensores e médulos possam ser obtidos e exibidos no aplicativo que fica
instalado no dispositivo mével ou que cargas sejam acionadas, além de muitas outras coisas.

O Blynk é composto basicamente por:

¢ App Blynk: possibilita criar interfaces de controle de forma simples, onde € necessario

apenas arrastar os widgets e em poucos passos fazer a configuragao.

¢ Servidor Blynk: é responsavel por todas as comunicagdes entre o dispositivo mével e
a plataforma. Vocé pode usar o Blynk Cloud ou executar um servidor Blynk em sua maquina
local. O servidor pode trabalhar com diversos dispositivos, inclusive pode rodar em um

Raspberry Pi.
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e Bibliotecas Blynk: hd bibliotecas para todas as plataformas mais populares e
compativeis com o Blynk, permitindo a comunicacdo como servidor na nuvem ou local,

processando todos os comandos de entrada e saida.

A ferramenta é parcialmente Open Source: o servidor e bibliotecas do Blynk Metter
possuem cddigo aberto, enquanto o aplicativo mobile é de cddigo fechado. Na figura 4.8 é

possivel ver a arquitetura de funcionamento.

Blynk Server

== Blynk Libraries

() Intemet Access of your choice
Ethermnet, Wi-Fi, 3G ...

Figura 4.8 Sensor de Nivel

(Disponivel em: <https://www.embarcados.com.br/introducao-ao-blynk-app/>).



15

5 MATERIAIS E METODOS

De acordo com os objetivos tracados € estabelecido a metodologia de execuc¢do do projeto
através das etapas a seguir:
e Instalacdo do aplicativo blynk e conexdes
e Definicdo da residéncia e equipamentos automatizados

e Moddulos para automatizacao

5.1 INSTALACAO DO APP BLYNK E CONEXAO

Para fazer a instalacdo do aplicativo no dispositivo € necessdrio acessar a loja de apps,
Apple Store - em caso de IOS - ou Play Store — em caso de Android. Apés o download e
instalacdo do Blynk no dispositivo, serd necessario a criacao de uma conta de login para criar
as credenciais de entrada no aplicativo. Com a conta criada, inicia-se um novo projeto € em

seguida um token é gerado e enviado ao e-mail cadastrado, conforme mostra a figura 5.1.



16

Blynk (legacy)

Community

Automacio Residencia

Arduino UNQ

Figura 5.1 Criacao do projeto blynk
(autor, 2021).

O Auth Token é uma chave de acesso alfanumérica que possibilita que o servidor Blynk
consiga direcionar as informacdes entre o aplicativo instalado no dispositivo e a plataforma.
Esta chave € unica para cada projeto e ndo deve ser compartilhada.

A configurac¢do inicial do Blynk com o Arduino € feita através da inclusdo da biblioteca
no codigo e utilizando o token enviado para o e-mail cadastrado através do aplicativo. A tabela

5.1 ilustra o cédigo mencionado.

Tabela 5.1 Codigo de integragdo ao Blynk

Caodigo de integracao ao Blynk

#include <SoftwareSerial.h> //INCLUSAO DE BIBLIOTECA
SoftwareSerial DebugSerial(2, 3); /OBJETO DO TIPO SoftwareSerial ( 2 = RX /3 = TX)

#define BLYNK_PRINT DebugSerial
#include <BlynkSimpleStream.h> //INCLUSAO DE BIBLIOTECA

N W N =
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char auth[] = "RrkwRHKhfH2KHJgQXX2nphw7gQbsDoVW"; / / (FORNECIDO PELO BLYNK)

O 00 3 O

void setup(){
10  DebugSerial.begin(9600); /INICIALIZA O CONSOLE DE DEBUG

12 Serial.begin(9600); /INICIALIZA A SERIAL

13 Blynk.begin(Serial, auth); /INICIALIZA A COMUNICACAO BLYNK INFORMANDO OS PARAMETROS
14 }

15

16 void loop()

17 {

18  Blynk.run(); /INICIALIZA O BLYNK

19  Blynk.virtualWrite(V8, analogRead(A0));

20 }

Para fazer e manter a conexdo do arduino com o app € nescessario executar o Blynk Run
USB script, dessa forma o computator faz a ponte de conexao via internet entre o smartphone
e placa arduino. Com a conexdo estabelecida, € feito um teste para constatar o pareamento.

No aplicativo, na tela do projeto automacao residencial, inicia-se a tela de Widget Box
para selecionar o botdo do tipo on/off. Com o botdo posicionado na tela, € dado um click para
ajustar as configuracdes, entdo € selecionado o pin como digital na porta 7 do arduino e
escolhendo o botdo como switch. A figura 5.2 ilustra como € escolhido as configuragdes do

botdo para o teste inicial.
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Button
- Styled Button
_ Slider

Vertical Slider

7 Joystick

& zeRGBa

Figura 5.2 Configuragao do teste

(autor, 2021).

Apo6s a finalizagao das configuracdes mencionadas, serd constatado a conexdo entre a
placa arduino e o smartphone - figura 5.3 - podendo, dessa forma, partir para 0 0s proximos

componentes a serem utilizados no projeto de automacao residencial.



Figura 5.3 Circuito teste de conexao

(autor, 2021).
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5.2 DEFINICAO DA RESIDENCIA E EQUIPAMENTOS AUTOMATIZADOS

A partir do teste inicial de conexa@o € estabelecido a configuracdo bdsica de automacio
selecionando os dispositivos mais comuns utilizados no dia a dia de uma residéncia

convencional, com esse intuito os componentes sdo divididos em:
e Comodidade: itens de menor necessidade como lampadas e ventiladores;

e Economia: sdo equipamentos que ficam diretamente ligados a tomada em modo de

stand-by que possuem consumo relevante como tv’s e microondas;
e Seguranca: equipamentos de monitoramento como sensores de presenca.

Para estabelecer os eletrodomésticos e equipamentos que seriam conectados, optou-se por
uma residéncia de poucos comodos — figura 5.4 - para simplificar a aplicac@o do projeto, tendo
em vista que os mesmos mecanismos utilizados podem ser replicados para estruturas maiores,

pois os principios de funcionamento sdo os mesmos.



Area Externa

Banheiro

Quarto 1 ”E Quarto 2
p—

—

Cozinha Sala de Estar/jantar

Area Externa

Figura 5.4 Planta da casa usada no projeto

(Autor, 2021)

Com base na 5.4 os componentes de comodidade a serem conectados sdo:

o] uz cozinha;

e Luz drea de servico;

e Luz sala de jantar/estar;

¢ Acionamento da caixa d’4agua;
e Luz quarto casal;

e Luz quarto da crianca;
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e Luz externa

Pra os equipamentos da categoria economia sao selecionados alguns item como:

e Televisao;

e Microondas;

e Ar-condicionado;

E para os equipamentos para seguranga serd utiizado:

e Alarme;

e Fuchadura.

Em resumo, os itens que serdo automatizados sdo mostrados na tabela 5.2 nela sdo

apresentados os equipamentos e mddulos utilizados.

Tabela 5.2 Lista de equipamentos e médulos

TIPO EQUIPAMENTOS MODULO
luz do quarto 1 relé
luz do quarto 2 relé

Comodidade luz do banheiro relé
luz da cozinha relé
luz da sala de jantar/estar relé
Microondas relé
Economia Televisdo relé
Ar condicionado 1 relé
Ar condicionado 2 relé
Alarme relé + PIR
Seguranca fechadura eletronica relé + RFID
luzes externas relé + LDR
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5.3 MODULOS PARA AUTOMATIZACAO

As ligacdes de equipamentos do tipo liga/desliga como ventiladores, 1ampadas e
arcondicionados, podem ser controladas através do mddulo relé que é conectado de acordo com

o diagrama esquematico mostrado na figura 5.5.

Figura 5. 5 Ligacao do circuito do relé
(autor, 2021)

A conex@o do relé com o arduino € simples, de forma que nos terminais de conexdo com
a placa € necessdrio apenas a alimentacdo de 5 volts com o retorno e um pino de saida digital
para fazer o acionamendo do médulo. Ja na parte de conexdao com o equipamento, o mdulo é
alimentado com 110/220 volts no comum e a ldampada conectada no pino normalmente aberto
(NA) do médulo.

Cada relé pode ser responsavel pelo acionamneto de um ou um conjunto, de acordo com
a quantidade de lampadas e equipamentos que serdo automatizados. Para este projeto optou-se

pelo modulo rele de 16 canais ilustrado na figura 5.6.
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Figura 5.6 Médulo relé 16 canais

(Disponivel em:
<https://ae01.alicdn.com/kf/H8d45e7c9cd1642d6a897bade49cdfbecc/M-dulo-de-escudo-de-
rel-16-canais-com-optoacoplador-Im2576-m-dulo-de-prote-o.jpg_Q90.jpg_.webp>).

As conexdes sdo feitas nos seguintes equipamentos:

eQuarto 1 e 2;

e Banheiro;

e Cozinha;

e Area de servigo;

e Sala de jantar/estar;

e Ar-condicionado 1 e 2;
e Televisao;

e Microondas:

e Alarme;

e[ uzes externas;
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e Fechadura.

Para o acionamento do alarme séra utilizado o sensor de presen¢a hc-sr501, que recebera

o sinal de presenga indevida e iniciard o alarme através do mdodulo relé.

5.4 TESTE DE ACIONAMENTO

A fim de validar a simulacdo na se¢@o 5.1 e testar a integragao proposta neste trabalho é
criado um circuito teste. A figura 5.7 retrata o teste de acionamento do LED através de um

botao via internet.

Figura 5.7 Acionamento do LED via internet

Para confirmar o funcionamento de equipamentos conectados via relé € realizado o teste
de acionamento de uma lampada através do LDR configurado via internet conforme a figura

5.8 e figura 5.9.
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Figura 5.8 Acionamento por relé via internet
(autor, 2021)

Através dos testes iniciais € possivel constatar a funcionabilidade do aplicativo no que se
refere a coneccdo e acionamentos dos equipamentos sugeridos na tabela 5.2. Na figura 5.9 o

circuito estd acionado com um taps cobrindo o sensor para simular a noite.



Figura 5.9 Circuito do LDR acionado
(autor, 2021)
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 CODIGO PURO EM ARDUINO PARA ACIONAMENTO DOS MODULOS

Esta secdo mostra os cédigos em Arduino para o acionamento e utilizacdo de cada médulo
individualmente. Os cddigos sdo divididos em duas secdes, void setup e void loop. O Setup é
obrigatério em um programa Arduino, qualquer cédigo que estiver inserido dentro desta secao
serd executado uma dnica vez no inicio do programa configurando, assim, todos os parametros
1niciais necessarios.

ApOs a execugdo do setup se inicia o loop, onde a maior parte do codigo serd executado.
A func¢do loop serd executada repetidas vezes lendo cada linha de cédigo e reproduzidos os

comandos inseridos, € nesta secdo que deve ser feita toda a légica de programacdo e

acionamento dos moédulos.

6.1.1 Acionamento do relé

Através do modulo relé o Arduino € capaz de controlar equipamentos com cargas maiores
que a fornecida pela placa. Dessa forma a conexao do relé é feita com descrita no item 4.2.1 o

cddigo utilizado para o acionamento desse modo estd exemplificado na tabela 6.1

Tabela 6.1 Codigo de acionamento do relé

Acionamento do relé

1 //CODIGO BASE PARA ACINAMENTO DE UM RELE
2 //Porta ligada ao pino IN1 do modulo

3

4 int porta relel = 7;

5 void setup ()

6 {

7 //Define pinos para o rele como saida
8 pinMode (porta relel, OUTPUT);

9 }
10 void loop ()




11
12
13
14
15
16
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{
digitalWrite (porta relel, LOW); //Liga rele
delay (2000) ;
digitalWrite (porta relel, HIGH); //Desliga rele
delay (2000) ;

}

Na linha 4 da tabela 6.1 é definido uma varidvel para controle da porta 7 da placa. No

setup é configurado o modo de como o pino serd utilizado, sendo configurado como saida de

dados. Ja no loop serd configurado o que acontecerd na porta definida na linha 4. Inicialmente

o relé estard desativado por esta em modo LOW — linha 12 — por 2000 milissegundos (linha 13)

e entdo serd acionado por estar em modo HIGH — linha 14 — por 2000 milissegundos (linha 15).

6.1.2 Sensor de luz com LDR

O LDR (Light Dependent Resistor) € um resistor que varia a resisténcia de acordo com o

grau de luminosidade do ambiente, a tabela 6.2 ilustra o c6digo base utilizado para a leitura de

dados com este sensor no projeto.

Tabela 6.2 Codigo do sensor de luz com LDR

Cédigo do sensor de luz com LDR

O ~J o U w N

11
12
13

14

15
16

//Sensor de luz com LDR
int ledPin = 7; //Led no pino 7

int 1drPin = 0; //LDR no pino analigico 8
int ldrValor = 0; //Valor lido do LDR

void setup () {
pinMode (1ledPin, OUTPUT); //define a porta 7 como saida
Serial.begin(9600); //Inicia a comunicacdo serial

}

void loop () |
///ler o valor do LDR

ldrValor = analogRead (1drPin); //O valor lido seréd entre 0
e 1023

//se o valor lido for maior que 600, liga o led
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18
19
20
21
22
23
24

if (ldrValor>= 600) digitalWrite(ledPin,HIGH);

// sendo, apaga o led
else digitalWrite (ledPin, LOW) ;

//imprime o valor lido do LDR no monitor serial

Serial.println(ldrValor);
delay (100);

30

O exemplo da tabela 6.2 configura os pinos que serdo utilizados no programa. No setup,

na linha 8, € definido o modo de trabalho do pino como saida e em seguida € feita a comunicagao

serial para exibir os dados lidos do LDR. Na linha 14 € feita a leitura do valor analégico

fornecido pelo sensor e definido uma condi¢@o de acionamento para valores do led maiores ou

igual a 500.

6.1.3 Sensor de nivel

O sensor de nivel € um equipamento do tipo on/off que serd utilizado para enviar dados

do estado da caixa d’agua. Neste projeto serd utilizado dois sensores para indicar se a caixa esta

cheia ou vazia e entdo acionar a bomba. O sketch base de acionamento esta ilustrado na tabela

6.3.

Tabela 6.3 Codigo do sensor de nivel

Cédigo do sensor de nivel

O J o U w N R

11
12
13
14

#define Sensorl 7
#define Sensor2 8
#define rele 13

int sensorl = 1, sensor?2 = 1;

void setup() {
Serial.begin (9600) ;

’

pinMode (Sensorl, INPUT)
pinMode (Sensor2, INPUT)
pinMode (rele, OUTPUT

) 7

Serial.println("Nivel do Reservatorio");




15 Serial.println();}

16 void loop () {

17 int sensorl digitalRead (Sensorl) ;

18 if ((sensorl == 1) && (sensor2 == 1) {
19 Serial.println ("Reservatorio Cheio");
20 digitalWrite (rele, LOW); }

21 else if ((sensorl == 0) && (sensor2 == 0)
22 Serial.println ("Reservatorio Vazio ");
23 digitalWrite (rele, HIGH); }

24 else {

25 digitalWrite (rele, LOW); }

26 delay (1000); }

{
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Inicialmente € definido as portas que serdo utilizadas no projeto e no setup sao definidas

as configuragdes das portas utilizadas. No loop se inicia a leitura dos sensores e dependendo

dos seus respectivos valores € definida a ac@o a ser tomada. Se os dos sensores acusarem nivel

16gico alto a placa entende que o reservatério de 4gua estd completamente cheio e entdo desliga

o relé. Caso os sensores estejam com nivel logico baixo, a caixa apresenta baixo nivel no

reservatorio e dessa forma aciona o relé para acionar a bomba. Com os sensores apresentando

qualquer outro estado a bomba permanece desligada.

6.1.4 Sensor de presenga

O sensor de presenca pode ser utilizado como um dispositivo de seguranca para acionar

alarmes. O esquema de ligacdo € apresentado na figura 6.1.
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Figura 6.1 Mdédulo relé integrado ao sensor PIR
(Disponivel em: <https://www.usinainfo.com.br/blog/wp-
content/uploads/2019/08/sensor-pir-arduino-rele-1024x683.jpg >).

Para ser utilizado como alarme o médulo PIR deve ser integrado a uma sirene juntamente

com um relé para fazer o acionamento do mesmo. A figura 6.2 mostra a ligacao entre eles.

s SONGLE
F—
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gh/low level trigger -

Figura 6.2 Conexdo do relé com a sirene
(Disponivel em: <https://www.usinainfo.com.br/blog/wp-content/uploads/2019/08/rele-
sirene-alarme-pir-1024x681.jpg>).

O cddigo utilizado para controle a integracdo € mostrado na tabela 6.4


https://www.usinainfo.com.br/blog/wp-content/uploads/2019/08/rele-sirene-alarme-pir-1024x681.jpg
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Tabela 6.4 Codigo do sensor de presenca com sirene

Cadigo do sensor de presenca com sirene

o J o U1 b w N B

11
12
13
14
15
16
17
18
19

// Projeto de Alarme / Automacdo Residencial

#define pinoPIR 8 // Define o pino 8 como "pinoPIR"
#define pino5V 9 // Define o pino 9 como "pino5V"
#define pinoRele 10 // Define o pino 10 como "pinoRele"
void setup () {

Serial.begin (9600); // Declara o BaundRate em 9600

pinMode (pinoPIR, INPUT); // Declara o pinoPIR como Entrada
pinMode (pino5V, OUTPUT); // Declara o pinobV como Saida
pinMode (pinoRele, OUTPUT); // Declara o pinoRele como Saida
digitalWrite (pino5V, HIGH); // Pdem o pino5V HIGH

}

void loop () |

if (digitalRead(pinoPIR) == LOW) {
digitalWrite (pinoRele, LOW); }
if (digitalRead(pinoPIR) == HIGH) {

digitalWrite (pinoRele, HIGH); // Liga o Relé
Serial.println("Alarme Acionado");
delay (10000);}}

Da linha 2 a 4 da tabela sdo definidas as portas a serem utilizadas no projeto. No setup

sdo definidas as configuracOes de cada pino a ser usado, de modo a ser INPUT, OUTPUT ou

HIGH. Jano loop a logica de programao estabelece as a¢cdes de acordo com a resposta do sensor,

onde se o estado de leitura for nivel l6gico baixo o relé permanece desligado e caso o PIR

retorne nivel 16gico alto o relé € acionado e aciona a sirene.

6.1.5 Fechadura eletronica integrada ao RFID

Nessa integracdo o RFID € responsavel pela leitura e autorizac@o da chave de acesso para

o acionamento da fechadura eletronica através de um moédulo relé. A pinagem de conexdo entre

o Arduino e o sensor € apresentada na figura 6.3 e diagrama esquematico da ligacao € ilustrada

na tabela 6.5




Tabela 6.5 Pinagem do RFID

Pinagem RFID
Moédulo RFID RC522 | Arduino
33v Pino 3.3v
RST Pino 9
GND Pino GND
NC ou IRQ Naio conectado

MISO pino 12
MOSI pino 11
SCK pino 13
DAS pino 10

Figura 6.3 Integracdo do RFID com a trava elétrica
(Disponivel em: <https://blog.fazedores.com/fechadura-eletronica-com-arduino-e-rfid/>).
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O codigo base com a logica de programacdo para integragdo dos modulos € apresentado

na tabela 6.6

Tabela 6.6 Codigo da fechadura eletronica integrada ao RFID

Cédigo da fechadura eletrdénica integrada ao RFID

O© 0O NO O WN =

//Programa: Sistema de trava eletrica com RFID
#include <SPI.h>

#include <MFRC522.h>

#define SS_PIN 10

#define RST_PIN 9

MFRC522 mfrc522(SS_PIN, RST_PIN);// Create MFRC522 instance.

void setup()
{



https://blog.fazedores.com/fechadura-eletronica-com-arduino-e-rfid/
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10  Serial.begin(9600); // Inicia a serial

11 SPlbegin(); //Inicia SPIbus

12 mfrc522.PCD_lInit(); // Inicia MFRC522

13  Serial.printin("Aproxime o seu cartao do leitor...");
14 Serial.printin();

15 pinMode(2, OUTPUT);

16 }

17 void loop()

18 {// Procura por cartao RFID

19 if (! mfrc522.PICC_IsNewCardPresent())

20 |
21 return;
22 |}

23 // Seleciona o cartao RFID

24 if (! mfrc522.PICC_ReadCardSerial()){

25 return;}

26 //Mostra UID na serial

27  Serial.print("UID da tag :");

28  String conteudo="";

29 byte letra;

30 for (bytei=0;i< mfrc522.uid.size; i++)

31 {

32 Serial.print(mfrc522.uid.uidByte[i] < 0x10 7" 0" : " ");

33 Serial.print(mfrc522.uid.uidBytel[i], HEX);

34 conteudo.concat(String(mfrc522.uid.uidByte[i] < 0x10 2" 0" : " "));
35 conteudo.concat(String(mfrc522.uid.uidByte[i], HEX)); }
36  Serial.printin();

37  Serial.print("Mensagem : ");

38 conteudo.toUpperCase();

39 if (conteudo.substring(1) == "F3 DE 90 55") //UID 1 - Cartao
40 {

41 Serial.printin();

42 digitalWrite(2, HIGH); // ativa rele, abre a trava solenoide

43 delay(3000); /] espera 3 segundos
44 digitalWrite(2, LOW); // desativa rele
53 }

Inicialmente € feita a importacdo da biblioteca SPI.Lh e MFRC522.h para a utilizac¢do da
comunica¢do do sensor € Arduino. Na linha 7 € feita a instanciagdo do objeto e no setup as
configuracOes bésicas das bibliotecas e pinos a serem utilizados. No loop € feita a leitura do
cartdo de acesso e verificado se o UID da TAG ¢ conhecido, caso seja identificado o acesso €

liberado acionando o médulo relé para destravar a fechadura.
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6.2 INTEGRACAO DOS MODULOS AO BLINK

Para fazer a integracdo dos médulos ao blynk € necessdrio apenas carregar o cédigo da
tabela 6.7 e acrescentar uma linha de comando para cada mdédulo incrementado com lagco

condicional. O cédigo de exemplo é mostrado na tabela 6.7.

Tabela 6.7 Cddigo para adicionar pino virtual ao Blynk

Cédigo para adicionar pino virtual ao Blynk
1 #include <SoftwareSerial.h> //INCLUSAO DE BIBLIOTECA
2 SoftwareSerial DebugSerial(2, 3); /OBJETO DO TIPO SoftwareSerial ( 2 = RX /3 = TX)
3
4 #define BLYNK_PRINT DebugSerial
5 #include <BlynkSimpleStream.h> //INCLUSAO DE BIBLIOTECA
6
7 char auth[] = "RrkwRHKhfH2KHJgQXX2nphw7gQbsDoVW"; //AUTH TOKEN
8
9 void setup(){
10 DebugSerial.begin(9600); /INICIALIZA O CONSOLE DE DEBUG
11
12 Serial.begin(9600); /INICIALIZA A SERIAL
13 Blynk.begin(Serial, auth); /INICIALIZA A COMUNICACAO BLYNK
14 }
15
16 void loop()
17 |
18  Blynk.run(); /INICIALIZA O BLYNK
19  Blynk.virtualWrite(V8, analogRead(A0));
20 }

Nalinha 19 da tabela € adicionado “Blynk.virtual Write” para acessar a porta virtual criada
pelo app, por ela pode-se incrementar condi¢cdes de acionamento e controle dos médulos pelo
app. Nessa linha de c6digo sao definidos dois parametros, V8 (a porta que o blynk deve utilizar)
e AnalogRead(A0O) — o parAmetro que deve ser inserido como valor no pino digital. A figura
6.4 apresenta o passo a passo de como utilizar o LDR com sensor de luminosidade e a

configuracdo para acionar o relé de acordo com as configuracdes predefinidas.



s lower than or equa

higher than or equal to 5

Figura 6.4 Adi¢do do eventor no blynk
(autor, 2021)

Para visualizar os dados fornecidos pelo sensor € necessario adicionar o Value Display
ao aplicativo e para fazer o laco condicional é adicionado o Eventor, como mostra a figura 6.4.
O display € configurado para ler a porta AO da placa como estabelecido no sketch. O evento faz
a leitura a partir de uma porta virtual, por esse motivo € necessario definir a escrita do pino V8
como sendo o valor lido pela porta analogica AO e a partir desses valores € feita a tomada de
decisdo condicional. Para valores de V8 menor ou igual a 500 a porta D4 permanece em nivel
16gico alto e para valores maior ou igual que 501 a porta D4 permanece em nivel 16gico baixo.
Esse cédigo pode ser replicado para os outros sensores como o sensor de nivel d“dgua e para o

PIR.

6.3 ORCAMENTO DO PROJETO

Para o orcamento foi definidos dois sites base para a compra dos equipamentos
necessarios para a automagao. A tabela 6.8 mostra o or¢amento feito pelo site Aliexpress com

seus respectivos custos de envio para o Brasil.



Tabela 6.8 Orcamento com base no site Aliexpress

38

TOTAL DO

PRODUTO QUANTIDADE | CUSTO FRETE PRODUTO
Modulo rele 16 canis 1 R$ 27,97 | R$ 45,58 R$ 73,55
Sensor PIR 1 R$ 3091 R$ 22,93 R$ 26,84
Fechadura eletronica 1 R$ 13,25 | R$ 26,10 R$ 39,35
Sensor RFID 1 R$ 8,49 | R$ 27,69 R$ 36,18
Sensor de nivel de dgua 2 R$ 7,19 | R$ 27,69 RS 42,07
Sensor LDR 1 R$ 5,00 | R$ - R$ 5,00
Arduino mega 1 R$ 51,53 | R$ 24,18 R$ 75,71
TOTAL R$ 298,70

A tabela 6.9 demonstra o orcamento realizado em um site de revenda nacional. Os custos

por cada médulo e suas respectivas taxas de entregas sdo apresentados na tabela.

Tabela 6.9 Orcamento com base no site MercadoLivre

TOTAL DO

PRODUTO QUANTIDADE CUSTO FRETE PRODUTO
Modulo rele 16 canis 1 R$ 105,27 | R$ 45,58 R$ 150,85
Sensor PIR 1 R$ 17,57 | R$ 40,80 R$ 58,37
Fechadura eletronica 1 R$ 49,90 | R$ 40,80 R$ 90,70
Sensor RFID 1 R$ 19,99 R$ 40,80 R$ 60,79
Sensor de nivel de dgua 2 R$ 21,87 | R$ 27,69 R$ 71,43
Sensor LDR 1 R$ 5,00 | R$ - R$ 5,00
Arduino mega 1 R$ 140,00 RS - R$ 140,00
TOTAL R$ 577,14
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7 CONCLUSOES

Com a integragdo do Blynk ao Arduino, verificou-se a facilidade de programagdo uma
vez que com apenas o codigo da tabela 5.1 pode-se estabelecer uma variedade de comandos
pelo app sem a necessdrio de adicionar cddigos especifico para cada médulo ao conjunto de
acionamento.

A utilizacdo da placa de prototipagem se torna importante para o barateamento do projeto,
Ja que os equipamentos que se integram ao Arduino para a automacgdo residencial possuem
precos mais acessiveis se comparados aos sistemas convencionais de automacgdo. Além disso,
o usudrio possui a liberdade de associar os equipamentos que desejar ao sistema sem a
necessidade de investir em um novo sistema.

Em relacdo a acessibilidade do projeto, pode-se observar que adquirindo os médulos em
sites internacionais gera uma reducdo de custo de aproximadamente 48% o que viabiliza a
implantacdo do mesmo, ja que de acordo com a NRDC - Natural Resources Defense Council
— cerca de 23% da energia consumida em uma residéncia € decorrente de aparelhos que ficam
conectados diretamente a rede em modo stand-by. Dessa forma a implantagdo do sistema
autdnomo € justificado pela economia gerada no consumo de energia elétrica.

O projeto realizado neste trabalho de conclusdo de curso, apresenta ndo apenas um
sistema de baixo custo, mas também, uma alternativa simplificada de automacdo que pode
viabilizar projetos complexos com alto custo agregado decorrente de sensores ou
microcontroladores com valores expressivos. Para projetos mais robustos, a familia dos

Arduinos apresenta diversos modelos de placas que podem atender a demanda.
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