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RESUMO

A automacao residencial tem se tornado cada vez mais popular devido a sua capacidade
de melhorar o conforto, seguranca e eficiéncia energética das residéncias. Neste contexto o
sistema proposto neste trabalho oferece uma solucdo acessivel para automatizar o controle de
iluminacdo em uma casa, com um aplicativo mével que permite aos usuarios controlarem
remotamente a iluminagdo, proporcionando praticidade e facilidade de uso. Este projeto
consistiu na implementacdo de dois sistemas de automacao residencial para controle de
iluminacdo. Na primeira parte, foi desenvolvido um sistema three-way que combina um
interruptor fisico convencional, um relé e um aplicativo mével dedicado, permitindo o controle
remoto da lampada tanto pelo interruptor fisico quanto pelo aplicativo. Na segunda parte, foi
projetado um sistema para ligar, desligar e controlar o brilho de uma lampada através do
aplicativo, utilizando um mddulo dimmer para ajustar a intensidade luminosa de acordo com as
preferéncias do usuério, sendo compativel com lampadas LED dimerizaveis. Ambos 0s

sistemas foram desenvolvidos com o uso do microcontrolador Arduino.

Palavras-Chave: automacao residencial; aplicativo mével; microcontrolador arduino.



ABSTRACT

Home automation has become increasingly popular due to its ability to improve the
comfort, safety and energy efficiency of homes. In this context, the system proposed in this
work offers a flexible and affordable solution for automating lighting control in a home, with a
mobile app that allows users to remotely control lighting, providing practicality and ease of use.
This project consisted of implementing two home automation systems for lighting control. In
the first part, a three-way system was developed that combined a conventional physical switch,
a relay and a dedicated mobile app, allowing remote control of the lamp by both the physical
switch and the app. In the second part, a system was designed to turn on, off and control the
brightness of a lamp, using a dimmer module to adjust the light intensity according to the user's
preferences, being compatible with dimmable LED lamps. Both systems were developed using

the Arduino microcontroller.

Keywords: home automation; mobile app; arduino microcontroller.
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1.  INTRODUCAO
1.1 MOTIVACAO

A trajetoria da evolucdo tecnoldgica, desde as primeiras invengdes da humanidade,
reflete a incessante busca por facilitar a vida cotidiana. Desde as rudimentares ferramentas de
caca até a descoberta do fogo e a criacdo da roda, o ser humano sempre buscou maneiras de
tornar suas tarefas mais eficientes.

A logica por tras desse desenvolvimento foi a criacdo de inovacGes que contribuissem
para o progresso da sociedade, como o telefone, a luz elétrica, a televisao, o radio e a internet.
Ao longo das décadas, a velocidade e a necessidade de evolucdo tecnolégica aumentaram
exponencialmente, desafiando algumas geragcdes a acompanhar e se adaptar a esse ritmo
acelerado (OWINTERACTIVE, 2020).

No cenario contemporaneo, a presenca de tecnologia nas residéncias tornou-se uma
realidade intrinseca ao cotidiano, transformando a forma como interagimos com nossos
ambientes domésticos. A automacdo residencial desponta como uma vertente crucial desse
avanco tecnologico, oferecendo solucdes inovadoras para otimizar a gestdo de recursos,
aumentar a seguranca e proporcionar maior conforto aos moradores.

Nesse contexto, a utilizacdo do Arduino, plataforma de prototipagem eletrdnica de
coédigo aberto, associada a aplicativos mdveis, emerge como uma poderosa ferramenta na
implementacdo de sistemas de automacao residencial acessiveis e customizaveis. A jungdo
dessas tecnologias permite a criacdo de solucBes inteligentes, capazes de atender as

necessidades especificas de cada lar, adaptando-se as demandas individuais dos usuarios.

1.2 PROBLEMAS

Atualmente, a maneira mais comum de controlar a iluminagdo dos comodos de uma
casa € por meio do uso de interruptores fisicos. No entanto, esse método tradicional apresenta
limitagdes significativas. Ele exige a locomocgéo até o interruptor correspondente para ligar,
desligar ou ajustar a intensidade da ldmpada, o que pode ser inconveniente, especialmente para
pessoas com mobilidade reduzida, podendo resultar em um desperdicio desnecessario de

energia, ja que as luzes podem permanecer acesas em comodos desocupados.
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1.3 OBJETIVO

Este trabalho propde a implementacdo de um sistema three-way inovador que integra a
plataforma Arduino, um aplicativo mdvel e um controle fisico do interruptor, além de incluir
um sistema para o controle de intensidade luminosa. O objetivo principal é possibilitar o usuario
a controlar remotamente as lampadas, eliminando a necessidade de deslocamento até os
interruptores fisicos. Essa abordagem visa proporcionar maior conveniéncia e flexibilidade no
gerenciamento da iluminacéo residencial. Com a integracdo desses componentes, 0S USUArios
poderdo ajustar a intensidade da luz e ligar ou desligar as lampadas de qualquer lugar, utilizando
apenas um dispositivo mével ou um controle fisico, 0 que torna o processo mais simples e
acessivel. Assim, o sistema busca atender as necessidades do usuario moderno, que valoriza

praticidade e tecnologia em seu dia a dia.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 AUTOMAGCAO RESIDENCIAL

O termo automacdo residencial, também conhecido como domotica, refere-se a uma
tecnologia moderna que possibilita a gestdo e controle de diversos recursos e dispositivos
presentes em uma residéncia. Isso inclui sistemas de iluminacgéo, climatizacdo, seguranca, entre
outros, que podem ser monitorados e controlados de forma automatizada através de dispositivos

eletronicos e softwares especificos (SEBRAE, 2023).
2.1.1 Evolucdo Histdrica da Automacéo Residencial

Quando se observa o desenvolvimento da tecnologia, um ponto de partida significativo
pode ser identificado com o surgimento da maquina a vapor, que marcou o inicio da Revolucéo
Industrial no século XVIII na Inglaterra. Esse periodo testemunhou a transi¢do do sistema de
producdo feudal para o modelo capitalista. A partir desse ponto, avancos notaveis, como a
eletricidade e sua disseminacdo generalizada, abriram caminho para novas ferramentas e
necessidades, resultando, nos anos 60, no advento da automacéo industrial (SANTOS, 2017).

Durante a década de 60, empresas de tecnologia comecaram a perceber a crescente
demanda por tecnologia residencial. Inicialmente, porém, ndo se consideravam as
particularidades desse mercado. Residéncias ndo requeriam a mesma imunidade a falhas que as
industrias, mas os produtos destinados a uso doméstico precisavam oferecer qualidade, uma
interface amigavel e intuitiva. Na década seguinte, ocorreu o lancamento dos primeiros médulos
X-10 (SANTOS, 2017).

Com o lancamento dos primeiros mddulos X-10, que foi a primeira tecnologia
amplamente adotada para automacdo residencial, na década de 70, houve um avanco
significativo na tecnologia voltada para o lar. Inicialmente, a automacéo residencial era limitada

a funcdes basicas, como controle de iluminacgéo e dispositivos elétricos. No entanto, com o
avanco da eletronica e da computacao, novas possibilidades foram exploradas (BREDA, 2016).

Na década de 80 e 90, houve uma expansao dos sistemas de automacdo residencial, com
a introducdo de tecnologias como controle remoto infravermelho e sistemas de seguranga
integrados. Os consumidores comegaram a ter acesso a dispositivos mais sofisticados, como

sistemas de audio distribuido e até mesmo sistemas de vigilancia por video.
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Com o advento da internet e a popularizacao da conectividade Wi-Fi no inicio dos anos
2000, a automacao residencial deu um salto significativo. Surgiram dispositivos inteligentes
controlados por aplicativos modveis e assistentes de voz, permitindo que 0s usuarios
controlassem seus sistemas domeésticos de qualquer lugar do mundo.

Em 2005, o lancamento do Arduino teve um impacto marcante na evolucdo da
automacdo residencial. Democratizando o acesso a tecnologia, o Arduino permitiu que
individuos com pouca ou nenhuma experiéncia em eletrénica e programacao desenvolvessem
seus proprios sistemas inteligentes para casa.

Nos ultimos anos, a inteligéncia artificial (1A) e a aprendizagem de maquina comegaram
a desempenhar um papel importante na automacdo residencial. Os dispositivos agora podem
aprender as preferéncias dos usuarios e antecipar suas necessidades, tornando os sistemas mais

intuitivos e personalizados.

2.1.2 Importancia e beneficios da automacéo residencial

Ambientes automatizados oferecem comodidade a individuos com agendas agitadas,
contribuindo para a reducdo do estresse e possibilitando que as pessoas desfrutem mais
plenamente de seus lares. Essas sdo melhorias simples que ndo exigem um grande investimento
de tempo ou esfor¢o por parte dos moradores. Os proprietarios das residéncias podem
configurar uma série de dispositivos automatizados sem a necessidade de interagir com
softwares complexos. 1sso abrange sistemas de cameras de seguranca, controle de climatizacéo,

gerenciamento de iluminagdo e muito mais (PERIN, 2022).

2.2 ARDUINO

O Arduino € uma plataforma eletrénica de cddigo aberto que combina hardware e
software de facil utilizagdo. As placas Arduino tém a capacidade de captar diversos tipos de
entradas, como luz em um sensor, pressionar um botdo ou até mesmo receber mensagens de
aplicativos para, em seguida, transforma-las em saidas que executam ac6es especificas. Por
meio da linguagem de programacdo Arduino, que se baseia no conceito de "Fiacdo™" e do
software Arduino (IDE), que se apoia na estrutura do Processamento, € possivel instruir a placa

arealizar tarefas especificas de acordo com as suas necessidades e projetos (ARDUINO, 2018).
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2.2.1 Origem do Arduino

Em 2005, um grupo de cinco pesquisadores - Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom
Igoe, Gianluca Martino e David Mellis, se uniram para dar origem ao Arduino. Com o propésito
central de criar um dispositivo acessivel em termos de custos e facil de programar, tornando-o
assim disponivel para estudantes e entusiastas de projetos amadores (THOMSEN, 2014).

A primeira placa Arduino foi equipada com um microcontrolador da Atmel e
programada através de um Ambiente de Desenvolvimento Integrado (IDE) que utilizava uma
linguagem baseada em C/C++. Além disso, os circuitos de entrada e saida podiam ser
facilmente conectados a um computador por meio de um cabo USB. Essa abordagem
descomplicada democratizou 0 acesso a eletronica e a programacao, estabelecendo as bases

para a proliferacdo de projetos criativos e inovadores em todo 0 mundo (THOMSEN, 2014).

2.2.2 Placas do Arduino

As placas do Arduino em sequéncia de lancamento (figura 1).

Figura 1 - Tipos de Placas Arduino.

LINHA DO TEMPO
ARDUINO

2005 0

© 2007

2008 o

0 2010

2@1? [}

[} 2q11
2010

[} 201?

2014 ©

02018

Fonte: MAKER HERO (2014)
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2.2.3 Arduino - IDE

A IDE do Arduino, representada pela figura 2, € uma plataforma de desenvolvimento
que viabiliza a programacao das placas Arduino e a comunicacdo entre essas placas e o
software. Geralmente, é desenvolvido na linguagem de programacdo C++, embora também
possa ser escrito em Java e outros softwares de cddigo aberto. Sua notavel versatilidade
possibilita sua aplicagdo em diversos modelos de placas Arduino, tornando-o um ambiente de

programacéo flexivel e amplamente adaptavel (LUZ, 2018).

Figura 2 - IDE do Arduino.

& sketch_feb8a| Arduino IDE 2.1.1 - a X

skelch_febBa.ino

1 void setup() [f

Ln3,Col 1 Arduino Mega or Mega 2560 [not connected] 0

Fonte: Autoria prépria (2024).

Na programacéo do Arduino, as funcdes void setup () e void loop () s@o as duas partes

mais importantes do codigo.
e void setup ():

Esta funcdo é chamada uma vez quando o programa Arduino € iniciado. E usada
principalmente para inicializar variaveis, configurar pinos de entrada e saida, e realizar outras
configuracdes iniciais necessarias para o funcionamento do programa. Por exemplo, pode-se
configurar a velocidade de comunicacéo serial, definir o modo de operacédo de pinos especificos
(entrada ou saida), ou inicializar bibliotecas externas. O cddigo dentro da funcdo setup () é

executado uma vez e depois 0 programa passa para a funcéo loop ().
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e void loop ():

Depois que a funcdo setup () é concluida, o programa entra na funcdo loop (). Esta
funcéo é executada repetidamente em um loop infinito enquanto a placa Arduino estiver ligada.
E onde o comportamento principal do programa é implementado. O cddigo dentro da fungéo
loop () é executado continuamente, a menos que seja interrompido ou o programa seja
reiniciado. Aqui, podem ser definidas as acGes que deseja que 0 Seu programa execute
repetidamente, como ler dados de sensores, processar informacfes, controlar dispositivos,
enviar dados pela porta serial, etc.

Na interface da IDE do Arduino, encontra-se icones que representam funcionalidades
importantes, entre eles estao:

e Verificar
Este botdo compila o codigo-fonte do seu programa para verificar se ha erros de sintaxe.

Ele ndo carrega o codigo para a placa, apenas verifica se 0 c6digo esté escrito corretamente.

e Upload
Este botdo carrega o cddigo compilado para a placa Arduino conectada ao computador.
Apbs a verificacdo bem-sucedida, pode-se usar o botdo de upload para transferir seu cédigo

para a placa.

e Debug
A IDE do Arduino ndo possui uma funcionalidade de depuracéo integrada como em
IDEs mais avangadas. Em vez disso, é possivel usar instrucdes de depuragdo no cddigo, como

impressdes de debug, para monitorar o comportamento do programa durante a execugao.

e Selecionar a Porta
Este menu suspenso permite selecionar a porta serial & qual a placa Arduino esta
conectada. E necessario escolher a porta correta para carregar o codigo com Sucesso para a

placa.

e Plotar Serial
Esta € uma ferramenta que permite visualizar os dados enviados pela porta serial em
forma de gréafico. E util para visualizar leituras de sensores ou outras informagdes analdgicas

ao longo do tempo.



21

e Monitor Serial
Esta € uma janela na qual pode-se ver mensagens de depuracao, leituras de sensores e
outras informacdes que seu programa envia pela porta serial. E uma ferramenta valiosa para

depurar e entender o comportamento do seu codigo em tempo real.
2.3 MIT APP INVENTOR

O MIT App Inventor € uma ferramenta inicialmente desenvolvida pelo Google e
atualmente mantida pelo Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT). Ela possibilita a
criagéo de aplicativos para smartphones que funcionam no sistema operacional Android (TECH
TUDO, 2023).

Um dos motivos de se utilizar o App Inventor é a praticidade, pois ele torna o
desenvolvimento de aplicativos méveis mais acessivel a pessoas sem conhecimento avancado
de programacdo. A plataforma foi projetada para permitir que até mesmo iniciantes pudessem
criar aplicativos para dispositivos Android usando uma interface de arrastar e soltar, bem como
blocos de programacéo visual (TECH TUDO, 2023).

A interface de designer do MIT App Inventor é dividida em quatro partes principais para
facilitar o desenvolvimento de aplicativos moveis, conforme ilustrado na Figura 3: a Paleta, o

Visualizador, os Componentes e as Propriedades.

Figura 3- Interface de Designer do App Inventor.
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Fonte: App Inventor (2024).
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e Paleta:
A paleta é onde se encontra todos 0s componentes que podem ser adicionados a interface
de usuério. Esses componentes incluem botdes, listas, imagens, sensores, entre outros. Cada
componente na paleta tem uma funcédo especifica e pode ser arrastado para o visualizador para

criar a interface do seu aplicativo.

e Visualizador:
O visualizador é onde se projeta a interface do aplicativo arrastando e soltando
componentes da paleta. Onde pode-se posicionar e redimensionar 0S componentes para criar a
aparéncia desejada para o seu aplicativo. O visualizador permite uma visualizacdo em tempo

real do layout do aplicativo conforme séo feitas alteracdes.

e Componentes:
A secdo de componentes exibe uma lista de todos 0s componentes que foram
adicionados ao projeto. Onde € possivel selecionar um componente especifico para acessar suas

propriedades e eventos. Também pode-se renomear, copiar ou excluir componentes nesta se¢ao.

e Propriedades:

As propriedades sdo caracteristicas individuais de cada componente, como cor,
tamanho, texto, entre outras. Na secdo de propriedades, pode-se personalizar 0s componentes
do aplicativo ajustando suas propriedades conforme necessario. 1sso inclui definir o texto de
um botdo, a cor de fundo de uma tela, a imagem de um componente, entre outros aspectos
visuais e funcionais do seu aplicativo.

Essas quatro partes trabalham em conjunto para projetar a interface do seu aplicativo no
MIT App Inventor, permitindo a criagdo de aplicativos personalizados de forma intuitiva e
eficiente.

Além da interface de designer, o MIT App Inventor também oferece uma interface de
programacédo baseada em blocos, onde pode-se definir o comportamento do seu aplicativo
através da logica de programacéo visual. Nesta interface, os blocos representam diferentes
acOes, eventos e operacdes que podem ser conectados para criar a funcionalidade do seu

aplicativo. Na figura 4 cada bloco esta destacado:
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Figura 4 - Interface de programacéo App Inventor.
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Fonte: App Inventor (2024).

e Blocos de Controle:

Os blocos de controle séo responsaveis por orientar o fluxo de execucdo do programa.
Eles incluem estruturas como "if", que permitem executar determinados blocos de cédigo se
uma condicdo for verdadeira, e "else", que especifica o0 que fazer caso essa condicdo ndo seja
atendida. Por exemplo, imagine um aplicativo de clima que exibe uma mensagem diferente
dependendo da temperatura. Se a temperatura for maior que 25°C, exiba "Esta quente!". Se nao,
exiba "Estéa frio!". Além disso, os blocos de controle incluem loops, como "for" e "while", que
permitem repetir blocos de codigo varias vezes, e "switch"”, que seleciona um bloco de codigo

com base no valor de uma variavel.

e Blocos de Logica:
Os blocos de logica ajudam a tomar decisGes com base em condi¢bes e comparar
valores. Eles incluem operadores I6gicos como "and", "or" e "not", que permitem combinar
condigdes. Por exemplo, em um aplicativo de quiz, pode-se usar o operador "and" para verificar

se 0 usuario respondeu corretamente a todas as perguntas e se também completou o quiz dentro
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do tempo limite. Além disso, os comparadores como "=" e ">" sdo Uteis para comparar valores,

como verificar se um numero é igual a outro ou se é maior que outro numero.

e Blocos de Matematica:

Os blocos de matematica sdo utilizados para realizar operacdes aritméticas e funcdes
matematicas. Eles incluem operacfes basicas como adicdo, subtragdo, multiplicacdo e diviséo,
além de fun¢des mais avangadas como raiz quadrada e poténcia. Por exemplo, em um aplicativo
de calculadora, pode-se usar os blocos de matematica para calcular a soma de dois himeros ou

encontrar a raiz quadrada de um numero.

e Blocos de Texto:

Os blocos de texto sdo utilizados para manipular cadeias de caracteres. Eles incluem
operacdes como concatenacgdo, que combina duas ou mais strings, e substitui¢do, que substitui
parte de uma string por outra. Por exemplo, em um aplicativo de edicdo de texto, pode-se usar
0s blocos de texto para permitir que o usuario insira texto em um campo de entrada e, em
seguida, manipule esse texto de varias maneiras, como adicionando formatacéo ou substituindo

palavras especificas.

e Blocos de Listas e Dicionarios:

Os blocos de listas e dicionarios sdo usados para armazenar € manipular conjuntos de
dados. As listas sdo colecBes ordenadas de itens, enquanto os dicionarios sao colecdes de pares
chave-valor. Por exemplo, em um aplicativo de lista de tarefas, pode-se usar uma lista para
armazenar as tarefas a serem concluidas e um dicionario para armazenar informac6es adicionais

sobre cada tarefa, como sua prioridade ou prazo.

e Blocos de Cores:
Os blocos de cores permitem especificar cores para elementos visuais. Eles sdo Uteis ao
personalizar a aparéncia do aplicativo, como definir a cor de fundo de um botéo ou a cor do

texto em um rétulo.

e Blocos de Variaveis:
Os blocos de variaveis sdo utilizados para armazenar valores temporarios. Eles incluem

operagbes como definir uma varidvel, atribuindo um valor a ela, e obter uma variavel,
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recuperando o valor armazenado nela. Variaveis sdo (teis quando precisa armazenar
informacdes que podem mudar ao longo do tempo, como o resultado de um calculo.

e Blocos de Procedimentos:

Os blocos de procedimentos sao utilizados para agrupar conjuntos de blocos de codigo
que realizam uma determinada tarefa ou acdo em um Unico bloco. Isso permite que 0s
desenvolvedores organizem e reutilizem funcionalidades complexas nos aplicativos.

Esses sdo os blocos disponiveis na interface de programacdo do MIT App Inventor.
Combinando esses blocos de maneiras diferentes, pode-se criar uma ampla variedade de
funcionalidades para o seu aplicativo, desde operagdes simples até aplicativos complexos e
interativos. Além disso no App Inventor é possivel testar os aplicativos em desenvolvimento de
forma praética e eficiente. Utilizando o aplicativo MIT Al2 Companion que esta disponivel na
google play para dispositivo movel, os desenvolvedores podem estabelecer uma conexdo direta
com o projeto em andamento no ambiente de programacao. Isso é feito atraves da leitura de um
QR Code, como mostrado na figura 5, ou pela conexéo via cabo USB. Uma vez conectado, 0
aplicativo em desenvolvimento é espelhado em tempo real no dispositivo, permitindo que os
desenvolvedores interajam com ele para testar funcionalidades e verificar o comportamento do
aplicativo conforme as alteragGes séo feitas no projeto. Essa abordagem simplifica o processo
de teste e depuracdo, garantindo que os aplicativos sejam refinados e aprimorados de maneira
eficaz durante o processo de desenvolvimento.

Figura 5 - Espelhamento via QR Code do App em tempo real.
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Precsa de anda para encontras o aphcatvo Companon?

Seu
codigo &

tgyppq

Nota: Vooé sta em uma conexdo sequa, 0 modo herdada no
Companion ndo funcionara

Cancelar

Fonte: App Inventor (2024).
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Quando o aplicativo estiver pronto para ser usado fora do ambiente de desenvolvimento,
o MIT App Inventor oferece a op¢do de compilar e instalar diretamente no dispositivo Android
através do aplicativo MIT Al2 Companion. Ao selecionar essa op¢do, 0 App Inventor gera um
arquivo APK do seu aplicativo, como destacado na Figura 6, que contém todas as informacoes
necessarias. Em seguida, o Companion no dispositivo Android recebe e instala
automaticamente esse arquivo, permitindo que o aplicativo seja executado independentemente

do ambiente de programacao.

Figura 6 - Compilando app Android.
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Fonte: App Inventor (2024).

2.4 BLUETOOTH

O Bluetooth é uma tecnologia de comunicacdo sem fio que permite a transferéncia de
dados e a conexdo de dispositivos eletronicos a curtas distancias. E comumente utilizado por
sua facilidade de uso, eficiéncia e ampla compatibilidade, além de oferecer seguranca, conexdes
de curto alcance e emparelhamento simples, sendo amplamente utilizado em diversas

aplicacdes, incluindo automacdo (LUZ, 2018).
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2.5 COMUNICACAO SERIAL

A comunicacdo serial € um método de transmissdo de dados em que os bits de
informacdo sdo enviados sequencialmente, um apds o outro, através de um unico canal de
comunicacgdo. Isso contrasta com a comunicagdo paralela, onde multiplos bits de dados sé&o
transmitidos simultaneamente em canais separados.

Na comunicagéo serial, os bits de dados sdo enviados um de cada vez, seguindo uma
ordem especifica, e sdo reconstruidos na ordem correta no destino. Isso é feito utilizando
protocolos de comunicacdo que especificam a estrutura dos dados transmitidos, como a ordem
dos bits, a taxa de transmissao (baud rate), os métodos de deteccéao de erros e outros parametros.

A finalidade da comunicagdo serial é transferir dados de forma eficiente e confiavel
entre dispositivos eletrdnicos, mesmo quando ha limitacdes de recursos, como largura de banda

limitada, nimero limitado de pinos de comunicacgéo ou distancias longas entre os dispositivos.
2.6 THREE WAY

Um circuito three-way convencional com dois interruptores paralelos oferece o controle
de uma lampada de dois locais diferentes. Nesse tipo de arranjo, ambos 0s interruptores estdo
conectados em paralelo com a lampada, conforme a figura 7, permitindo que ela seja ligada ou
desligada independentemente da posi¢do de qualquer um dos interruptores. Por exemplo, ao
entrar em um corredor, é possivel acender a luz tanto no inicio quanto no final do corredor, com
qualquer um dos interruptores. Se um interruptor estiver na posicdo de ligado, é possivel
desligar a luz no outro interruptor e vice-versa, independentemente da posicdo de cada
interruptor (STRAUB, 2021).
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Figura 7 - Three Way convencional com dois Interruptores Paralelo.
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Fonte: Autoria prépria (2024).

Por outro lado, um circuito three-way com um interruptor paralelo e um aplicativo
movel oferece um controle mais flexivel e moderno sobre a iluminacdo. Nesse caso, um dos
interruptores é substituido por um dispositivo inteligente, como um médulo relé, representado
na figura 8, controlado por um aplicativo mével. Enquanto o interruptor fisico paralelo oferece
a funcionalidade bésica de ligar e desligar a ldmpada, o aplicativo mdvel permite controlar

remotamente a ldmpada através de um smartphone ou tablet (STRAUB, 2021).

Figura 8 - Three Way com Interruptor Paralelo com relé.
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3. METODOLOGIA

Aviso de Seguranca: Este projeto envolve o uso de uma tensdo de 220V/ 127 V, que é
considerada alta para aplicacbes domésticas e comerciais, apresentando um risco significativo
de choques elétricos e danos fisicos e materiais graves. Recomenda-se que apenas pessoas com
experiéncia e conhecimento adequados realizem este projeto. Certifique-se de entender
completamente os procedimentos de seguranca e de ter as habilidades necessarias antes de

prosseguir com a execucéo.

3.1 MATERIAIS

No projeto, foram utilizados os seguintes materiais: Arduino Mega 2560, Jumpers, Fios,
Resistores, Protoboard, Modulo Bluetooth HC-06, Interruptor paralelo, Modulo Relé, Médulo

Dimmer MC-8? e duas Lampadas.

3.1.1 Arduino mega 2560

No projeto a funcdo do Arduino é atuar como o cérebro do sistema de automacéo
residencial, coordenando e controlando as operacdes dos dispositivos eletronicos envolvidos,
como relés, interruptores, modulos de comunicacdo e sensores. Ele executa o cddigo
programado para implementar as funcionalidades desejadas, como o controle remoto da
iluminac&o, ajuste de brilho e comunicagdo com o aplicativo movel.

A versdo utilizada foi o Arduino Mega 2560, representado na figura 9, e a vantagem esta
na sua capacidade expandida de entrada/saida e recursos adicionais em comparacdo com
versdes mais basicas do Arduino. Com seus numerosos pinos de entrada/saida e memodria
aprimorada, o Arduino Mega 2560 oferece mais flexibilidade e poder de processamento,
permitindo a conexdo e controle de um maior nimero de componentes eletrénicos. Isso é
especialmente util em projetos complexos de automacéo residencial, nos quais hd maltiplos

dispositivos a serem controlados e interligados.
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Figura 9 - Arduino Mega 2560.
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Fonte: Fritzing (2024).
3.1.2 Fios e Jumpers

Fios e jumpers, representados na figura 10, desempenham papéis fundamentais na
construcdo de circuitos eletrdnicos, facilitando a conexdo entre componentes e permitindo a
transmissdo de energia elétrica e sinais. Enquanto os fios sdo utilizados para estabelecer
conexdes permanentes ou de longo prazo, roteando os circuitos de maneira organizada e
oferecendo flexibilidade na montagem, os jumpers sdo empregados em conexdes temporarias,

configurando hardware, selecionando modos de operagéo ou facilitando testes e depuracoes.

Figura 10 - Fios e Jumpers.

\

Fonte: Pixabay (2015).
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3.1.3 Resistores

Os resistores sdo componentes eletrdnicos essenciais em circuitos elétricos,
responsaveis por controlar a corrente que flui pelo circuito, limitando-a conforme necessario.
Além de limitar a corrente, eles sdo usados para dividir a tensdo, filtrar sinais, terminar linhas
de transmissdo e polarizar transistores. Sua versatilidade os torna indispensaveis em varias
aplicagdes na eletronica, garantindo o funcionamento adequado e seguro de dispositivos e
sistemas. Um método comum para identificar o valor da resisténcia de um resistor € atraves das
cores de suas faixas, como mostra na figura 11, um sistema padronizado utilizado

internacionalmente que indica o valor nominal da resisténcia e sua tolerancia.

Figura 11 - Resistores.

Fonte: ARDUINO (2024).

3.1.4 Protoboard

Uma protoboard, também conhecida como breadboard, é uma placa de circuito com
uma série de furos condutores em uma matriz. Ela é usada para montagem temporaria e teste
de circuitos eletrénicos sem a necessidade de soldagem. Cada fileira de furos esta conectada
eletricamente entre si, tanto na vertical quanto na horizontal, seguindo um padrdo pré-
determinado.

Para ligar componentes em uma protoboard, vocé insere os terminais dos componentes
(como resistores, LEDs, fios, capacitores, etc.) nos furos da placa. Os furos em cada fileira estéo
conectados de acordo como destacada na figura 12, o que permite a passagem de corrente entre

0s componentes. Fios jumper também sdo usados para fazer conexdes entre 0s componentes,
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permitindo criar circuitos mais complexos. Esses fios podem ser inseridos nos furos para

estabelecer conexdes entre diferentes partes do circuito conforme necessario.

Figura 12 - Conexdes da Protoboard.

Fonte: Fritzing (2024).

3.1.5 Modulo Bluetooth HC-06

O modulo Bluetooth HC-06 € um componente que permite a comunicacao sem fio entre
dispositivos, como um smartphone ou tablet, e um microcontrolador, como o Arduino, por
exemplo. No projeto, ele estabelece uma conexdo sem fio entre o aplicativo mével e o Arduino,
permitindo que o aplicativo envie comandos para o Arduino, que entdo interpreta esses
comandos e controla o estado do relé para ligar ou desligar a iluminacéo.

O pino RX (Receptor) do médulo Bluetooth HC-06 é a entrada de dados, onde ele recebe
informacgdes do Arduino ou de outro dispositivo conectado. No entanto, como o modulo HC-
06 opera com uma tensao de 3,3 volts nesse pino, é necessario reduzir a tensdo antes de enviar
dados do Arduino para evitar danos ao modulo, pois os pinos do Arduino trabalham numa
tensdo de 5 volts.

Foi utilizado um divisor de tensdo, apresentado na figura 13, composto por dois
resistores: um de 220 ohms e outro de 440 ohms para reduzir a tensdo do sinal de saida do
Arduino de 5 volts para aproximadamente 3,3 volts, garantindo que o médulo Bluetooth HC-

06 receba uma tensao segura em seu pino RX.
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Figura 13 - Conexdo do Modulo Bluetooth HC-06.
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Fonte: Autoria propria (2024).

3.1.6 Interruptor Paralelo

Um interruptor paralelo representado na figura 14, também conhecido como interruptor
de trés vias, é um dispositivo elétrico utilizado para controlar uma Unica luz ou dispositivo a
partir de dois ou mais pontos diferentes. Ele permite que a luz seja ligada ou desligada de
qualquer posicéo dos interruptores conectados em paralelo. A instalacdo requer um cabo de trés
condutores entre os interruptores, e sua funcéo de controle de iluminagdo em trés vias permite
gue os usuarios ativem ou desativem a luz de diferentes pontos da area em que ela esté instalada,

sem a necessidade de retornar ao ponto inicial.

Figura 14 — Interruptor Paralelo

Fonte: Quintel (2024).
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3.1.7 Mobdulo Relé

O relé atua como um interruptor controlado eletronicamente para ligar ou desligar a
lampada. Ele recebe um sinal do modulo Bluetooth conectado ao Arduino que, por sua vez
controla a ativacdo da bobina do relé. Esse sinal é enviado por meio do aplicativo mével
desenvolvido como parte do projeto. Quando a bobina do relé é energizada pelo Arduino, o
comutador do relé fecha os contatos, permitindo que a corrente elétrica flua para a lampada,
ligando-a. Quando a bobina do relé é desenergizada, os contatos do relé abrem, interrompendo
a corrente e desligando a lampada.

O interruptor fisico em paralelo com o relé, como mostra a figura 15, oferece uma
alternativa de controle manual. Ele permite que a lampada seja ligada ou desligada
manualmente, independentemente do sinal recebido pelo Arduino. Quando o interruptor fisico
é acionado, ele alterna o estado do circuito elétrico, fechando ou abrindo os contatos do relé, e
assim, ligando ou desligando a lampada, respectivamente. Isso proporciona uma operagdo
flexivel do sistema, permitindo o controle tanto por meio do aplicativo quanto pelo interruptor
fisico.

Figura 15 - Interruptor fisico em paralelo com o relé.

Fonte: Autoria propria (2024).
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3.1.8 Mobdulo Dimmer MC-8A

O Modulo Dimmer MC-8A representado na figura 16, € um dispositivo eletrdnico
projetado para regular a quantidade de energia enviada a uma lampada, permitindo ajustar a
luminosidade de maneira gradual, alcancando efeito de dimerizacdo. (STRAUB, 2020).

A operacdo desse dimmer € viabilizada por um controlador Triac BT137 integrado na
placa. Esse componente é comumente utilizado para modular a corrente alternada,
possibilitando a dimerizacdo de uma ou mais lampadas. Dessa forma, ele possibilita o controle
elétrico da intensidade luminosa, com as lampadas incandescentes ou com lampadas de LED
dimerizaveis. (STRAUB, 2020).

Alguns componentes do modulo estdo ligados aos circuitos de alta tensdo, portanto,
tocar em algum deles é equivalente a tocar diretamente na tomada. E importante ter cuidado
com as superficies e materiais condutores. Recomenda-se isolar a parte inferior do médulo para

garantir a seguranca adequada. (STRAUB, 2020).

Figura 16 - Médulo Dimmer MC-8A.
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Fonte: Usinainfo (2023).

Para compreender o sistema de funcionamento do Modulo Dimmer, é essencial ter uma
compreensdo clara de alguns conceitos basicos de elétrica. Um desses conceitos € o sistema de
funcionamento da rede AC. A instalacéo elétrica de corrente alternada das residéncias no padrao
brasileiro opera com uma frequéncia fixa de 60Hz, onde o valor da tensdo alterna entre positivo
e negativo 60 vezes por segundo. Essa alternancia, representada na figura 17, ocorre em torno
de um ponto comum de 0V, que é utilizado como referéncia para o controle da lampada e ¢

sinalizado com um pulso para o Arduino através do pino Zero Crossing. (STRAUB, 2020).
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Figura 17 - Forma de Onda da rede AC.
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Fonte: Adaptado de Usinainfo (2020).

A lampada se apaga sempre que atinge 0V, mas logo em seguida se reacende. Esse ciclo
de ligar e desligar ocorre 120 vezes por segundo, tdo rapidamente que nossa visdo nao percebe
0 piscar e parece que a luz estd sempre acesa. Teoricamente, € o tempo em que a lampada
permanece em OV que determina sua luminosidade. Quanto mais longa for essa duragdo, mais
tempo a lampada fica apagada a cada ciclo, resultando em uma menor luminosidade perceptivel.
Considerando que cada semiciclo da senoide dura em média 8,33 milésimos de segundo,
mesmo se a ldmpada ficar apagada o suficiente para iluminar seu minimo, esse intervalo é tdo
pequeno que se torna imperceptivel ao olho humano, como se a luz estivesse sempre acesa.
(STRAUB, 2020).

Figura 18- Controle de tempoem 0 V.
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Fonte: Adaptado de Usinainfo (2020).
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A teoria de controle do tempo em 0V do Dimmer é simples de entender. Para uma analise
mais clara, considere as cristas e 0 vale na figura 18: as cristas representam os valores positivos
da senoide, enquanto o vale corresponde ao valor negativo. (STRAUB, 2020).

Na primeira crista, identifica-se um valor X1 que representa o tempo em que a senoide
permaneceu em 0V. Quanto menor for esse tempo, maior ser& o brilho da lampada. No vale,
observa-se que o tempo em 0 foi significativamente maior, indicado pela variavel X, e
consequentemente, nesses casos, o brilho da lampada serd menor. (STRAUB, 2020).

Ao analisarmos a segunda crista, percebemos que o tempo em 0V, expresso por Xz, foi
praticamente nulo. O valor de 0 correspondeu apenas ao instante em que a senoide mudou seu

valor de negativo para positivo, representando o brilho maximo da lampada. (STRAUB, 2020).

3.1.9 Lampada

Representada na figura 19, as lampadas sdo dispositivos elétricos essenciais que
convertem energia elétrica em luz. Desde as tradicionais lampadas incandescentes até as
modernas lampadas de LED, esses dispositivos desempenham um papel vital em nossa vida
cotidiana, proporcionando iluminacdo para ambientes residenciais, comerciais e industriais.
Sua utilidade abrange desde a iluminacdo basica de espacos até aplicacdes mais especializadas,

como iluminagdo de rua, sinalizagdo e iluminacdo de veiculos.

Figura 19 - Lampada.

Fonte: Pixabay (2016).
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3.2 METODOS

O projeto proposto foi dividido em duas partes distintas, cada uma focada na
implementacao de sistemas de automacéo residencial para o controle de iluminacao.

Na primeira parte do projeto, foi montado um sistema three-way que combinou um
interruptor fisico convencional com um relé e um aplicativo movel dedicado, desenvolvido na
plataforma App Inventor. Este sistema permitiu o controle remoto de uma I[&mpada tanto através
do interruptor fisico quanto pelo aplicativo instalado em dispositivos moveis. A integracéo do
relé ao circuito elétrico preexistente possibilitou a ativacdo e desativacdo da lampada de forma
remota, fornecendo redundancia de controle através do interruptor fisico. Essa abordagem
garantiu um controle flexivel da iluminacdo dentro do ambiente residencial.

Para a segunda parte do projeto, desenvolveu-se um sistema capaz de ligar, desligar e
controlar o brilho de uma lampada incandescente. Esse sistema foi projetado visando oferecer
maior flexibilidade e controle sobre a intensidade luminosa da lampada, contribuindo para
economia de energia e conforto visual. Utilizando um mdédulo dimmer MC-8A, conseguiu-se
ajustar a intensidade luminosa conforme as preferéncias do usuério. Além disso, o sistema foi
projetado para ser compativel com lampadas LED dimerizéveis, permitindo o controle de brilho
de maneira semelhante as lampadas incandescentes. O mesmo aplicativo movel desenvolvido
para o sistema three-way foi também empregado para controlar tanto a ativacdo e desativacéo
guanto o ajuste do brilho das lampadas, garantindo uma solucdo unificada e intuitiva para o
usudrio.

No desenvolvimento de ambos os sistemas, 0 microcontrolador Arduino desempenhou
um papel central, facilitando a integracdo dos componentes eletrdnicos e a programacao das
funcionalidades especificas. A comunicacdo entre o aplicativo mével e o Arduino foi realizada
através de um modulo Bluetooth, enquanto o controle de brilho da ldmpada na segunda parte

do projeto foi alcangado por meio de um maodulo dimmer.
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4. RESULTADO E DISCUSSAO

Os resultados obtidos, conforme a metodologia deste projeto na implementacdo dos
sistemas de automacdo residencial para o controle de iluminacdo, estdo ligados as etapas

fundamentais. Essas etapas incluem:

4.1.1 Desenvolvimento do Aplicativo com o App Inventor:

Utilizando a plataforma App Inventor, foi criado um aplicativo mével dedicado para
controlar os sistemas de automacdo residencial. Esse aplicativo foi projetado para funcionar em
dispositivos mdveis, como smartphones e tablets, e permite aos usuarios controlarem
remotamente as ldmpadas conectadas aos sistemas.

O aplicativo foi desenvolvido com trés telas distintas: a tela inicial, que serve como tela
de login, a tela do sistema three-way e a tela do sistema dimmer. Representadas pela figura 20,

figura 22 e figura 29, respectivamente.

e TelaInicial/Login: (Figura 20).
Figura 20 - Interface da Tela Inicial/Login do App.

ENTRAR NO APLICATIVO

Fonte: Autoria propria (2024).

Esta tela d& as boas-vindas aos usuarios ao abrir o aplicativo, fornecendo informacées
sobre seu funcionamento e permitindo o acesso as funcionalidades principais ap6s o login. Ap6s

fazer o login, o usuario sera direcionado para a tela correspondente ao sistema three-way.
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Figura 21 - Programagdo em Blocos da Tela de Login/Inicial.

Entrar
®

2o Seha -] B €

Fonte: Autoria propria (2024).

A programacado em bloco € bastante intuitiva, como demonstra na figura 20, ao abrir o
aplicativo, a tela de login ('Screenl’) é exibida com uma caixa de mensagem dizendo "Bem-
vindo de voltal” e uma mensagem abaixo que orienta o usuario a fazer login para acessar as
funcionalidades do Three Way e Dimmer.

Quando o usuério clica no botdo "Entrar", o aplicativo verifica se 0 nome de usuério e
a senha inseridos correspondem aos valores esperados. O programa compara 0 home de usuario
e a senha com as seguintes condicdes:

Se 0 nome de usuério for "automacio” ou "AUTOMAGCAOQ" e a senha for "3way" ou
"3WAY", entdo a tela do sistema three-way (‘Screen3’) é aberta, dando acesso as
funcionalidades do sistema. Se ndo, uma mensagem de erro é exibida, solicitando que o usuério

insira as informac0es corretas para acessar 0 sistema.

e Telado Sistema Three-Way: (Figura 22).
Figura 22 - Interface da Tela do Three-Way do App.

Three Way

W

—_—

ATENGAO!

Ligar / Desligar
Lampada

Dimmer

Fonte: Autoria prépria (2024).
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Nesta tela, 0 usuario tem acesso aos controles do sistema three-way de uma lampada.
Para garantir o funcionamento correto do sistema, € necessario conectar-se ao Bluetooth. Essa
conexdo permite o controle remoto da lampada através do aplicativo.

O processo de programacdo detalhado em cada bloco, estdo ilustrados nos passos

abaixo:

Figura 23 — Blocos da tela do Three Way.

quando EECEIEIEN -Inicializar
fazer chamar =GN AR ‘MostrarDidlogoDeMensagem
mensagem

titulo
textoBotao

Fonte: Autoria propria (2024).
1. Ao iniciar a'Screen3’ (tela do sistema three-way): (Figura 23).

- Uma mensagem € exibida notificando que é necessario conectar-se ao Bluetooth para

o correto funcionamento do aplicativo.

Figura 24 - Blocos da tela do Three Way.

quando -AntesDeEscolher

fazer :justar Conectar_Bluetooth -

Fonte: Autoria propria (2024).

2. Antes de clicar no botéo ""Conectar Bluetooth™: (Figura 24).

- Os elementos da tela sdo ajustados para facilitar a conexao.

Figura 25 - Blocos da tela do Three Way.

LITEL LV Conectar Bluetooth = BB B0 S=te]l T
fazer | o w1 E M ClienteBluetooth1 « e w e
endereco

 Visivel « WG e

8 Visivel - W

Fonte: Autoria propria (2024).
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3. Quando o usuério clica no botéo ""Conectar Bluetooth* e escolhe um dispositivo
disponivel para conexao: (Figura 25).
- Se a conex&o for bem-sucedida:
- Entéo, o botéo "Conectar Bluetooth" desaparece e o botdo "Desconectar Bluetooth™
é exibido, indicando que o Bluetooth esta conectado e pronto para uso.
- Se ndo (a conexdo falhar):
- O botdo "Conectar Bluetooth™ permanece visivel para permitir outra tentativa de

conexao.

Figura 26 - Blocos da tela do Three Way.

G Desconectar_Bluetooth = Syl 1
fazer chamar E0T=LG g MosirarAlerta

aviso

(v ="y = ClienteBluetool .Desconectar
M=l Conectar_Bluetooth - [ Visivel - WisTE]
 alustar : para

Fonte: Autoria prépria (2024).

4. Quando o usudario clica no botéo ""Desconectar Bluetooth': (Figura 26).
- Uma notificacéo é exibida informando que o Bluetooth foi desconectado.

- O botdo "Conectar Bluetooth" volta a ser exibido.

Figura 27 - Blocos da tela do Three Way.

quando Clique
fazer | (o] se | ClienteBluetooth1 - I EstaConectado -
=) =L e v |l ClienteBluetoo EnviarTexto
texte | “IEY°

h

sendo  chamar [UEEEGEIER MostrarAlerta
aviso

-

Fonte: Autoria propria (2024).

5. Quando o usuario clica no botéo *'Ligar/Desligar Lampada'': (Figura 27).

- O aplicativo verifica se o Bluetooth esta conectado.
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- Se estiver conectado:

- Uma mensagem "A" é enviada para 0 médulo Bluetooth emparelhado com o
Arduino.

- Se ndo (o Bluetooth ndo estiver conectado):

- Uma mensagem é exibida no aplicativo, informando ao usuario para conectar-se ao

Bluetooth para que o aplicativo funcione corretamente.

Figura 28 - Blocos da tela do Three Way.

Dimeer |

(2 '

Fonte: Autoria propria (2024).

6. Quando o bot&o ""Dimmer™ for clicado: (Figura 28).
-0 aplicativo redirecionara o usuério para a 'Screen2', que é a tela do controle de brilho.

e Telade Controle de Brilho: (Figura 29).

Figura 29 - Interface da Tela de Controle de Brilho do App.

Controle de Brilho

ATENGAO

Fonte: Autoria prépria (2024).

Nessa terceira interface, o usuario pode ajustar o ligar, desligar e o brilho da lampada

conforme suas preferéncias. Para garantir a funcionalidade desse sistema, & necessario



44

estabelecer uma conexao Bluetooth. Essa conexdo permite que o usuario controle a lampada
remotamente e ajuste o brilho conforme sua necessidade.
O processo de programacdo detalhado em cada bloco, estdo ilustrados nos passos

abaixo:

Figura 30 - Blocos da tela do Controle de Brilho.

quando Anicializar
fazer chamar IR EEES MostrarDidlogoDeMensagem
mensagem

titulo
textoBotao

Fonte: Autoria prépria (2024).

1. Ao Iniciar a Screen 2 (Tela do Controle de Brilho): (Figura 30).

- Mostrar mensagem para conectar-se ao Bluetooth.

Figura 31 - Blocos da tela do Controle de Brilho.

quando. (IS EA: T 1Ml AntesDeEscolher

fazer , alustar ' Conectar_Bluetooth - B

Fonte: Autoria propria (2024).

2. Antes de Clicar no Botéo ""Conectar Bluetooth™: (Figura 31).

- Ajustar a interface para facilitar a conexao.

Figura 32 - Blocos da tela do Controle de Brilho.

quando Cuneciar_ﬁueftuuﬂl i .DepoisDeEscolher

fazer | (&) se ' (w1 [ ClienteBluetooth1 - e ekl

endereco Cnmctaf Biuetooth - I Selecao - I

entdo  chamar L= g el MostrarAlerta

Sendo

Fonte: Autoria propria (2024).
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3. Quando o Usuario Clica no Botdo "Conectar Bluetooth' e Seleciona um
Dispositivo Disponivel: (Figura 32).
- Se a conex&o for bem-sucedida:
- Ocultar o botéo "Conectar Bluetooth".
- Mostrar o botéo "Desconectar Bluetooth™.
- Se ndo:

- Manter visivel o botdo "Conectar Bluetooth™ para outra tentativa.

Figura 33 - Blocos da tela do Controle de Brilho.

W= 0 S Desconectar_Bluetooth = SUelh 1

fazer chamar [N MostrarAlerta
aviso

o

Bluetooth Desconectado iy
(« 1= ClienteBlustoot .Desconectar

ajustar Ny Visivel - W=
, alustar : para SREEVRS

Fonte: Autoria prépria (2024).
4. Quando o Usuario Clica no Botdo ""Desconectar Bluetooth™: (Figura 33).
- Exibir notificacdo informando que o Bluetooth foi desconectado.

- Ocultar o botao "Desconectar Bluetooth".

- Mostrar novamente o botdo "Conectar Bluetooth".

Figura 34 - Blocos da tela do Controle de Brilho.

LIENGON Ligar_lampada -
fazer | (o] se ClienteEluetooth1 - | EstaConectado -

entdo | chamar [EE 00 oik# EnviarTexto
texto |« - :
T2l lampada_desligada - I Visivel * RICCR faiso
ST lampada_ligada - B para
EE = Tigar_lampada + N Visivel ~ Bl falso - |
:Justar : zmpada - W Visive para

senao  chamar [IEGREEMER MostrarAlerta

-

Fonte: Autoria propria (2024).



5. Ao Clicar no Botdo "Ligar Lampada™: (Figura 34)
- Verificar se o Bluetooth esta conectado.
- Se estiver conectado:
- Enviar o comando "L" via Bluetooth para ligar a lampada.
- Alterar a imagem para mostrar a lampada ligada.
- Se néo estiver conectado:

- Exibir notificacdo para conectar-se ao Bluetooth.

Figura 35 - Blocos da tela do Controle de Brilho.

W IEN LN Desligar_lampada = B#
fazer | (o] se | ClienteBluetooth1 - [ EstaConectado -

entdo  chamar EnviarTexto
texto « “[B)"
=== [ampada_desligada - W Visivel - WiE[E]
= lampada_ligada - [ Visivel » WG] EE‘
| ajuster (EAETECRS - WETEED para
_ alustar  Visivel - o)

senao | chamar MostrarAlerta

= B Bluetooth esta desconectado B

| -

Fonte: Autoria propria (2024).

6. Ao Clicar no Botao "'Desligar Lampada'': (Figura 35).
- Verificar se o Bluetooth esté conectado.
- Se estiver conectado:
- Enviar o comando "D" via Bluetooth para desligar a lampada.
- Alterar a imagem para mostrar a lampada desligada.
- Se néo estiver conectado:
- Exibir notificagdo para conectar-se ao Bluetooth.



Figura 36 - Blocos da tela do Controle de Brilho.
quando Clique
fazer — ClienteBlueto

EnviarTexto
texto

EnviarTexto
texto

chamar G0 gE8 MostrarAlerta

aviso @ Conecte-se ao bl

| —

Fonte: Autoria prépria (2024).

7. Ao Clicar nos Botdes ""Aumentar Brilho' ou ""Diminuir Brilho™: (Figura 36)
- Verificar se o Bluetooth esté conectado.
- Se estiver conectado:
- Enviar o comando correspondente ("E" para aumentar ou "F" para diminuir) via
Bluetooth para ajustar o brilho.
- Se néo estiver conectado:
- Exibir notificagéo para conectar-se ao Bluetooth.

Figura 37 - Blocos da tela do Controle de Brilho.

quando AL LVES Clique
fazer abrir oulra tela nomeDaTela

Screend -

Fonte: Autoria propria (2024).

8. Ao Clicar no Botéo "Three Way"": (Figura 37).
- Redirecionar o usuério para a tela do sistema three-way (Screen 3).
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4.1.2 Programagao no Arduino IDE:

Abordando detalhadamente o desenvolvimento da programacéo no Arduino, criada para
controlar a luminosidade de uma lampada e o acionamento de um relé. Sera explicado passo a
passo, desde a configuracdo dos pinos até a interpretacdo dos comandos recebidos via
comunicacgdo serial. Vale ressaltar que os // que estdo nas figuras sdo comentarios que servem

para explicar também a funcao do cédigo.

Figura 38 - Parte | do codigo completo.

® PROJETO_OK | Arduino IDE 2.3.0
File Edit Sketch Tools Help

' Arduino Mega or Mega 2

PROJETO_OK.ino
1 F;w:i‘::e <SoftwareSerial.h>

10 SoftwareSerial bluetooth(pinBluetoothRX, pinBluetoothTX);

ng luminosidade = 16;
Ligado = false;

dade, 10, 99);

1eeL;

Fonte: Autoria prépria (2024).

Explicando a figura 38, que € a primeira parte do cddigo, é utilizado a biblioteca
SoftwareSerial para comunicagao serial via software e define os pinos utilizados, incluindo os
pinos para o dimmer, o relé e a comunicagdo Bluetooth. Um objeto SoftwareSerial chamado
bluetooth é criado para essa comunicacdo. As varidveis globais sdo definidas para armazenar o
valor da luminosidade e o estado do dimmer.

A funcéo zeroCross é definida e chamada quando ha uma interrupcéo na detecgdo da
corrente alternada (AC) ao cruzar o zero. Isso possibilita a sincronizagdo do controle do dimmer
com a rede elétrica. Dentro desta funcdo, € verificado se o dimmer esté ligado, garantindo que
0 controle ocorra somente quando o dispositivo estiver ativo. Em seguida, a luminosidade é
limitada entre 10 e 90 usando a func¢édo constrain(), garantindo que permaneca em uma faixa

segura. O tempo de delay necessario para ajustar a luminosidade é calculado com base na
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luminosidade atual, multiplicando um valor constante (8300 microssegundos, ajustado para a
frequéncia de 60Hz da rede elétrica) pela proporcdo da luminosidade em relagdo ao maximo
brilho. Posteriormente, um delay é realizado utilizando delayMicroseconds () com o valor
calculado. Por fim, o pino do dimmer é alternado entre ligado e desligado com pequenos delays

adicionais para assegurar o controle preciso da luminosidade.

Figura 39 - Parte 11 do codigo completo.

8 PROJETO_OK | Arduino IDE 23.0
File Edit Sketch Tools Help

idade + delta, 10, 90);
ta > @ ? "Luminosidade aumentada || " : "Luminosidade diminuida || “);
intIn("luminosidade= " + String(luminosidade));

erLigado ? "Dimmer ligado" : "Dimmer desligado");

Fonte: Autoria prépria (2024).

A segunda parte do codigo representado pela figura 39, contém duas funcdes e parte da
funcdo setup (). A funcdo ajustarLuminosidade(int delta) é responsavel por ajustar a
luminosidade com base em um delta recebido como parédmetro. Ela adiciona o valor do delta a
variavel luminosidade, garantindo que o resultado esteja dentro do intervalo entre 10 e 90
usando a funcéo constrain(). Em seguida, imprime uma mensagem indicando se a luminosidade
foi aumentada ou diminuida, junto com o novo valor da luminosidade na porta serial.

A segunda funcéo, ligarDesligarDimmer(bool ligar), é usada para ligar ou desligar o
dimmer. Ela recebe um parametro booleano que indica se o dimmer deve ser ligado (true) ou
desligado (false). Dependendo do valor recebido, atualiza o estado da variavel dimmerLigado
e imprime uma mensagem indicando se o dimmer esta ligado ou desligado na porta serial.

Na funcdo setup (), sdo realizadas as configuragdes iniciais do Arduino. A comunicagao
serial € iniciada com uma taxa de transmissdo de 9600 bps tanto para a porta serial padréo

quanto para o modulo Bluetooth. Os pinos PINO_DIM e pinRele séo configurados como saida,
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sendo o primeiro usado para controlar o dimmer e 0 segundo para o relé. O relé é inicialmente
desligado ao definir o estado do pino pinRele como LOW. Por fim, é configurado uma
interrupcao para o pino digital 2 (INTO) do Arduino, que sera acionada no evento de subida do

sinal (RISING), associada a fungdo zeroCross().

Figura 40 - Parte I11 do cddigo completo.

8 PROJETO_OK | Arduino IDE 23.0
File Edit Sketch Tools Help

rial(char comando) {

sidade(10);

osidade(-10);
mmer (true);

(false);

alRead(p inRele));
elé ligado" : "Relé desligado”);

Fonte: Autoria prépria (2024).

Partindo para terceira parte do cddigo demonstrado pela figura 40. A funcéo
controleSerial(char comando) é responsavel por interpretar os comandos recebidos pela
comunicacéo serial, tanto pela porta serial padréo quanto pela porta serial Bluetooth. Utilizando
uma estrutura de switch-case, ela analisa cada comando recebido e executa a acgéo
correspondente. Quando recebe o comando 'E', a funcdo aumenta a luminosidade em 10
unidades, enquanto o comando 'F' diminui a luminosidade em 10 unidades. Os comandos 'L' e
'D' ligam e desligam o dimmer, respectivamente, e 0 comando 'A" inverte o estado do relé. Além
disso, a funcdo fornece feedback ao usuario, imprimindo mensagens indicativas das acoes
realizadas, como "Luminosidade aumentada™ ou "Dimmer ligado"”, garantindo uma interagéo

no monitor serial da IDE Arduino.



o1

Figura 41 - Parte final do cddigo completo.

# PROJETO_OK | Arduino IDE 2.3.0
File Edit Sketch Tools Help

talRead(pinRele));
pinRele) ? “"Relé ligado" : "Relé desligado");

Fonte: Autoria propria (2024).

Por fim, a parte final do codigo apresentado na figura 41. No void loop (), 0 programa
verifica continuamente se ha dados disponiveis tanto na porta serial padrdo quanto na porta
serial Bluetooth. Se houver dados disponiveis na porta serial padrdo, o programa chama a
funcdo controleSerial() para interpretar e processar os comandos recebidos. Da mesma forma,
se houver dados disponiveis na porta serial Bluetooth, a fungdo controleSerial() é chamada para
processar 0s comandos recebidos. Apos esse processo de verificacdo e processamento dos dados
nas duas portas seriais, € introduzido um pequeno atraso de 10 milissegundos utilizando a
funcdo delay (10). Esse atraso é necessario para evitar leituras muito rapidas e para garantir
uma operacdo mais estavel do programa.

4.1.3 Montagem do Circuito para o Sistema Three-Way:

O circuito para o sistema three-way foi montado utilizando um interruptor paralelo, um
relé, um Arduino, um modulo Bluetooth HC-06, uma protoboard e jumpers para fazer as
conexdes necessarias, como mostra na figura 42. Apos a montagem do circuito, ele esta pronto
para funcionamento. Com essa configuracao, € possivel controlar remotamente uma lampada,
por meio do aplicativo mével conectado ao mddulo Bluetooth ou interruptor fisico para alternar

0 estado da lampada.
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Figura 42 - Circuito para o Sistema Three-Way.

ENTRADAJ220 V)

NFLTR0

fritzing

Fonte: Autoria propria (2024).

4.1.4 Montagem do Circuito para o Controle de Brilho da Lampada:

Para o controle de brilho da lampada, representado na figura 43, foi montado um circuito
utilizando um maodulo dimmer, o microcontrolador Arduino, uma lampada, 0s jumpers e 0
mesmo modulo Bluetooth do sistema three-way. Esse circuito permite ajustar a intensidade

luminosa da lampada de acordo com as preferéncias do usuério.

Figura 43 - Circuito para o Controle de Brilho da Lampada.

ENTRADA{220 V)

NEUTRO

MODULO DIMMER
(220 V)

fritzing

Fonte: Autoria propria (2024).
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4.1.5 Testese Ajustes:

Apds a montagem dos dois circuitos e a programacao do Arduino, foram realizados
testes para validar o funcionamento dos sistemas conforme o planejado. Durante essa etapa,
ocorreram ajustes para garantir a integracéo entre o aplicativo mdvel e a juncéo dos circuitos
eletronicos, conforme a figura 44, visando assegurar o funcionamento correto. Esses testes
permitiram identificar e corrigir problemas de funcionamento dos dispositivos, garantindo

assim que o sistema operasse de maneira eficaz.

Figura 44 - Circuito Completo Three-Way e Dimmer.

Fonte: Autoria prépria (2024).

Os sistemas implementados atenderam as expectativas do projeto, fornecendo solucdes
eficazes para o controle de iluminag&o residencial. A utilizagdo de tecnologias como o Arduino
e o0 Bluetooth possibilitou uma implementacdo versatil e eficiente, ao passo que a integracdo

com um aplicativo mével proporcionou uma experiéncia intuitiva para o usuario.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

e Concluséo

Em conclusdo, este trabalho demonstrou alguns beneficios da automacéo residencial,
especialmente no que diz respeito ao controle de iluminacdo. Através da implementacdo de
sistemas baseados em tecnologias como Arduino integrado a aplicativos moveis, € possivel ndo
apenas oferecer praticidade aos usuarios, mas também alcancar redugdo no consumo de energia
elétrica. Além disso, 0 uso do Arduino proporciona uma excelente ferramenta para a
familiarizacéo e aprendizado na cria¢do de projetos de automacao residencial, contribuindo para

o desenvolvimento de habilidades técnicas e criativas.

e Potenciais melhorias no projeto

Além das funcionalidades demonstradas, h& espaco para melhorias significativas no
projeto de automacéo residencial apresentado, como a simplificacdo do projeto com o uso de
um Arduino mais basico, a integracdo de placas de circuito impresso (PCBs) para a
simplificacdo do circuito e a incorporacdo de comunicacdo Wi-Fi para ampliar o alcance, pois

existe uma limitagdo na curta distancia da conexé&o Bluetooth.
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APENDICE A - BLOCOS DE PROGRAMAGCAO DA TELA DO THREE WAY

quando Imicializar
fazer  chamar MostrarDidlogoDelensagem
mensagem
titulo
testoBotdo

quando Cligue
Tazer | abrir outra tela nomeDaTeda

LITELLLE Comectar Biuetooth - T Bl =0 [T g

quando "DeporDeEscolher

fazer | (=] =8 (- = = ClienteBluetoot

= aviso

entio tar_Bl 5| al
chamar Desconectar
ajustar § Visivel - o= el verdadeiro -
ajustar ) Visivel - JICTE]

—

fazer (o] se
entdo  chamar EnviarTexio
texcto

S
sendo  chamar [EIGEEAEIEN Mostaralera

aviso
-

Fonte: Autoria prépria (2024).
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APENDICE B — BLOCOS DE PROGRAMAGCAO DA TELA DO DIMMER

quando [EEZEE Inicializar
fazer chamar ([0 IER -MostrarDizlogoDeMensagem
mernsagem

titulo

texioBotéo

quando AntesDeEscolher

fazer ajustar
-

quando Clique
fazer | abiir outratela nomeDaTela

quando ‘DepaisDeEscoher
fazer | (o) se chamar Conectar
. sndoreps (TP Desconeclar_Biueiooth - JE111S
enido  chamar Mostrarflerta o e CE=rile MostrarAlerta
aviso T
s chamar Desconectar
DRI i ajustar

para verdadeiro - ajustar

onectad
chamar EmviarTexto 0 chamar _EnviarTexio
texdo . . texio | “IE"
ajustar :
ajustar
ajustar . para
ajustar para
e

sendo  chamar MostrarAlerta sendo  chamar Mostrarflerta
aviso ’ aviso | * !

L.

quando Cique

entdo  chamar [EI1 eloot nviarTexto

texto
—

senao  chamar [[LIFLEEIE MostarAleria SEnd0  chamar MostrarAlerta
N Conecte-se ao bluetooth! i

— (-

Fonte: Autoria propria (2024).
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APENDICE C - CODIGO PARAA PROGRAMACAO DO ARDUINO

 PROJETO_OK | Arduino IDE 2.3.0
Sketch Tooks Help

° e ¥ Arduino Mega or Mega 2

PROJETO_OK.ino
1 }*include <SoftwareSerial.h>

3

4 #define PINO_DIM 9

5  #define pinRele 5

6 #define pinBluetoothTX 8
7 #define pinBluetoocthRX 1@

18 SoftwareSerial bluetooth(pinBluetoothRX, pinBluetoothTX);

13 volatile lol minosidade = 18;
14 bool dimmerLigado = false;

7 void zeroCross() {
13 if (dimmerLigado) {

19 luminosidade = constrain(luminosidade, 16, 98);
20 long t1 = 83@8L * (1@8L - luminosidade) / 108L;
21 delayMicroseconds (t1);

2 digitalWrite(PINO_DIM, HIGH);

23 de croseconds (8);

24 digitalWrite(PINO_DIM, LOW);
25 }

26 }

28

29 void ajustarluminosidade(int delta) {

38 luminosidade = constrain(luminosidade + delta, 10, 98);

31 Serial.println(delta » @ ? "Luminosidade sumentada || " : "Luminosidade diminuida || ");

32 Serial.println("luminosidade= " + String(luminosidade))

33 1}

34

35

36 void ligarDesligarDimmer(bool ligar) { B
7 dimmerLigado = ligar;

EE] Serial.println(dimmerLigado ? "Dimmer ligade" : "Dimmer desligado™);

39 }

4a

41 void setup()

42 Serial.begin(96e@);

3 bluetooth.begin(96ee);

44 inMode(PINO_DIM, QUTPUT);

45 pinMode(pinRele, OUTRUT);
46 digitalWrite(pinRele, LOW);

48

49

te attachInterrupt(@, zeroCross, RISING);
51}

52

53

G4 void controleSerial(char comando) {

55 switch (comando) {

56 case 'E';

57 ajustarLuminosidade(10);

58 break;

59 case 'F':

60 ajustarLuminosidade(-18);

61 break;

62 case "L':

63 ligarDesligarDimmer(true);

64 break;

65 case 'D': r
66 ligarDesligarDimmer(false);

67 break;

68 case "A":

69

78 digitallirite(pinRele, !digitalRead(pinRele));

71 Serial.println(digitalRead(pinRele) 2 "Relé ligado" : "Relé desligado”
72 break;

73 1



75
76
77
78
79
20
81
82
83
84
85
86

void loop() {

}

while (Serial.available() > @

N

controleSerial(Serial.read());

controleSerial (bluetooth.read());

}
delay(1@);

Peq

0 para evitar

Fonte: Autoria propria (2024).
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