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RESUMO

Atualmente a automagdo e o uso de um controle remoto de dispositivos eletrénicos
vém crescendo muito no mundo no geral, a ideia de realizar uma determinada tarefa a
distancia sem estar presente ou de forma manual é algo cada vez mais presente no cotidiano,
um exemplo bem pratico é o uso de acionamentos de motores para portas eletrénicas ou
portdes elétricos. O presente TCC aborda a aplicacdo do uso de uma Arduino com um modulo
Bluetooth, HC-05, com o objetivo de realizar um acionamento de partida direta com reversao
com um motor de pequeno porte, através do uso do aplicativo Bluetooth Electronics que
controla o motor de forma remota de um dispositivo mével, mostrando que pode ser acessivel
e simples para uso domiciliar ou industrial de acordo com o motor que for ser utilizado,
monofésico ou trifasico, assim sendo uma forma de automacéo simples e de baixo custo. Este
projeto vem demonstrar que é possivel ter um controle remoto de forma automatizada da
ligacdo de um motor por um smartphone.

Palavras-chave: Automacao, Arduino, HC-05, Motor, Baixo custo.



ABSTRACT

Automation and the use of remote control for electronic devices are currently growing rapidly
worldwide. The idea of performing a specific task remotely, without being present or
manually, is increasingly present in everyday life. A very practical example is the use of
motor drives for electronic doors or electric gates. This final project addresses the application
of an Arduino with a Bluetooth module, HC-05, to perform a direct-reverse start drive with a
small motor. This application uses the Bluetooth Electronics app to remotely control the
motor from a mobile device. This demonstrates that it can be affordable and simple for home
or industrial use, depending on the motor being used—single-phase or three-phase—and thus
constitutes a simple and low-cost form of automation. This project demonstrates the
possibility of automated remote control of a motor's connection via a smartphone.

Keywords: Automation, Arduino, HC-05, Motor, Low Cost.
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1. INTRODUCAO

Com o aumento do desenvolvimento tecnoldgico tem impulsionado a demanda por
automacdo e do controle e do monitoramento de equipamentos nas grandes industrias.
Atualmente, muitos desses processos sdo realizados manualmente, o que resulta na falta de
um controle preciso e, consequentemente, em ineficiéncias, diante disso a procura por
sistemas automatizados se intensifica, o que contribui diretamente para a consolidacdo da
Industria 4.0.

A Industria 4.0, que teve esse termo usado pela primeira vez em 2011, que de acordo
com Silveira (2017) diz que existem 7 pilares, sendo eles: Internet das Coisas, Seguranca
cibernética, Big Data Analytics, Computacdo em nuvem, Robdtica avancada, Inteligéncia
Artificial, Novos materiais, sendo essas as tecnologias mais relevantes para a implementacdo
e funcionamento da Industria 4.0, um uso muito vistos € o da Internet das coisas. A relacdo
entre coisas (produtos, servigos, lugares) e pessoas por meio das plataformas e das tecnologias
que podem se conectar tanto perto de uma pessoa como muito longe é visto, na visdo
industrial, uma forma de otimizar a producéo.

Complementando o conceito da Internet das Coisas, 0 smartphone emergiu como um
avanco tecnologico de grande relevancia. Enquanto seu uso para solu¢des cotidianas ja € uma
realidade para a populacdo, a sua aplicacdo no ambiente industrial estd em plena ascenséo.
Essa crescente popularidade se deve a constante difusdo de ferramentas e aplicativos praticos,
que permitem maior controle e monitoramento de processos. (ARAUJO, 2025)

Dessa forma, o objetivo geral deste trabalho é desenvolver um sistema de controle e
automacdo para motores de pequeno porte, utilizando um microcontrolador Arduino e um
modulo Bluetooth, com o intuito de permitir a operacdo remota por meio de um dispositivo
movel. Para a concretizacdo deste objetivo, serdo realizados o projeto e a montagem do
circuito eletrdnico, que integrard os componentes principais. Em seguida, a programacédo do
microcontrolador, permitindo o controle do motor através de comandos enviados via
Bluetooth. Além do uso de um aplicativo em um dispositivo movel. Por fim, o sistema sera

validado por meio de testes praticos, e a viabilidade econémica e de baixo custo.
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 Arduino

O Arduino teve seu surgimento em 2005, na Italia, com um professor chamado
Massimo Banzi e David Cuartielles, que ensinavam eletrdnica e programacdo de
computadores a seus alunos de design, para que eles usassem em seus projetos de arte,
interatividade e robotica. Porém, ensinar eletrénica e programagao para pessoas que nao sao
da area ndo era uma tarefa simples, entdo se juntaram junto com um dos alunos de Massimo,

David Mellis, que criou a linguagem de programacéao do Arduino. (RIOS etal, 2012, p. 3).

O Arduino é uma pequena placa de microcontrolador que contém uma conexdo USB,
sendo possivel a ligacdo com um computador. Contendo diversos terminais que permitem a
conexdo com dispositivos externos, como motores, reles, sensores luminosos, diodos a laser,
alto-falantes, microfones e etc, podendo ser controlado diretamente pelo computador ou pode
trabalhar de forma autdnoma. (MONK, 2014, P.2). Ele tem entradas de dados (IN) e saida de
dados (OUT) com um oscilador de cristal de 16 Mhz, um regulador de tensdo de 5 V, botdo
de reiniciar, plugue de alimentacdo, pinos conectores, e alguns LEDs para facilitar a

verificacdo de seu funcionamento (RIOS et al, 2012, p. 3).

2.2 Motor

Os motores elétricos sdo0 maquinas que convertem energia elétrica em energia mecanica,
cujo funcionamento se baseia na Lei de Faraday. Dentre os tipos mais empregados na
industria, destaca-se 0 motor de inducéo trifasico, que é amplamente utilizado devido ao seu

baixo custo e facil manutencéo.

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (EPE), as industrias brasileiras consomem
30% da energia elétrica gerada e sdo responsaveis por quase 40% da eletricidade consumida
no pais. Essa elevada demanda € impulsionada por equipamentos como bombas, motores,
compressores, refrigeradores, sistemas de iluminacdo e ar-condicionado. Nesse contexto, o
impacto dos motores elétricos é ainda mais significativo: o Programa Nacional de
Conservacao de Energia Elétrica (Procel) aponta que eles consomem 68% da energia elétrica
das fabricas. (MOTORES,2024)
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2.2.1 Motor monofasico

Motores elétricos monofasicos sdo dispositivos que transformam energia elétrica em
energia mecanica usando uma unica fase de corrente alternada. Eles consistem basicamente
em um estator fixo, que gera um campo magnético rotativo, e um rotor, que gira dentro deste
campo como é mostrado na Figura 1 com todos 0s seus componentes. A interacdo entre 0s
campos magnéticos do estator e do rotor cria 0 movimento rotativo que é utilizado para
realizar trabalhos mecanicos. Eles sdo o contrario dos motores trifasicos, que utilizam trés
fases de corrente para criar um campo magnético com o desempenho mais uniforme e
eficiente, os motores monofasicos dependem de uma Unica fase, o que pode resultar em
desempenho menos suave, por ndo gerar torque de partida, ele depende de um capacitor.
(MOTORES, 2024)

CAPACITADOR

ESTATOR

Hh“i" ”[ Gy o . J_ VENTILADOR
i IF!!QiiJ‘ ‘

INTERRUPTOR
DE ARRANQUE ENROLLADO
CENTRIFUGO DEL ARMAZON

Figura 1 — Componentes Motor Monofasico
Fonte: MANUNTENCAO, (2025)

Esses motores sdo fundamentais em muitas aplicacdes, desde eletrodomésticos a
equipamentos industriais leves, por serem mais faceis de instalar e muito mais econdémicos em

sistemas onde a energia trifasica ndo esta disponivel.
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2.2.2 Motor Trifasico

Nas industrias o Motor trifasico ¢ um dos mais utilizados por ser duravel e sua
facilidade de ligagdo e de controle ele é um tipo de motor elétrico, de inducao, constituido por
estator, rotor, carcacga, tampa, ventilador, eixo, enrolamento trifasico, caixa de ligacao,
terminais, rolamentos como é mostrado na Figura 2. Ele recebe esse nome devido ao tipo de
alimentacdo que recebe que se refere a quantidade de fases que a instalagdo elétrica precisa
fornecer para o seu funcionamento. Enquanto o motor monofasico é mais utilizado em
residéncias, o trifasico é mais popular na indudstria, onde pode ser aplicado no acionamento de

bombas, elevadores, ventiladores, entre diversos outros equipamentos. (CRAVO,2022)

1) Carcaga;

2) Nucleo de chapas - estator;
3) Nucleo de chapas - rotor;
4) Tampa;

5) Ventilador;

6) Tampa defletora;

7) Eixo;

~ 3 8) Enrolamento tifasico;

9) Caixa de ligacéo;
10)Terminais;

11)Rolamentos;

12)Barras e anéis de curto-circuito;

Figura 2 — Vista em corte Motor Trifasico
Fonte: SANTOS, (2016)

Esse tipo de motor é encontrado em uma grande variedade de poténcias, dadas em
quilowatts ou cavalos vapor. Comparado a um modelo monofasico de mesma poténcia, 0
trifasico tem manuseio mais simples e € menor. O motor trifasico também é chamado como
motor de corrente alternada (AC), motor assincrono trifasico, atuador trifasico, entre outras
denominacgdes. (CRAVO,2022)


https://blog.kalatec.com.br/tipos-motores-eletricos/
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2.2.3 Acionamento

O acionamento de motores pode ser realizado de diversas formas, que variam em
complexidade e custo. De acordo com Praxedes (2011), as solugbes podem ser simples e de
baixo custo ou sofisticadas e de alto custo. Os sistemas de acionamento podem ser

classificados, por exemplo, como convencionais ou eletromecanicos.

Cada um desses sistemas possui vantagens e desvantagens. Enquanto os sistemas mais
simples, por exemplo, ndo sdo capazes de fornecer um controle preciso sobre a corrente e
outros parametros do motor, o0s sistemas mais avancados exigem méo de obra especializada e
qualificada e tém um custo mais elevado, porém, oferecem um controle preciso sobre a

corrente. Os sistemas mais convencionais e conhecidos sao:

e Partida Direta;

e Partida Estrela-Triangulo;

e Partida com Auto-trafo Compensador.
Ja& para os sistemas avancados ou Eletrénicos:

e Partida com chave Soft-Starter;

e Partida com Inversor de Frequéncia.

No presente projeto o acionamento utilizado é o partida direta sendo um método de
acionamento de corrente alternada, onde o motor é conectado diretamente a rede elétrica. Em
outras palavras, ela se da quando aplicamos a tensdo nominal sobre os enrolamentos do
estator do motor, de maneira direta. (SEGUNDO; RODRIGUES.2015)

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais

Para o presente projeto, foram usados materiais do Laboratdrio de engenharia 1 e

disponibilizados pelo Professor orientador.
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3.1.1 Arduino UNO

A placa utilizada é a do Arduino UNO como mostra a Figura 3, bem como a sua
pinagem, que de acordo com o site oficial do Arduino(2025), é um uma placa com o micro
controlador Atmega328, possuindo 14 pinos de entrada/saida digitais 6 entradas analdgicas,
podendo 6 serem usadas como saida , um ressonador cerdmico de 16 MHz, uma conexao

USB, um conector de alimentacdo, um conector ICSP e um botdo de reset.

14 Pinos INPUT/OUTPUT

6 Pinos podem ser usados como PWM

Botdo Reset

/— Led de alimentagio

Conector ICSP

Conector USB ———

Chip para comunicag&o

Regulador de tenséo —— Chip Atmega328P

Conector de alimentagdo

Cristal de 16Mhz

Pinos de alimentagio 6 entradas analdgicas

Figura 3 — Arduino Uno(a), pinagem do Arduino UNO(b).
Fonte: ARDUINO, (2025)

3.1.2 Médulo Relé

Utilizando também o Relé, que é um dispositivo eletromecéanico capaz de controlar
circuitos de grandes tensdes e correntes a partir de pequenas tensdes e correntes de outro
circuito. O funcionamento de um relé se da pela seguinte forma: quando o circuito de
controle, com pequenas tensdes e correntes, envia uma corrente para a bobina do relé, que
gera um campo magnético que atrai o contato, fechando o circuito de carga. Para o controle
do sistema, serd utilizado o relé, que é um dispositivo eletromecanico capaz de controlar
circuitos de alta tensdo e corrente a partir de sinais de baixa tenséo e corrente. O seu principio
de funcionamento baseia-se na criacdo de um campo magnético: quando uma corrente elétrica

de baixa intensidade é enviada para a bobina do relé, ela gera um campo magnético que atrai
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0 contato mdvel, fechando o circuito de carga e permitindo a passagem de uma corrente
maior. (MAIA,2012)

Nesse projeto, foi utilizado mddulos reles, que séo reles que podem ser integrados ao
Arduino com mais facilidade, tendo sido utilizado 3 mddulos relé, 2 com apenas 1 canal de
5V para fazer a partida direta, e 1 modulo com 4 reles para fazer a reversdo mostrado na

Figura 4.

(a) (b)
Figura 4 — Relé de 1 canal 5V (a), Relé de 4 canais 5V (b).
Fonte: ELETROGATE, (2025)

3.1.3 Potencidometro

Tem também o potencidmetro que é definido como sendo um resistor de tensdo
variavel. Ele é composto por uma faixa de material resistivo (geralmente grafite) ligada entre
seus dois terminais externos. Nesse material, desliza um cursor, ligado diretamente ao
terminal central do potenciémetro. Esse cursor pode ser movimentado através de um eixo
rotativo ou um pino de plastico ou metal. Quando alterada a posi¢do do cursor, altera a
resisténcia entre o terminal central e os dois terminais externos do potencidometro. (PATSKO,
2006)

O potenciémetro usado contém 3 terminais que foi colocado na protoboard e
conectado ao Arduino, um para ser colocado no GND do Arduino, outro no VCC e outro nas
portas analdgicas, a porta escolhida foi a AO ele serd importante nesse projeto, podendo ser

feito um timer que serd importante na hora de trocar para reversao.
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Figura 5 — Potenciometro.
Fonte: O autor, (2025)

3.1.4 Sensor Modulo Bluetooth

O Modulo Bluetooth como é mostrado na Figura 6, foi utilizado por ser de baixo custo
e por também ndo consumir dados de internet, mas ele possibilita transmitir e receber dados
através de comunicacdo sem fio. De acordo com Silva (2022), ele atua em modo mestre
(master) que é estabelecer conexdes com outros dispositivos e envia informagdes, em modo
escravo (slave), que apenas recebe as informacdes enviadas pelo mestre e em modo loopback,
que recebe informagdes do mestre e depois as retorna de volta. Possuindo seis pinos: VCC,
GND, TXD, RXD, Key ou EN e State

VCC é a alimentacdo de 3,6 a 6V e GND a referéncia que deve ser a mesma do
Arduino. Os pinos RXD e TXD sdo de recepgdo e transmissdo de dados, o0 Rx do modulo
deve ser ligado ao Tx do Arduino e vice-versa. O pino State indica se 0 modulo esta pareado
ou ndo, e o pino EN (enable) é utilizado para habilitar comandos AT do médulo. Abaixo estdo
as especificagdes do HC-05:(SILVA, 2022)

* Tensdo de operacdo: 3,6V — 6VDC
* Frequéncia de operagao: 2,4GHz

* Nivel de sinal logico: 3,3V

* Protocolo Bluetooth: v2.0+EDR

* Banda: ISM
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* Modulagdo: GFSK

* Seguranca: autenticagao e criptografia 24
* Modo de funcionamento: master / slave

* Temperatura de operagdo: -40° ~ 105°C
* Alcance do sinal: ~10m

* Senha padrao (PIN): 1234 ou 0000

Figura 6 —Modulo Bluetooth HC-05.
Fonte: O autor, (2025)

3.1.5 Motores

Os motores utilizados foram os motores Monofasico e o Trifasico, como é mostrado
na Figura 7. Os motores utilizados, tem modificacGes nas caixas de chave de partida, feitas
pelo orientador, onde estdo saindo fios para serem conectados nos relés para o projeto, o
monofasico com 4 fios, para ligar o motor e desligar. No motor trifasico que é onde ocorre a
reversdo esta saindo 6 fios, onde 2 ficam para alimentacdo, 2 para a partida normal e 2 para a

reversao.
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(@) (b)

Figura 7 — Motor monofasico(a), Motor trifasico(b).
Fonte: O autor, (2025)

3.2 Montagem do projeto

Com a aquisi¢do de todos os componentes listados, iniciou-se a fase de implementacédo
do projeto. Para garantir um dominio completo sobre a eletrdnica do circuito antes de acionar
0 motor, optou-se, sob orientacdo do professor, por realizar testes preliminares com LEDs.
Essa etapa permitiu validar o esquema de ligacGes do Arduino com a protoboard e o relé,
servindo como base para a montagem final. Inicialmente, o projeto contava com apenas um
relé, mas a necessidade de dois relés foi identificada para controlar o acionamento de dois
LEDs. O médulo Bluetooth HC-05 foi utilizado como a principal interface de comunicacgao
remota em todas as etapas de teste e, também, no controle do motor. Os comandos enviados

ao HC-05 foram definidos pelas variaveis 1 (ligar), 2 (desligar) e 0 (reversdo).

Para a validacdo do codigo e das conexdes com o relé, foi proposto, como etapa
intermediaria, o acionamento de uma lampada via Bluetooth, replicando o mesmo controle
utilizado para os LEDs. A principal diferenga nesse teste foi a transi¢do da alimentagéo do
circuito: em vez da tensdo de 5V fornecida pelo Arduino, a ldmpada foi conectada a uma
fonte de tensdo mais alta, simulando, de forma mais precisa, as condi¢cdes de operacdo do
motor. Esse procedimento serviu como uma importante medida de seguranca, reduzindo o

risco de acidentes durante a fase de implementacéo e acionamento do motor.



21

O acionamento do motor monofasico foi realizado por meio de uma partida direta,
cujo diagrama multifilar, similar ao da Figura 8, sendo apenas uma imagem que demonstra
como foi montado pelo orientador, foi fornecido pelo professor orientador. Embora o
diagrama original fosse para um motor trifasico, as orientagdes propostas permitiram sua
adaptacdo para 0 motor monofasico. A logica de programacao foi mantida de forma similar ao
acionamento da lampada, o que agilizou a implementac¢do. Do contator do motor monofasico,
quatro fios foram conectados aos relés, sendo um configurado como normalmente aberto
(NA) e o outro como normalmente fechado (NF). O relé NA era responsavel por ligar o
motor, e 0 NF por desliga-lo. Para garantir a seguranga durante a reversdo da direcdo do
motor, foi utilizada uma abordagem diferente. Em vez de um delay programado, optou-se
pelo uso de um potenciometro. No contexto do codigo, 0 potencidmetro atuou como um
"timer", controlando o tempo de operagdo do motor antes de permitir a mudanca de diregéo, o

que previne trocas de sentido abruptas e que possa danificar o sistema.
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Figura 8 — Diagrama Multifilar partida direta trifasica.
Fonte: O autor, (2025)

Por fim, com todos esses passos concluidos, para o motor trifasico, foi feito um o
esquema que saiam 6 fios para ser colocados em 3 relés, sendo 1 NF e 2 NO, sendo o NF o
que desligaria o motor, apenas tendo a implementacdo de mais uma variavel no cédigo, que

seria a reversdo como € mostrado no diagrama multifilar na Figura 9, que foi fornecida pelo
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orientador para representar de maneira similar como foi feito, sendo representada pelo ‘0’ no

cadigo.

Figura 9 — Diagrama multifilar reverséo.
Fonte: O autor, (2025)

A partida com reversdo foi realizada apenas para o motor trifasico, pois bastaria

inverter duas fases, enquanto que no motor monofasico necessitaria inverter as conexdes da
bobina de partida sendo necessaria uma chave de partida um pouco mais complexa. Para ter
uma seguranca maior na hora de realizar a reversédo, foi incluido um atraso (DELAY) com o
objetivo de esperar 0 motor parar antes de permitir a reversdo. Foi proposto um potencidmetro

para regular o tempo de reversdo do motor, evitando uma troca muito rapida no sistema.

3.3 Codigo

O codigo, que se encontra no Apéndice A, foi feito na IDE do Arduino. No cédigo é
apresentado a biblioteca softwareserial.h, que de acordo com site do préprio Arduino, nada
mais é do que uma biblioteca que permite a comunicacao serial em outros pinos digitais de
uma placa Arduino, utilizando software para replicar a funcionalidade. Através dessa

biblioteca ¢ possivel utilizar o modulo Bluetooth pelas portas 10 e 11 (RX e TX).

No IDE do Arduino sdo mostrados sdo mostradas 2 funcdes essenciais, a void setup(),
que é executada uma vez no inicio quando o programa €é rodado, e o void loop() que é
executado varias vezes, mas nesse codigo tem mais 6 fungdes adicionais para o codigo ficar
melhor na hora de visualizar, além de ndo ficar muita coisa escrita no void setup(), elas sdo:
voidpararmotor(), voidaplicartimerseguranca(), voidligarfrente(), voidligarreverso(),

voidexibirstatus() e uma fungao para o “Delay”.
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As principais funcdes sdo o voidpararmotor(), ligarfrente() e ligarreverso(). Em cada
uma delas é onde estd escrito a comunicacdo entre o serial monitor do computador, onde
pode-se ver a situacdo atual do motor e pulsos de 200 ms, para quando vai ativer um
comando, além de informar o estado do motor de parado, motor ligado, ou se ele esta

revertendo.

Um aspecto crucial observado durante a implementacdo do projeto foi a necessidade
de implementar um tempo de espera (delay) ou um temporizador (timer) entre as operacdes de
acionamento do motor, especialmente para a reversao imediata de seu sentido de rotacdo. Para
solucionar essa questdo, optou-se por utilizar um potenciémetro, que atua como um regulador
de tensdo, variando de OV a 5V. Essa variacdo de tensdo € lida em uma porta analdgica do
Arduino e, por meio da fungdo map, é convertida em um valor de tempo. Por escolha de
projeto, esse tempo foi limitado a um maximo de 30 segundos. Para a execucdo do controle de

tempo, foram empregadas as funcgdes aplicartimer() e lertempodelay().

Por fim, no void exibirstatus() do motor apresenta o estado do motor para o void

loop(). Esta funcdo comunica via serial, cada acao realizada.

3.4 Bluetooth Electronics

Para realizar uma partida direta com reversio com o uso do modulo Bluetooth
comandada pelo celular, foi escolhido o aplicativo Bluetooth Eletronics, por ser um aplicativo
facil de manusear, facil de entender pelas opc¢bes de programa presente nele. O aplicativo foi
desenvolvido pela Keuwlsolf, com o intuito de desenvolver a comunicagéo entre dispositivos
de forma simples (KEUWLSOLF,2019).

Ao iniciar o aplicativo, o usuério é direcionado a tela principal, que apresenta uma
variedade de painéis para selecdo. Para operar o sistema, o procedimento padrdo inclui a
escolha ou edicdo de um painel, a conexdo com o dispositivo via Bluetooth e, por fim, a
ativagdo da funcdo de execucdo para iniciar a comunicacdo. Para este projeto, foi
desenvolvido um painel simplificado, como € ilustrado na Figura 10, com o objetivo de
executar as operacdes especificas de controle. A plataforma do aplicativo oferece nove tipos
de controles que podem ser implementados: textos, botbes, interruptores, controles
deslizantes, pads, acelerdmetros, indicadores, graficos e terminais. (KEUWLSOLF,2019)

Como mostra na Figura 8, o escolhido foram os botdes, por ser mais simples de fazer e mais
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facil de visualizar se ocorrer um erro na comunicacao entre o aparelho celular e o modulo
HC-05.

< Panelq »

Figura 10 — Bluetooth Electronics, Painel.
Fonte: O autor (2025)

Para configurar cada botdo tem que ser escrito nele o que ele deve mandar para o
modulo HC-05 e o que ele deve receber, como € mostrado na Figura 11, o botdo verde, por
exemplo, foi escolhido para desligar, enviando e recebendo o comando ‘2°, sendo esta, uma

forma simples de usar e que serviu bem para seu proposito.
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Figura 11 — Bluetooth Electronics, Botoes.
Fonte: O autor (2025)

4. RESULTADOS

Os resultados obtidos foram satisfatérios, demonstrando que os objetivos do projeto
foram plenamente alcancados. Foi possivel acionar, desligar e reverter o sentido de rotacdo de
um motor de forma remota, utilizando um dispositivo mdvel (celular) conectado ao sistema

via Bluetooth, por meio do médulo HC-05. Conforme ilustrado na Figura 12, é apresentado
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todos os componentes do sistema interligados. A imagem mostra o motor trifasico conectado
aos relés, que por sua vez estdo ligados ao Arduino com o modulo HC-05, e o dispositivo

movel (aparelho celular) pareado a ele.

Figura 12 — Motor Trifasico ligado a rele.
Fonte: O autor, (2025)
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5. CONCLUSAO

O que pode ser concluido desse projeto é que, atraves do Arduino, mesmo sendo uma
placa para uso educacional e para coisas mais simples como ligar um LED com resistor, pode
ser feito algo mais muito bem elaborado e que pode e ndo pode ser usado apenas em sala de
aula. Com esse projeto para ligar um motor com uso do Bluetooth, pode ser usado por
empresas para monitoramento, atrds do préprio celular, com uma distancia até consideravel de
10 metros sendo o Limite, para caso aconteca algo, a propria pessoa mesmo ndo estando
perto, pode desligar o motor ter total controle, este projeto mostra que com as ferramentas
certas, qualquer um que queira aprender um pouco sobre, pode aprender sobre eletronica

embarcada e sobre o conhecimento de motores para realizar um grande projeto.

Mas neste projeto foi usado o Arduino com Bluetooth, que acaba por ser limitado, o
modulo Bluetooth pode alcangar até 10 metros, como foi feito em um laboratorio, foi feito
bem proximo a conexao entre 0 HC-05 e o celular, mas para grandes empresas teria que ser
feito um limite para a distancia, isso claro para grande empresas, para empresas de grande
porte 0 uso mais vidvel seria com o Arduino com o WI-FI Shields, ou até mesmo com o

ESP32, mas isso fica para futuros estudos.
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APENDICE A - CODIGO FONTE

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial bluetooth(10, 11); // RX, TX

/I Pinos dos relés

const int releAlimentacao = 7;
const int releFrente = 8;

const int releReverso = 9;

// Pino do potenciémetro para o timer
const int potPin = AO;

I/l Variaveis de controle

char comando;

char estadoMotor = 'P*; // 'P'=parado, '1'=frente, '0'=reverso

unsigned long ultimoComando = 0;

const unsigned long DEBOUNCE_DELAY =500; // Anti-spam delay

const unsigned long PULSO_RELE =200; // Pulso de 200ms para os relés

// Estados dos relés

/I Relé de alimentacéo: HIGH = NC (normalmente fechado), LOW = NA (normalmente
aberto)

/I Relés de direcdo: HIGH = NA (normalmente aberto), LOW = NC (normalmente
fechado)

const int ALIM_NC = HIGH; // Alimentacdo normalmente fechado

constint ALIM_NA = LOW,; // Alimentacdo normalmente aberto

const int DIR_NA = HIGH; // Dire¢cdo normalmente aberto

constint DIR_NC = LOW,; // Dire¢do normalmente fechado

void setup() {
/I Configuracéo dos pinos como saida
pinMode(releFrente, OUTPUT);
pinMode(releReverso, OUTPUT);
pinMode(releAlimentacao, OUTPUT);

/l Estado inicial dos relés

digitalWrite(releAlimentacao, ALIM_NC); // Alimentacdo NC (motor ligado)
digitalWrite(releFrente, DIR_NA); /I Frente NA (desligado)
digitalWrite(releReverso, DIR_NA); /l Reverso NA (desligado)

/I Inicializacdo das comunicacdes seriais
Serial.begin(9600);
bluetooth.begin(9600);
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Serial.printin(*'===CONTROLE DE MOTOR COM PULSOS DE 200MS ===");
Serial.printin(*"Comandos: 1=Frente, 0=Reverso, 2=Parar"’);
Serial.printIin(*'Potenciémetro: Ajusta tempo de seguranga (1-30s)™);
Serial.printin(""LOGICA DOS RELES:");

Serial.printIn(*'- Alimentacédo: NC->NA(200ms)->NC para desligar'");
Serial.printin(*’- Direcdo: NA->NC(200ms)->NA para acionar");
Serial.printIn(**Sistema iniciado e pronto para uso!"");

}

/l Funcdo para parar completamente 0 motor
void pararMotor() {
Serial.printin(*'Parando motor..."");

/I Pulso no relé de alimentacdo (NC -> NA -> NC)

Serial.printIin(**Aplicando pulso de DESLIGAMENTO na alimentac¢&o...”);
digitalWrite(releAlimentacao, ALIM_NA); // Vai para NA (desliga motor)
delay(PULSO_RELE); /I Mantém por 200ms
digitalWrite(releAlimentacao, ALIM_NC); // Volta para NC (pronto para ligar)

/I Garante que os relés de direcdo estejam em NA
digitalWrite(releFrente, DIR_NA);
digitalWrite(releReverso, DIR_NA);

estadoMotor = 'P’; // Atualiza o estado para Parado
Serial.printin(**"MOTOR PARADO - Pulso de 200ms aplicado™);

}

/ Funcdo para ler o tempo de delay do potenciémetro
unsigned long lerTempoDeDelay() {

int valorPot = analogRead(potPin);

unsigned long tempo = map(valorPot, 0, 1023, 1000, 30000);

Serial.print(**Potenciémetro: *);
Serial.print(valorPot);
Serial.print(** -> Tempo: ');
Serial.print(tempo / 1000);
Serial.printin(*'s');

return tempo;

}

/I Fung&o para aplicar timer de seguranca na reversao
void aplicarTimerSeguranca() {
unsigned long tempoDeEspera = lerTempoDeDelay();
Serial.print(**Aguardando timer de seguranca: *);
Serial.print(tempoDeEspera / 1000);
Serial.printin(*'s™);

unsigned long inicio = millis();



while (millis() - inicio < tempoDeEspera) {

unsigned long restante = tempoDeEspera - (millis() - inicio);

if (restante > 0 && restante % 5000 == 0) {
Serial.print(**"Restam: **);
Serial.print(restante / 1000);
Serial.printin(*'s™);

}

delay(100);

}

Serial.printIn(*"Timer concluido!"");

}

void ligarFrente() {
/I SE 0 motor estava em REVERSO, aplica o timer de seguranga
if (estadoMotor =="0") {
Serial.printIn(*'Iniciando reversdo REVERSO -> FRENTE..."");
pararMotor(); // Para o motor primeiro
aplicarTimerSeguranca();

}

// Pulso no relé de FRENTE (NA -> NC -> NA)
Serial.printin(**Aplicando pulso de FRENTE...");
digitalWrite(releFrente, DIR_NC); // Vai para NC (aciona frente)
delay(PULSO_RELE); / Mantém por 200ms
digitalWrite(releFrente, DIR_NA); // Volta para NA

estadoMotor ='1"; // Atualiza o estado para Frente
Serial.printin(""MOTOR CONFIGURADO PARA FRENTE - Pulso de 200ms
aplicado™);

}

void ligarReverso() {
/I SE o0 motor estava para FRENTE, aplica o timer de seguranca
if (estadoMotor =="1") {
Serial.printIn(**Iniciando reversdo FRENTE -> REVERSO...");
pararMotor(); // Para o motor primeiro
aplicarTimerSeguranca();

}

// Pulso no relé de REVERSO (NA -> NC -> NA)
Serial.printin(**Aplicando pulso de REVERSO..."");
digitalWrite(releReverso, DIR_NC); // Vai para NC (aciona reverso)
delay(PULSO_RELE); /l Mantém por 200ms
digitalWrite(releReverso, DIR_NA); // Volta para NA

estadoMotor = '0"; // Atualiza o estado para Reverso
Serial.printin(""MOTOR CONFIGURADO PARA REVERSO - Pulso de 200ms
aplicado™);
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}

/l Funcao para exibir status atual do sistema
void exibirStatus() {
Serial.printin(*’=== STATUS DO SISTEMA ==="");
Serial.print(*"Estado do motor: *);
switch(estadoMotor) {
case 'P': Serial.printin(""PARADO"); break;
case "1': Serial.printin("FRENTE"); break;
case '0": Serial.printin("REVERSO"); break;

}

Serial.printIn(*'Estado dos relés:");

Serial.print(**- Alimentagao: "');

Serial.printin(digitalRead(releAlimentacao) == ALIM_NC ? ""NC (Motor pode ligar)"
: ""NA (Motor desligado)™);

Serial.print(*'- Frente: ');

Serial.printin(digitalRead(releFrente) == DIR_NA ? ""NA (Inativo)" : ""NC (Ativo)");

Serial.print(*'- Reverso: ');

Serial.printin(digitalRead(releReverso) == DIR_NA ? ""NA (Inativo)" : "NC (Ativo)");

int valorPot = analogRead(potPin);

Serial.print(*'- Potencidmetro: ");
Serial.print(valorPot);

Serial.print(** (**);

Serial.print(map(valorPot, 0, 1023, 1, 30));
Serial.printin(*'s)™);
Serial.println("::::::::::::::::::::::::");

}

void loop() {
/I Verifica comandos via Bluetooth
if (bluetooth.available()) {
comando = bluetooth.read();

/I Anti-spam: n&o processa multiplos comandos muito rapidos
if (millis() - ultimoComando < DEBOUNCE_DELAY) {
return;

}

ultimoComando = millis();

Serial.print(**Comando recebido: ™);
Serial.printin(comando);

switch(comando) {
case '1":
/1 SO liga se ndo estiver ja na frente
if (estadoMotor !="1") {
ligarFrente();



}else {
Serial.printIn(**Motor ja esta configurado para FRENTE");

}
break;

case '0":
/1 S6 liga se néo estiver ja no reverso
if (estadoMotor !="0") {
ligarReverso();
}else {
Serial.printIn(**"Motor ja esta configurado para REVERSO");
}

break;

case '2":
I/ SO para se néo estiver ja parado
if (estadoMotor !'="P") {
pararMotor();
}else {
Serial.printIn(**Motor ja esta PARADO");
}

break;

case 'S": // Comando adicional para status
exibirStatus();
break;

default:
Serial.printin(**Comando invalido!"");
Serial.printin(**Use: 1=Frente, 0=Reverso, 2=Parar, S=Status"’);
break;

}
}

/I Verifica se ha comandos via Serial (para debug)
if (Serial.available()) {
char cmdSerial = Serial.read();
if (cmdSerial =="1" || cmdSerial == '0" || cmdSerial == 2" || cmdSerial =="'S") {
comando = cmdSerial;
/I Processa 0 comando diretamente
ultimoComando = millis();

}
}
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