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RESUMO

A automacio residencial vem se destacando cada vez mais ao longo dos anos, por apresentar
aos usudrios economia, seguranca e conforto. O presente trabalho tem como objetivo criar um
protétipo de automacdo residencial que apresente baixo custo e eficiéncia. Para a criagdo do
protétipo € utilizado a plataforma Arduino juntamente com o sistema Android para viabilizar a
ligacdo entre o smartphone e o controle. O Arduino € uma plataforma que tem funcionamento
semelhante a um computador, com o qual € possivel criar sistemas automaticos com uso de
linguagem de programacdo. O App inventor é a ferramenta que foi utilizada para criacdo de um
aplicativo para smartphones com sistema operacional Android. Com o auxilio de alguns
componentes eletronicos, de um Arduino e da plataforma App inventor, o presente trabalho tem
como proposta criar um aplicativo que seja capaz de controlar lampadas, que além de ligar via
smartphone, também podera ser controlada de forma convencional por um interruptor, com o
intuito de proporcionar um sistema de automacgdo de baixo custo que apresente resultados

satisfatorio, gerando segurancga e conforto para os usudrios.

PALAVRAS-CHAVE: Arduino, App inventor, automagao, smartphone e aplicativo.



ABSTRACT

Home automation has become increasingly prominent over the years, as it presents users with
economy, safety and comfort. The present work aims to create a prototype of home automation
that presents a low cost and efficiency. To create the prototype, the Arduino platform is used
together with the Android system to enable the connection between the smartphone and the
control. Arduino is a platform that works similar to a small computer, with which it is possible
to create automatic systems using programming language. The inventor App is the tool that will
be used to create an application for smartphones with Android operating system. With the help
of some electronic components, an Arduino and the inventor App platform, the present work
aims to create an application that can control lamps, which besides connecting via smartphone,
can also be controlled conventionally by a light switch. Inorder to provide a low cost automation

system that presents satisfactory results, generating safety and comfort for users.

KEYWORDS: Arduino, App inventor, automation, smartphone and application.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia vem avancando cada vez mais ao longo dos anos, com o intuito de
proporcionar aos individuos uma melhor qualidade de vida. A automacgdo é uma tecnologia que
tem como objetivo automatizar, isto €, tornar automadtico tarefas que comandam ou controlam

empresas, casas, entre outros.

A automacdo residencial torna automdtico as tarefas comuns do cotidiano de uma
residéncia. E também conhecida por domética, que resulta da palavra latina “Domus” que
significa casa, junto com a palavra “Robdtica” que significar automatizar ou controlar algo

(BEGHINT,2013).

A automacdo residencial apresenta diversas vantagens, com ela é possivel reduzir
alguns problemas comuns como o alto consumo de energia. Pois 0 morador, mesmo ausente,
pode ter controle da iluminagdo, e de aparelhos elétricos e eletronicos da residéncia. Apresenta
vantagens também na segurancga com o acionamento de alarmes, cameras de vigilancias, entre

outras tarefas.

Acionar uma lampada, um irrigador, abrir um portao, ligar um ar condicionado, entre
outras tarefas comuns, podem ser facilmente realizadas e controladas com o uso dessa
tecnologia. Existem diversas maneiras de controlar as tarefas desejadas, podendo ser por um

computador, controle remoto ou smartphone.

z

No presente trabalhando, a ideia € criar um protétipo com objetivo de controlar
lampadas via smartphone com sistema operacional Android e um interruptor simultaneamente.
Para fazer a comunicacdo com o hardware via smartphone, foi criando um aplicativo na

plataforma desenvolvida pela Google: App Invetor.

O App inventor é uma interface capaz de programar aplicativos de forma simples, sem
a necessidade de conhecimentos avangados em programacgdo. A interface € dividida em duas
partes, a App Inventor Designer € onde o aplicativo serd produzido, inserindo imagens, botdes,
e entre outros, criando o formato no qual ficard no smartphone. J4 a parte App Inventor Blocks
Editor, é onde o cddigo da programacdo € criado, associando acdes aos itens selecionados no

designer, criando uma programacao com blocos que se encaixam como pegas de quebra-cabeca.

Além do App inventor, foi utilizando a plataforma Arduino, que é um controlador open

source, que recebe informacdes, processa e retorna a saida (VIEIRA, 2011). Nele ha um
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microcontrolador que € usado para controlar as tarefas desejadas. A programacao € feita por
interface de desenvolvimento integrado, utilizando a linguagem prépria do Arduino que é
semelhante a linguagem C++. A comunicacio entre o smartphone € um moédulo bluetooth
conectado ao Arduino é o que possibilita essa interagdo. Dessa forma, € possivel controlar o
sistema via smartphone. Para montar o presente protétipo alguns componentes eletronicos sao
importantes para auxiliar na realizacdo das tarefas, como relés, 1ampadas, bluetooth, resistores,

interruptores, entres outros que serdo apresentados.

2 OBJETIVO

2.1 Objetivos gerais

O objetivo do presente trabalho € criar um protétipo de automacao residencial e entender
o seu funcionamento. A ideia é proporcionar um sistema de controle lampadas via interruptor

e via smartphone simultaneamente.

2.2 Objetivos especificos

e Criar um aplicativo utilizando a plataforma App Inventor para controlar lampadas via

smartphone.

e Com o auxilio da plataforma Arduino e alguns componentes eletronicos, produzir um

sistema de automacao residencial.

e Construir o protétipo para demonstragdo e para buscar comprovar que o mesmo além

de apresentar um sistema de baixo custo, apresenta também resultados satisfatorios.

3 REFERENCIAL TEORICO
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Neste capitulo serdao abordados conceitos necessarios para a aplicagdo do protétipo de

automacao residencial controlados via smartphone.

3.1 Automacio

A automagdo vem desde a pré-histéria, quando o homem tentava automatizar suas
tarefas. Em 1950, a automacdo se tornou mais popular, e caracterizava a movimentacao
automdtica de materiais. Logo entdo, os computadores e controladores passaram a fazer parte
da tecnologia da automacdo a partir do século XX, sendo até hoje os computadores e

controladores as principais bases da automacgdo (Murrelektronik, 2018).

A automagdo residencial pode ser definida como a ideia de tornar tarefas comuns de
uma residéncia automdticas (Foneplan, 2015). A automacgdo propde controlar servicos e
equipamentos comuns do cotidiano, com o intuito de proporcionar conforto, praticidade e

seguranca para os que a utilizam.

3.2 App Inventor

O App inventor ¢ uma ferramenta que possibilita a criacdo de aplicativos de forma
simples. Nele hd uma interface de programacgdo grafica que pode ser facilmente programada.
Originalmente foi disponibilizada pela Google, mas em dezembro de 2011, o MIT
(Massachusetts Institute of Technology) passou a ser responsdvel por manter a plataforma
(BEGHINIL,2013). Os aplicativos criados na plataforma sdo apenas para dispositivos com

sistema operacional Android.

Para a criacio do aplicativo € necessdrio obter uma conta no gmail, nessa conta ficam
salvo todos os aplicativos criados. Para dar inicio a criacdo do aplicativo basta acessar o site

oficial do App Inventor e clicar no botao “create apps!” apresentado na figura 1 a seguir:
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Figura 1 - Botao create apps!

‘é MIT About News & Events + Resources v
Anyone Can Build Apps That Impact the World Custom § E
AE0BRRED

| | Bt

Fonte: site oficial do App inventor

O App inventor € dividido em duas partes: App Inventor Designer e o App Inventor

Blocks Editor, cada uma com uma funcio especifica.
3.2.1 App Inventor Designer

A parte designer aparece logo ap0s clicar no botdo “create apps!”’. Nessa parte é
produzido o designer do aplicativo, ou seja, € feito o desenho e formato do aplicativo,
adicionando imagens, botdes, textos, checkboxes e entre outras opc¢des que a plataforma

disponibiliza.

A parte do designer é dividida em quatro colunas: palette (paleta), viewer (visualizador),
componentes (componentes), properties (propriedades). Tais elementos estdo circulados e

apresentadas na figura 2:
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Figura 2 - App inventor designer

Soreent + | Add Sereen . | Remaue Screen

==

User Interface [lisplay hidden components in Viewer "\ Sereent Screen]
&) Button AboutScreen
/| CheckBax 4
] DatePicker
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ListPicker i MignVertical
- Top:1r
= LiztView
hppName
i Motifier "
+1| PasswordTextBox
BackgroundCalor
W sid ! [ Defauit
B Spinner L} Backgroundimage
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=) Switch
TextBox ) CloseScreenAnimation
Default »
i TimePicker
lcon
& WebViewer i Nore.
. _ e rston
. Default »
Media Media
PrimaryCofor
Drawing and Animation Upload File... J Dot
Maps PrimaryCotorDark
B oefaut
Sensors
Social
Storage Seroliable

a

Fonte: site oficial do App inventor

e Palette (paleta).

Nessa coluna ficam os componentes que podem ser utilizados no aplicativo. Sao
divididas em sessOes para facilitar a criacdo e a localizacdo dos componentes como botdes,
imagens, textos e outros. Para utilizar qualquer componente dessa coluna € necessario arrasta-

lo até a coluna “viewer” (visualizador).
o Viewer (Visualizador).

A presente coluna € onde os componentes sdo inseridos e organizados da forma que o

criador desejar. Nessa coluna serd apresentado como o aplicativo ficaré na tela do smartphone.
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e Components (Componentes)

Os itens adicionados da ‘“Palette” ao “Viewer” sdo apresentados na coluna
“Components”” (Componentes). Dessa forma, fica mais facil configurar cada componente, pois
eles ficam listados de forma ordenada. Nessa coluna também € possivel renomear os itens
adicionados, como por exemplo um aplicativo com dois botdes, pode-se nomear o primeiro
botdo “botdol” e o outro “botdo2”. Dessa maneira, facilita a criacio da programacdo do
aplicativo. Clicando no botdo “Add” (presente na parte inferior da coluna), é possivel importar
fotos, sons e videos do computador para o App inventor, tudo que € importado estard disponivel

para ser utilizado no aplicativo.
e Properties (propriedades)

Quando qualquer item da coluna “Components” € clicado, a coluna propriedades
permite editar os detalhes sobre esse item. Nessa coluna € possivel definir o tamanho, formato,
cores e outras propriedades dos textos, botdes, caixas de informacdes e qualquer outro
componente adicionado. Essas configuracdes sdo vistas na coluna “viewer”, permitindo uma

visualiza¢do das mudangas que estdo sendo feitas na interface do aplicativo.
3.2.2 App Inventor Blocks Editor

Ap6s a criagdo do design do aplicativo, o préximo passo € atribuir fungdes aos itens
adicionados, dando inicio a programacao do aplicativo. Para iniciar, é preciso clicar o botdao

“Blocks” (blocos), que leva a tela apresentada na figura 3:
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Figura 3 - App inventor Blocks Edit

zereent + | Add screen

Blocks Viewer

B Buitin
Beono
Bioge

Upload File
pa T
1 &
v hv

Show Warnings

Fonte: site oficial da App inventor

Essa parte € onde o cddigo serd criado, e com ele € possivel associar agdes para os itens
selecionados no designer. O lado esquerdo da figura 3 apresenta uma coluna dividida em duas
partes: “Built- in” (onde ficam os blocos) e “screenl’ (onde ficam os componentes inseridos
em “viewer”). E através dos blocos que a programacio é feita, funcionando como uma espécie
de “quebra-cabegas” que encaixa as acdes e fungdes a cada componente inserido anteriormente

no design.

Todos os itens adicionados no design aparecem de forma ordenada na parte “screenl”
abaixo dos comandos control, logic, math, text, lists, colors, variables e procedures presentes
em “Built- in”. Para associar alguma acdo ao item desejado, basta clicar no componente e 0s
blocos com as possiveis combinagdes apareceram. Por exemplo, caso um botdo seja inserido,
ao clicar no componente serd apresentado as possibilidades de combinagdes que pode se fazer

com o mesmo. Os blocos de combinagdes sdo apresentados na figura 4.

M oo®
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Figura 4 - Blocos de combinagdes para o botdo

Renamz  Dulgie

Updnad Fi

M oo e

Fonte: site oficial do App inventor

Os comandos control, logic, math, text, lists, colors, variables e procedures, servem
para auxiliar nas combinac¢des dos componentes, sendo que cada um apresenta funcdes

diferentes.

Econtrol (controle) — Esses blocos servem pra controlar a¢des de um determinado
componente. Como por exemplo a fungdo “if then” (se, entdo ...), que significa: se um

determinado componente estiver em determinado estado, entdo sera atribuido algo a ele.

.Logic (Logica) — Os blocos de 16gica s@o usados para dizer que algo € verdadeiro ou

falso, quando uma fung¢do € igual a outra e entre outras func¢des logicas.

EMarh (Matematica) — Esses blocos sdo usados para somas, multiplicacdes e outras

operacdes matematicas.
B 7exs (texto) — Blocos para inserir textos, comparar textos e entre outros.
OLists (listas) — Blocos para criar listas, adicionar algo a listas e entre outros.

Ecolors (cores) — Blocos de cores
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BVariables (Varidveis) — Blocos para criar varidveis (algo que pode reter ou representar

um valor).

.Procedures (Procedimentos) — Determinar resultados a um procedimento.

ApOs criar o design e associar agdes aos componentes do aplicativo, € necessario gerar
um QR code no site do App Inventor. Para obter o aplicativo no smartphone, € necessario baixar
o aplicativo “MIT AI2 Companion” ou um leitor de QR code na Play store do smartphone, para

que seja possivel ler o codigo criado. Apds a leitura, o aplicativo serd instalado no smartphone.

Para gerar o QR code basta clicar em “build” ¢ em seguida “App(provide QRcode for

.apk)” e 0 QR code sera criado, como mostra a figura 5 a seguir:

Figura 5 - Como gerar QR code no App inventor

B, APP INVENTOR

Blocks Viewer

Fonte: site oficial do App inventor

Para controlar as 1ampadas e manter uma comunicacdo com o aplicativo pode ser
utilizado um microcontrolador, ou algo como um pequeno computador que sirva para auxiliar
no projeto. Como a ideia € proporcionar um sistema de baixo custo, o Arduino pode se encaixar

no presente protétipo, por apresentar um bom preco e ser uma ferramenta de qualidade.

3.3 Arduino

O Arduino foi criado por Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino
e David Mellis, com o intuito de criar um dispositivo de baixo custo, preciso e facil de programar.
De forma que fosse acessivel a estudantes, projetistas ou simplesmente amadores. A plataforma

apresenta varias aplicagdes e opc¢Oes para a criagdo de diversos projetos (THOMSEN, 2014).

O Arduino funciona de forma semelhante a um pequeno computador, com ele € possivel
criar sistemas automadticos interpretando as entradas e saidas da placa. E dividido em duas
partes: o hardware (parte fisica do sistema) e o firmware (software especifico). O hardware é

a placa do Arduino, para controld-la é necessario programa-la utilizando o firmware, que € a
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plataforma IDE, onde € criado um c6digo usando linguagem de programacdo prépria do
Arduino. Esse cdédigo € compilado e enviado para a placa fazendo com realize as tarefas

descritas no cédigo.

Existem diversos tipos de placas do Arduino, cabe ao criador do projeto decidir qual a

melhor para se utilizar. Alguns exemplos sdo as placas:

e Arduino UNO — Oferece vérias op¢Oes e possibilita a utilizacdo de acessdrios e

componentes.

Figura 6 - Arduino UNO
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Fonte: Vieira, 2011 (https://sejalivre.org/saiba-tudo-sobre-arduino/).

e Arduino NANO —Nio utiliza acessorios facilmente e apresenta um tamanho bem menor

que a placa uno.

Figura 7 - Arduino NANO
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Fonte: Vieira, 2011 (https://sejalivre.org/saiba-tudo-sobre-arduino/)




25

e Arduino Lilypad — Apresenta um design arredondado e pode ser costurada em tecidos.

Figura 8 - Arduino Lilypad

Fonte: Vieira, 2011 (https://sejalivre.org/saiba-tudo-sobre-arduino/).

e Arduino mega 2560 — Apresenta uma quantidade maior de memoria e de pinos de

entrada e saida.

Figura 9 - Arduino mega 2560
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Fonte: Vieira, 2011 (https://sejalivre.org/saiba-tudo-sobre-arduino/).

As placas variam, apresentando caracteristicas e pinos diferentes. No geral apresentam
pinos de entradas e saidas digitais, pinos de saidas analdgicas, saidas PWM (Pulse Width
Modulation — Modulagao por Largura de Pulso). As entradas (recebem tensdo) e saidas (fornece
tensao) digitais trabalham com dois valores de tensdo: nivel alto (5V) ou nivel baixo (0V),
podendo adicionar uma corrente a um determinado componente fazendo com que seja possivel
mudar o seu estado, como mudar o estado de um relé, ou a fun¢do de um botdo. As analégicas
sao as usadas para medir posicdo, temperatura ou pressao, isto €, medir algo que varie com o

tempo. O processador do Arduino € digital, logo hd uma conversdao embutida no préprio
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Arduino para transformas as grandezas digitais em analégicas e vice-versa. As saidas PWM sdo
responsaveis por obter resultados analégicos através de digitais (ARDUINOPORTUGAL.PT,
2017).

A alimentacdo da placa pode ser feita pela entrada USB conectada a um computador,

ou por uma alimentagdo externa.
3.3.1 IDE

O IDE (Integrated Development Environment) ¢ uma plataforma de desenvolvimento.
A IDE do Arduino € um ambiente de desenvolvimento integrado. Ou seja, é onde o
programador tem o necessdrio para programar a placa. Nessa plataforma sdo criados codigos
que sdo enviados diretamente para a placa, para que ela realize a tarefa descrita no codigo
(TORRES,2013). O cédigo para programar o Arduino € feito em uma linguagem de
programacdo prépria, que é semelhante a linguagem C/C++. Para obter essa ferramenta é

necessario baixa-lo no site oficial do Arduino.
A interface IDE Arduino estd apresentada na figura 10:

Figura 10 - Interface IDE Arduino

€D sketch_jul29a | Arduina 1.8.7 — O et

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_jul289a

void setup() | ~
S/ put your setup code here, to run once:

}

void loop() |
S/ put your main codes here, to run repeatedly:

Fonte: Interface IDE Arduino
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Os icones que estdo na parte superior da interface servem para:

Verificar se o cddigo estd correto e se € possivel compila-lo.

Carregar o c6digo para a placa.

Abrir uma nova janela.

Abrir um arquivo.

Salvar o cddigo criado.

Abrir monitor serial (monitor presente na plataforma para se comunicar com o cédigo

criado através da comunicagdo serial).

E Apresentar opcoes para adicionar esboco ao projeto atual.

A interface € dividia em duas principais fungdes: void setup e void loop. Na funcio void
setup € colocado o que serd utilizado na configuracdo de cddigo, essa fungdo serd executada
apenas uma vez. Nessa fun¢do € possivel criar varidveis, determinar os pinos de entradas e
saidas, e também determinar os pinos que serdo utilizados como entrada serial, ou seja, entradas
de comunicagdo. Isto significa que todas as informagdes que necessitar configurar para usar no

codigo, deve ser configurado na funcdo void setup.

Na func¢do void loop, é onde escreve-se o cddigo de processamento de dados. Nessa
funcdo o cddigo funciona de forma repetida e continua, ou seja, funciona como um loop que

processa informacdes sem parar.

O cddigo criado nessas fungdes devem estar entre as chaves “{ }”, pois elas determinam
o inicio e fim de cada fung¢do do codigo. As barras ““//”” servem para escrever informagdes sobre
o c6digo, como se fossem anotacgdes que servem para melhor compreensdo do programador, ou
leitor do codigo. O que € escrito apds as barras, ndo é compilado para a placa do Arduino, serve

apenas para explicar o cédigo.

Para melhor compreensdo da linguagem de programacdo do Arduino, a figura 11

apresenta um exemplo de programa criado para piscar um LED a cada 500 millisegundos:
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Figura 11 - Exemplo de cédigo criado na Interface IDE Arduino

pisca_pisca | Arduino

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

pisca_pisca g

>

fnt Led = s;
void setup(){

pinMode (Led, OUTIEUT);
}

vold loop ()]
digitalWrite (Led, HIGH);
delay (500);

digitalWrite (Led, LOW);
delay (500);

1
L
Fonte: Interface IDE Arduino

Para a criacao do cédigo sdo utilizados os seguintes comandos:
(13

e “int” - Responsdvel por criar varidveis.

e led=8- A varidvel “led” é igual a 8, isso significa que o pino 8 serd de entrada ou saida

tensdao do Arduino, e serd utilizado para ascender ou apagar o LED.
Na func¢do void setup

e pinMode — Esse comando indicard se o pino 8 serd entrada (INPUT) ou saida

(OUTPUT) de tensao.

e O pino “led” ¢ colocado em modo “OUTPUT”, isto €, modo saida, pois a ideia € enviar

tensao para o LED.
Na fungao void loop

e digitalWrite - Essa fun¢do indicard a tensdo que serd enviada para o pino, podendo ser

nivel alto (5V) ou nivel baixo (0V).
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e Inicialmente ¢ enviado “HIGH” (Nivel alto) para o pino “led”, isso faz com que envie

5V para o LED, logo ele ascendera.

e delay() — Esse comando serve para determina um tempo. Apds esse tempo a fungdo

posterior € acionada. O tempo € dado em milissegundos.
o digitalWrite(LOW) - Nivel baixo (0V) € enviado para o pino “led”, e ele sera apagado.

e “delay()” de 500 milissegundos é colocado novamente, e o cédigo da funcio void loop
funcionard constantemente, fazendo com que aconteca um loop e o LED ascenda e

apague a cada 500 milissegundos.

A comunicag¢do do Arduino com o computador € através de um cdédigo criado no
firmware IDE, essa comunicacao € possivel devido um microcontrolador presente na placa. Ele
€ responsavel por possibilitar a compilacdo do programa criado. Para enviar o c6digo para a
placa do Arduino utiliza-se um cabo com entrada USB, que envia o cédigo criado na plataforma

IDE direto para a placa do Arduino, que armazena os dados recebidos.

3.4 Comunicacao serial
E através da comunicacdo serial que o Arduino consegue se comunicar com um
computador ou outro dispositivo. Isso possibilita a interacdo entre o aplicativo criado na

plataforma App inventor e a placa do Arduino.

Na placa do Arduino existem dois pinos de comunicagao serial que sdo Rx (envia dados)
e Tx (recebe dados) que estdo ligados ao microcontrolador presente no Arduino. Esses pinos
sdo ligados a um moédulo que possa se comunicar com um smartphone, seja via web ou
bluetooth. Nesses modulos também ha a comunicacdo Rx e Tx. O Rx do médulo conectado ao
Tx do Arduino, o Tx do mdédulo no Rx do mesmo. Dessa forma, hd uma comunicacio entre o
smartphone e a placa, fazendo com que seja possivel controlar o sistema montado no Arduino

via smartphone.

O IDE possibilita um terminal serial que auxilia no recebimento e envio de dados, isto
€, possibilita a comunicacao serial sem a necessidade smartphone ou uma ferramenta externa.
Para utilizar o terminal serial da prépria plataforma IDE, basta ir na plataforma IDE e clicar em

“Tools” e em seguida “Serial Monitor”.
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4 MATERIAS E METODOS

Neste capitulo serdo apresentados os materiais utilizados no presente protétipo de
automagado residencial, buscando entender o conceito e aplicacdio do mesmo. Além de

apresentar a metodologia em que o protdétipo foi feito.

4.1 Materiais
Para a implementar o protétipo proposto € necessdrio entender o conceito € o

funcionamento de alguns elementos e componentes que auxiliam em sua aplicacgdo.

4.1.1 Arduino UNO

Figura 12 - Placa Arduino UNO

Fonte: Embarcados, 2014 (https://www.embarcados.com.br/arduino-uno/).

A placa Arduino UNO possui o microcontrolador ATMEL ATMEGA328, 14 pinos de
entras e saidas digitais (sendo 6 dessas saidas PWM), 6 portas analdgicas, € 2 portas de

comunicacao serial.

A alimentacdo da placa pode ser feita pela entrada USB conectada a um computador,
ou por uma alimentacdo externa. A alimentacdo externa pode ser por uma fonte no conector
Jjack, a mesma pode variar de 6 a 20 volts. Porém, o recomendado € utilizar uma tensao entre 7
a 12 volts, pois uma tensdo menor que 7V pode tornar a placa instdvel, € uma maior que 12V

pode sobrecarregar a mesma (SOUZA,2013).

E possivel conectar médulos como ledes, relés, sensores e outros, nesta placa. Esses
modulos sdo utilizados para auxiliar nas realizagdes das tarefas, conforme o codigo criado no
software do Arduino. Os pinos de alimentacdo para conexdao de modulos sdo os apresentados

na figura 13.
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Figura 13 - Pinos de alimentagdo da placa
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Fonte: Embarcados, 2014 (https://www.embarcados.com.br/arduino-uno/)

Cada pino de alimentagdo apresenta uma funcdo diferente:

IOREF - Fornece a tensdo de referéncia que o microcontrolador estd operando. Quando
configurado corretamente, um circuito integrado tem a capacidade de ler a tensdo do presente

pino, e selecionar a fonte tensio adequada seja 5V ou 3,3V.
RESET - E utilizado para um reset externo da placa Arduino.

3,3 V. —Nesse pino serd fornecido ao médulo externo uma tensao de alimentacdo de 3,3V, onde

sua corrente maxima sera de 50 mA.
5 V — Seréa fornecido uma tensdo de 5 V para alimentag@o de circuitos externos.
GND - Pinos de referéncia, ou aterramento.

VIN — Alimenta a placa através de uma bateria externa. Se a placa for alimentada pelo conector

Jjack, a tensdo dessa alimentagdo estard nesse pino.
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4.1.2 Protoboard

Figura 14 - Protoboard
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Fonte: Mota, 2018(https://portal.vidadesilicio.com.br/protoboard/).

E uma placa que possibilita a construgio de circuitos sem a necessidade de soldar os
componentes, fazendo com que os mesmos sejam moveis, dessa forma € possivel montar
diversos circuitos diferentes na mesma placa. Para que a corrente circule no circuito sdo
utilizados jumpers, que sdo fios de conexdo que auxiliam nas ligagdes do circuito, podendo

entdo ligar componentes a protoboard e criar o circuito desejado.

Os pinos entre as linhas vermelhas e azul sdo normalmente usados para alimentacdo.
Apresentam duas linhas horizontais na parte superior e duas na parte inferior. A linha verde
abaixo da linha vermelha apresentada na figura 10, apresentam todos os pontos ligados entre si.

O mesmo ocorre com a linha acima da linha azul, na parte inferior e superior da placa.

Na drea de trabalho € possivel inserir componentes e criar o circuito. Os pinos na vertical
de cada linha laranja da figura 10 estao ligados entre si, ou seja, apresentam o mesmo ponto. J&
as linhas horizontais apresentam pontos diferentes. Com isso € possivel montar circuito em série

e em paralelo.

Entre a parte superior e inferior hd um espago que divide a placa. Logo, os pontos das
linhas verticais da parte superior da drea de trabalho, é diferente dos pontos verticais inferiores

a esse espaco.
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4.1.3 Moédulo bluetooth

O bluetooth € uma forma de comunicacdo muito utilizada atualmente, em fones de
ouvido ou em smartfones para enviar dados. No Arduino, o médulo bluetooth ¢ uma das formas
possiveis de enviar e receber informacgdes. A sua conexdo € simples e facilita a comunicagdo

com o smartphone. O médulo utilizado para o protétipo foi o HC-05.

Figura 15 - Médulo bluetooth

Fonte: THOMSEN, 2015 (https://www.filipeflop.com/blog/tutorial-modulo-bluetooth-com-arduino/).

O modulo possui quatro pinos de conexdo: o GND que € ligado no GND do Arduino,
isto €, no OV e o VCC ligado nos 5V da placa do Arduino. Os outros dois pinos Tx E Rx sdo para
enviar e receber dados. O Tx do médulo € ligado no Rx da placa, e o Rx ligado no Tx da mesma.
O pino Tx € responsdvel por transmitir as informacdes e o Rx por receber as mesmas. Dessa
maneira hd uma comunicag@o entre a placa e bluetooth, fazendo com as informacdes e dados
passem de um para o outro. E importante destacar que para ligar o Rx do bluetooth na placa é
necessario fazer um divisor de tensdo com o uso de resistores, pois o pino do mesmo funciona

em 3,3V, e uma tensdao maior do que a que o pino suporta pode danificar o componente.
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4.1.4 Mé6dulo relé

O relé ¢ um componente eletronico que possibilita a interface da eletronica de baixa
poténcia com a eletronica de alta poténcia. O médulo utilizado no protétipo foi o relé SV para

Arduino.

Figura 16 - Mo6dulo relé

Fonte: A autora.

O presente médulo, apresentam trés pinos. Dois deles sdo de alimentac¢do, o GND ligado
no 0 V, e o VCC ligado no 5V. O terceiro pino € o IN, responsavel por ligar o relé. O outro lado
do relé (lado esquerdo com parafusos), apresentam as entradas que estardo ligadas a lampadas,
ou a um equipamento de alta poténcia. Para ligar os cabos a ele, basta desparafusar com o
auxilio de uma chave de fenda, inserir o cabo na entrada e parafusar novamente para que fique
fixo. As entradas sao NO (normalmente aberto) estdao abertos quando o relé ndo estd energizado,
mas quando energizado fecham e passam corrente pela bobina presente no interior do relé, NC
(normalmente fechado) funciona de forma contrdria ao NC e COM ¢ usado para ligar o

dispositivo de alta poténcia, conectado ao dispositivo desejado.
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4.1.5 Interruptor paralelo

Figura 17 - Interruptor paralelo

>

Fonte: A autora.

Diferente de um interruptor comum, o interruptor paralelo apresenta trés terminais. O
terminal do meio € o conectado ao fio fase ou retorno fase. Esse interruptor € utilizado para
casos em que deseja ligar ou desligar a mesma lampada em lugares diferentes, podendo ser com
dois interruptores paralelo em lugares diferentes, ou até mesmo de outro dispositivo como o

smartphone.

Os terminais localizados nas laterais esquerda e direita do interruptor sdo ligados a outro
interruptor nos mesmos pontos, ou a um relé por exemplo, para que haja uma ligacdo entre os
mesmos, possibilitando o controle de uma lampada de forma simultanea. J4 o terminal do meio

€ o de fase ou retorno de fase, que serve para enviar tensdo a lampada.
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4.1.5 Resistores

Os resistores sdo componentes eletronicos utilizados para limitar a corrente elétrica,
possibilitando o controle de tens@o ou corrente que chegard a determinado componente, com o

intuito de “proteger” o componente.

Figura 18 - Resistores

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-sao-resistores.htm.

4.1.6 Cabos e jumpers

Figura 19 - Jumpers e Cabos de conexdo

Fonte: Google imagens.

A imagem do lado esquerdo da figura 15 apresenta os jumpers, que sdo pecas pldsticas
com um fio de metal por dentro que servem para conduzir corrente elétrica. J4 a imagem do
lado direito da figura 15 apresentam os cabos que sdo vérios fios unidos com o mesmo objetivo
de conduzir corrente, porém, a sua condutividade ¢ maior por apresentar varios fios juntos,
sendo assim os cabos sdo usados para lampada e relé, e os jumpers para os componentes na

protoboard, pois 0s mesmos nao necessitam de uma tensdo ou corrente alta para funcionar.
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4.1.7 Lampada

Figura 20 - Lampada
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Fonte: http://tudo.extra.com.br/ferramentas/tudo-o-que-voce-precisa-saber-sobre-lampadas/

A lampada € o dispositivo elétrico que transforma energia elétrica em luminosa.

Popularmente conhecida e encontrada nas residéncias.

4.2 Método
A criagdo do protoétipo € dividida em trés partes: o cddigo criado no IDE Arduino, o aplicativo

criado no App inventor e a montagem do circuito.
4.2.1 Cddigo na plataforma IDE

Inicialmente € criado o c6digo na plataforma IDE. No c6digo sdo determinados os pinos
onde os relés sdo conectados. Além disso, sdo determinadas também as funcgdes através dos
comandos. Em seguida, o c6digo € enviado para a placa através de um cabo USB, esse codigo

fica armazenado na placa, e a placa realiza as tarefas inseridas no cédigo.
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4.2.2 Aplicativo

Figura 21 - Design do aplicativo
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Fonte: a autora.

Na coluna de componentes apresentada na figura 21, é possivel visualizar todos os
componentes inseridos para a criagao do aplicativo que sdo: Label3, Horizontal Arrangment2
com os botdes “conectar” e “desconectar” inseridos no mesmo, o Honrizontal Arrangement1
com duas imagens de lampadas inseridas uma ao lado da outra, Vertical Arrangement1 com os

botdes lamp1 e lamp2, o list_bluetooth, BluetoothClient1 e Notifierl.

O Screenl € a parte onde serd organizado como o aplicativo ficard na tela do
smartphone. As propriedades inseridas a ele estdo apresentadas na figura 20. A parte do fundo
do aplicativo estd configurada para ficar totalmente preta, por isso todos as possiveis
propriedades de cor estdo com a cor preta selecionada. Na propriedade AppName € onde €
adicionado o nome do aplicativo. O aplicativo recebe o nome de Controle de lampadas. A
configura¢do AlighHorizontal determina como ficara o aplicativo do smartphone, o “Center:3”
selecionado significa que a tela ficard centralizada no smartphone. A imagem de uma lampada

¢ inserida em “Icon” que sera o icone do aplicativo.
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As propriedades dos principais componentes inseridos no designer estdo apresentas na

figura 22 abaixo:

Figura 22 - Propriedades do Screen 1
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Fonte: a autora.

O componente Label3 ¢ inserido. A cor desse componente sera “Orange” apresentada
nas propriedades mostrada na figura 21. Esse componente possibilita inserir texto. Para
identificar que os botdes “conectar” e “desconectar” sdo para ligagdes via bluetooth, o nome

BLUETOQOTH ser4 inserido com uma fonte (FontSize) de 20.

Figura 23 - Propriedades do texto "BLUETOOTH" escrito na parte superior
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Fonte: a autora.
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As propriedades dos botdes “conectar” e “desconectar” sdo apresentadas na figura 24
abaixo. Ambos botdes apresentam a cor branca (White) selecionada em BackgroundColor,
estdo com textos centralizados e a cor do texto escrito € laranja (Orange) selecionada em
TextColor com fonte 18. Os botdes estdo inseridos dentro do Horizontal Arrangment2, que

possibilita que os botdes fiquem horizontais para melhor organizagao do aplicativo.

Figura 24 - Propriedades dos botdes conectar e desconectar

Properties o 4
conectar i
Backgro r =
D White D ‘
Enabled
Enabled /
[
> )
_ FomtB
[F_{’]”:’“ ShowFeedbac B ZHOMWE Sntinc
%) Fontit %]
Fontit O
i i -
FontS ask - e
FontTypeface @~ |center
' @ orenge : B oma

Fonte: a autora.

As propriedades das imagens das lampadas presentes na tela sdo apresentadas na figura
abaixo. As imagens foram selecionadas na configuragdo Picture. As imagens estdo inseridas
em HorizontalArrangmentl, para manter as imagens na horizontal de forma alinha e

visualmente mais interessante.

Figura 25 - Propriedade das imagens
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Fonte: a autora.
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As propriedades para os botdes lampada 1 e lampada 2 sdo apresentadas na figura 24.
Ambos botdes apresentam a coloracdo laranja (orange) selecionada em BackgroundColor. O
tamanho da letra é 18 e a cor do texto € branco (White). Os botbes estdo inseridos em

Vertical Arrangment, que serve para organizd-los verticalmente.

Figura 26 - Propriedades dos botdes lampada 1 e 1ampada 2
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Fonte: a autora.

Os componentes o list_bluetooth, BluetoothClient1 e Notifier]l ndo sdo visiveis na tela
do smartphone, mas servem para ser utilizado na programacao do aplicativo. O list_bluetooth
serve para apesentar a lista de dispositivos bluetooth disponiveis. O BluetoothClient] serve para

utilizar a conexao via bluetooth e Notifier1para apresentar notificagdes no aplicativo.

Ap6s a criagdo do designer sdo inseridos comandos aos componentes. Esses comandos
sdo feitos através da jun¢do dos blocos. Os blocos sdo encaixados e sdo determinadas as func¢oes

para que o aplicativo funcione e se comunique com os componentes ligados a placa do Arduino.
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4.2 .3Circuito

As ligacgdes do circuito estdo apresentadas no diagrama criado na ferramenta Fritzing,

mostrado na figura 27:

Figura 27 - Circuito do protétipo
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Fonte: a autora.

O circuito apresenta as ligacdes dos componentes no Arduino, e as ligacdes do relé com

as lampadas e interruptor. Para melhor visualiza¢ido e compreensao, serd explicado por partes a

montagem do circuito.
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Figura 28 - Primeira parte do circuito
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Fonte: a autora.

Inicialmente os pinos do Arduino UNO 5V (umper vermelho) e GND (jumper preto)
sdo ligados a protoboard, determinando que qualquer jumper ligado a linha superior onde o
jumper vermelho estd terd 5V, e ligado a linha onde o jumper preto esta ligado terd OV. Logo o
VCC e GND dos dois modulos relés e do médulo bluetooth sao ligados a esses pontos,

energizando entao os componentes para que o sistema funcione.

Os pinos Tx e Rx sdo os de comunicacdo, neles foram usados os jumpers amarelos para
demonstracdo. O Tx do médulo € ligado no Rx da placa do Arduino, e o0 Rx no Tx da placa.
Porém, no Rx ha um divisor de tensdo feito com trés resistores de resisténcias iguais, pois a
tensdo de alimentacdo do Rx do médulo € de 3,3V, e ja que a placa fornece Sv, o divisor serve
para diminuir a tensdo e enviar uma tensiao que o Rx do componente suporta, evitando que o

componente queime.

O modulo relé € ligado no VCC e GND na protoboard, e o pino “IN” do primeiro relé é
colocado no pino 7 da placa do Arduino, e o segundo relé no pino 11, pois foram os pinos

escolhidos para saida de energia no codigo criado para o protétipo.

A segunda parte a ser montada no circuito € a ligacdo ente o relé, a lampadas e o

interruptor paralelo, que € apresentada na figura 29 seguir:
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Figura 29 - Segunda parte do circuito

Fonte: a autora.

Os cabos das entradas NO e NC do primeiro relé sdo ligados nas extremidades do
interruptor, para ser possivel controlar tanto pelo smartphone quando pelo interruptor. Essa
ligacdo possibilita essa interacao. O pino COM do relé € ligado no fio de fase da 1ampada, para
que seja possivel ligar a lampada pelo smartphone via bluetooth. O pino do meio do interruptor
¢ ligado a fase vindo da tomada (representado pela linha vermelha na lateral direita da figura
29), para que seja energizado e para que esteja ligado a lampada. Por fim, o fio terra
(representado pela linha preta na lateral da figura 29) vindo da tomada € ligado no terminal
negativo da lampada, para fechar circuito. O mesmo procedimento se repete para o segundo

relé e para a segunda lampada.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Codigos
5.1.1 Arduino

O cddigo criado na plataforma:

#include <SoftwareSerial.h> // Uma nova porta serial é criada
intrelel = 7;

int rele2 = 11;

SoftwareSerial comSerial(0,1); // pinos RX/TX para o modulo

void setup()
{
Serial.begin(9600); //porta serial para monitorar os caracteres enviados

Serial.printin("comunicagdo”); // mensagem de inicializacao

comSerial.begin(9600); // inicializacao da porta serial para o modulo

pinMode(relel, OUTPUT); // Pino 7 é definido como saida de energia para o Rele 1
pinMode(rele2, OUTPUT); // Pino 11 é definido como saida de energia para o Rele 2

/
void loop()

{

if (comSerial.available()){ // Se a comunicacdo serial estiver disponivel, hd uma caracter para
ler

char caracter = comSerial.read(); // A caracter é salva na varidvel

Serial.write(caracter); // escreve o caracter recebido via bluetooth na serial do PC para
conferencia

if (caracter=="A"){ digitalWrite(relel, HIGH), } // Liga Rele 1
if (caracter=="a'){ digitalWrite(relel, LOW); } // Desliga Rele 1
if (caracter=='B'){ digitalWrite(rele2, HIGH), } // Liga Rele 2
if (caracter=="b"){ digitalWrite(rele2, LOW); } // Desliga Rele 2
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e #include <SoftwareSerial.h>

Inicialmente o #include <SoftwareSerial.h> é digitado, indicando que sera criado uma

nova porta serial.

o intrelel =7; intrele2 =11;
Sao criadas duas variaveis “relel” e “rele2”. Essas varidveis sao usadas para ligar as
lampadas, sdo apresentadas pelo comando “int” para apresentar um valor a variavel. “relel” =
7 e “rele2” =11, significa que o primeiro relé estara ligado no pino 7, e o segundo no pino 11

da placa do Arduino.

o SoftwareSerial comSerial(0,1);
A porta serial criada inicialmente recebe o nome de “comSerial” que est4 apresentada
na quarta linha do cédigo, representada pelos pinos de comunicagdo serial 0 e 1 da placa do

Arduino.
Na funcdo void setup:

o Serial.begin(9600);
Indica a inicializagc@o da comunicacao serial com 9600 bits por segundo. A partir desse

comando serd monitorado os caracteres enviados para a porta serial.

e Serial.println("comunicacdo”);
E digitado para obter uma mensagem no monitor serial do IDE. A mensagem escrita
dentro do paréntese “(Comunicacdo)” € apresentada no monitor serial. Essa mensagem serve
apenas para casos em que o controle de lampada seja feito por meio do monitor serial presente

na propria plataforma IDE.

o comSerial.begin(9600);

Ao inserir esse comando, inicia-se a comunicagdo serial com a o médulo bluetooth.

e pinMode(relel, OUTPUT);pinMode(rele2, OUTPUT);
O comando “pinMode” ¢ utilizado para definir que as varidveis “relel” e “rele2” serdo
determinadas como pinos de saida, por isso o comando “OUTPUT”. Essa declaragdo indica que

0s pinos estardo enviando corrente, para energizar o relé e fazer com que as lampadas acendam.
Na funcao void loop:

e if(comSerial.available()
Na parte “void loop”, ¢ inserido o comando “if (se) comSerial.available()”. Isso significa

que serd verificado se ha algum dado na porta serial.
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e char caracter = comSerial.read(); // A caracter é salva na varidvel

Em seguida, ¢ criada a varidvel com o comando “char” (comando usado para determinar
que uma varidvel € igual a apenas um caractere), que recebe o nome de caracter. Essa varidvel

sera igual a “comSerial.read()”, ou seja, serd igual a caractere enviada pela comunicacao serial.

o Serial.write(caracter);
Esse comando escreve o caracter recebido via bluetooth na serial do PC para

conferencia.

if (caracter=="A"){ digitalWrite(relel, HIGH);
if (caracter=="a'){ digitalWrite(relel, LOW);
if (caracter=="B'){ digitalWrite(rele2, HIGH);
if (caracter=="b"){ digitalWrite(rele2, LOW);

As funcdes if (caracter) e digitalWrite sdo responsaveis por ligar ou desligar a lampada.
O “digitalWrite” que ativa o LOW (nivel baixo) ou HIGH (nivel alto), isso significa que pode
enviar SV (HIGH) ou OV (LOW) para o relé, e o relé energizard a lampada que requer uma
poténcia maior. No primeiro caso if (caracter == ‘A’) digitalWrite (relel, HIGH). Isso significa
que quando a caractere enviada pela comunicacgao serial for ‘A’, a lampada conectada ao relé 1
ascenderd, caso a varidvel caracter seja igual a ‘a’ a lampada aparard. O mesmo se repete para
o segundo relé, quando a varidvel caracter envia pela comunicagdo serial os valores “B” para

ligar, e “b” para desligar a lampada”.
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5.1.1 App inventor

Figura 30 - Programacao do aplicativo (primeira parte)
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Fonte: a autora.
Na primeira parte da programacgdo do aplicativo (apresentada na figura 30), é onde

inicialmente € determinado os comandos iniciais para utilizacao do aplicativo.
e Bloco 1 (When screenl.initialize do)

O primeiro bloco ¢ o “When do” onde ¢ colocado “screenl.initialize”. O bloco é usado
para determinar que quando o Screenl inicializar, ou seja, quando abrir o aplicativo, “do”
(fazer) realizar os comandos inseridos dentro do bloco, que € o “if then”. No “if” ¢ colocado o
bloco de logica “not” e dentro desse bloco o “bluetoothClient]l Enabled”, isso significa que se
o bluetooth do smartphone estiver desligado, “then” (entdo) aparecerd a notificacdo do bloco
“call notfler.ShowChooseDialog”. A mensagem que a notificagcdo apresentard ¢ a presente no
bloco de texto em frente a “messege” com o texto “Para usar o aplicativo € necessario ligar o
bluetooth do seu smartphone”, o “title” (titulo) da notificagcdo ¢ “Controle de lampadas”, e dois
botdes estardo presentes na notificacdo com “ok” e “sair”. Caso o bluetooth esteja ligado no

smartphone, a notificacdo nao aparecera no smartphone.
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e Bloco 2 (When notifierl.AftsChoosing do)

No segundo bloco de comando ¢ usado novamente “When do” dessa vez usado para a
notificagdo. No “if” (se) € colocado uma légica (bloco verde) que determina que se o botdo da
notificagdo “ok” for clicado, “then” (entdo) aparece a notificagdo na tela do aplicativo com o
texto “Ative o bluetooth antes de usa o aplicativo”. Por fim, o bloco apresenta o comando “else”
que ¢ usado para quando o usuario clicar em “sair”. Ao clicar em “sair’ o aplicativo sera fechado

(bloco “closed application”).
e Bloco 3 (When list_bluetooth.BeforePickng do)

O bloco “when do” ¢ inserido novamente para “list bluetooth.BeforePickng” com o
bloco “set list_bluetooth elements to” que ¢ usado para aparecer na tela do usudrio as listas de

dispositivos bluetooth disponiveis para conexao.
e Bloco 4 (When list_bluetooth. AfterPicking do)

O comando “when do” ¢ inserido para “list_bluetooth.AfterPicking”(depois de escolher
algum dispositivo bluetooth da lista) novamente ¢ usado com “if” (se) com blocos de logica
“not” (negacdo), ou seja, caso o bluetooth nao seja conectado ao dispositivo escolhido na lista
de bluetooth disponiveis, “then” na tela do usuario aparece o texto “ERRO! Tende conectar o

bluetooth novamente™.
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Figura 31 - Programacao do aplicativo (segunda parte)

when [ZNrRd Click LN desconectar + BT
0@ W BluetoolhClientt + N Enabled | 0@+ W BluetoothCiient1 + M IsConnected - |
i then call GIT=G6(E i S Disconnect
then  call GRS ShowAlerd L &

- else  cal ShowAlert
e st bluetooth « JeiA) e Bluetooth desconectado
-

(.

when [F70E# LongClick
do call SendText
ed | "B)"

L

when LongClick

L Ol BluetoothClint1 + BN [ i
€a sl ([N BluetoothClient1 » JEEINICN
fexd ed D"
X
- =

Fonte: a autora.
e Bloco 5 (Botdo conectar)

O botdo “conectar” estd no bloco “when do”, ou seja, “when” (quando) o botdo ¢
clicado, “do” (fazer): “if” (se) o bluetooth ndo estiver conectado, “then” (entdo) aparece a
notificagdo com o texto “Ative o bluetooth”. Caso o bluetooth do smartphone esteja ligado, o
comando “else” com os blocos “list_bluetooth.Open” faz com que apresente a lista de todos os

bluetooh disponiveis para conexao ao clicar no botao conectar.

e Bloco 6 (Botao desconectar)

O botao “desconectar” estd no bloco “when” (quando), que significa que quando o botao
¢ clicado, “do” (fazer): “if” (se) o bluetooth conectado, “then” (entdo) desconectar o bluetooth,
e “else” apresenta a notificacdo com um bloco com o texto “Bluetooth desconectado”, que

aparece na tela para o usudrio quando o botao for clicado.
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e Blocos para os botdes lample lamp?2 :

Ao clicar o botao “lamp1”, serd enviado pelo bluetooth o texto “A”, caso seja inserido
um “long.click”, ou seja, um click longo, o texto enviado pelo bluetooth ¢ “a”. Para o segundo
botdo “lamp2”, repete 0 mesmo processo, a inica mudanca é que em um click normal no botao
o bluetooth enviara “B” e caso seja um longo click enviara “b”. A letras “A”, “a”, “B” e¢ “b”
s@o as enviadas pois o cddigo criado no IDE Arduino utiliza essas letras para ligar ou deligar
as lampadas, logo € possivel notar que haverd uma comunica¢do entre o smartphone e os

componentes ligados ao Arduino.

5.2 Aplicativo
O controle das lampadas por meio do smartphone deve ser feito pelo aplicativo criado,

que apresentou os seguintes resultados:

O aplicativo no smartphone tem como titulo “Controle de lampadas” e o icone do

aplicativo é um desenho uma lampada selecionada durante a criacdo do mesmo:

Figura 32 - Icone e nome do aplicativo

Controle de
lampadas

Fonte: a autora.

Ao abrir o aplicativo aparece na tela do usudrio a notificagdo apresentada na figura 33

seguir:
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Figura 33 - Tela inicial do aplicativo
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Fonte: a autora.

Caso o usuadrio clique “sair”, o aplicativo sera fechado. Caso click “ok™ aparece na tela

do usudrio a mensagem apresentada na figura 34.

Figura 34 - Notificacdo do aplicativo
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Fonte: a autora.
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Figura 35 - Funcdes dos botdes conectar e desconectar
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Fonte: a autora.

O lado esquerdo da figura 35 € apresentado ao usuario quando o botdo “CONECTAR”
¢ clicado e o bluetooth do smartphone nao esta ligado, a notificacdo “Ative o bluetooth” aparece
na tela do smartphone. Quando o usudrio liga o bluetooth do smartphone, a imagem do meio
da figura 33 aparece na tela apresenta a lista dos possiveis dispositivos bluetooth para conexao.
O moédulo usado € o HC-05, que estd apresentado na lista de bluetooth. Para conectar basta
clicar no mesmo. O bluetooth sera pareado, e logo é possivel obter uma conexao via bluetooth.
O botao “DESCONECTAR?” ¢ usado para desconectar o usuario do dispositivo bluetooth, caso
seja clicado este botdo a notificacdo que aparece para o usudrio € apresentada no lado direito na

figura 35.

Para ligar a lampada, basta clicar no botao “lampada 1 que aciona o primeiro relé e liga
a primeira lampada. Para desligar basta dar um click longo, ou seja, pressionar o botdo por um
pequeno tempo e a lampada serd desligada. O mesmo se procedimento € feito paraorelé 2 e a

lampada 2.

5.3 Protétipo

O protétipo apresentou os seguintes resultados:
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Figura 36 - Prot6tipo proposto

Fonte: a autora.

As ligacdes foram feitas seguindo a metodologia apresentada anteriormente, com as
ligagdes do Arduino para o relé, e do relé para as lampadas e interruptores. Cada lampada foi
colocada em um bocal, para seguranca em relacdo aos fios de conexdo, e para melhor

visualizacdo dos resultados com as lampadas.

Na figura 36 € possivel perceber que os botdes do interruptor nao foram clicados. Ao
clicar no botao lateral do lado direito, a lampada da direita ascende, 0 mesmo se repete para a
esquerda quando o botdo esquerdo do interruptor é clicado. Para desligar a lampada basta

apertar nos botdes do interruptor novamente. Esse resultado estd apresentado na figura 37:

Figura 37 - Lampadas controladas via interruptor paralelo

Fonte: a autora.
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Para controlar a lampada via smartphone, inicialmente o smartphone deve ser conectado
ao moédulo bluetooh para que haja a comunicacdo entre o aplicativo e o circuito. Para verificar
se o bluetooth esta conectado, basta verificar o médulo bluetooth. Quando o médulo nao esta
conectado a luz vermelha presente no mesmo pisca com uma frequéncia mais alta, e quando
conectado pisca com uma frequéncia menor. Apds a conexao com bluetooth, o protétipo pode
ser controlado via smartphone. Para isso, é clicado o botdo “lampada 1” na tela do aplicativo e
a primeira lampada ascende. O mesmo se repete para a segunda lampada, ao clicar o botdao
“lampada 2” do aplicativo. Com isso é possivel controlar as lampadas via smartphone e também

pelo interruptor paralelo.

O protétipo apresenta diversas vantagens, uma das suas principais vantagens € que para
a implementacdo do mesmo, ndo € necessdrio trocar todo o sistema elétrico da residéncia. Por
exemplo, a maioria dos projetos de automacao residencial disponiveis no mercado possuem
seus proprios interruptores, com isso, € necessdrio trocar todos os interruptores da residéncia
junto com algumas implementacdes do sistema. O protétipo proposto ndo necessita fazer a troca
dos interruptores, desde que os interruptores da residéncia sejam paralelos. Caso nio sejam
paralelos, a implementagdo do protdtipo ainda apresenta um custo menor pois 0s interruptores

paralelos convencionais custam menos do que os disponiveis nos sistemas de automacao.

Logo, € possivel concluir que o presente protétipo apresenta um custo bem menor por
utilizar ferramentas como Arduino que € um microcontrolador de baixo custo, alguns médulos

como relé, bluetooth, resistores, entre outras ferramentas que apresentam bons resultados e bom

preco.
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6 CONSIDERA COES FINAIS

O presente trabalho apresentou a elaboracao de um protétipo de automacao residencial,
buscando controlar lampadas por um interruptor e via smartphone simultaneamente. O auxilio
das ferramentas Arduino e App inventor foram de grande importincia para a criagdo do
protétipo, por apresentar baixo custo e por serem mais simples de manusear se comparado a
outras plataformas que requer um pouco mais de conhecimento em programacgdo. Apesar de
serem mais simples e de baixo custo, os resultados na utilizacdo dessas ferramentas se
mostraram bastante satisfatorios. Baseado nos presentes resultados € notério que o protétipo
cumpre com o que foi proposto, mostrando que é possivel criar um sistema de baixo custo com

um bom funcionamento.

Desse modo, € possivel concluir que o protétipo pode ser algo a ser aplicado, e com as
inimeras possibilidades que o Arduino proporciona € possivel acrescentar mais fung¢des ao
sistema de automacdo residencial, podendo controlar mais ldmpadas ou até mesmo outros
aparelhos elétricos de uma residéncia. O protétipo também pode ser algo a ser implementado

no mercado, por proporcionar conforto e economia aos que o utilizam.
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