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RESUMO

Este estudo tem a finalidade de analisar, de maneira tedrica, a utilizacdo da energia
solar por meio de um sistema ligado diretamente a rede elétrica e o acionamento de
lampadas através de um aplicativo, como forma de inserir a tecnologia de Controle e
Automacdo, empregada primordialmente no setor industrial, para o cotidiano de
residéncias, apresentando as vantagens de optar por essa forma de obtencéo de energia
elétrica. Alem de ser viavel economicamente, uma vez que a energia gerada e ndo
consumida podera retornar para a rede elétrica da distribuidora gerando créditos na conta
de luz, se trata de uma fonte energética renovavel e ndo poluidora. Também serdo
abordados dois tipos de comunicagéo de rede: Bluetooth e Wi-fi utilizando o Arduino e
alguns mddulos auxiliares para efetuar o controle do sistema, visando uma maior
comodidade para o usuario, pois ele podera acender e apagar lampadas a distancia, além
de ndo haver necessidade de cabos para que a comunicagéo entre o aplicativo Android e

0s demais dispositivos.

Palavras-chave: Energia Solar, Energia sustentavel, Fontes renovaveis, Arduino,

Automacéo residencial, Android.



ABSTRACT

The purpose of this report is to analyze, theoretically, energy use solar system
through a system connected directly to the mains and the activation of lamps through an
app, as a way of inserting the Control and Automation technology, used primarily in the
industrial sector, for everyday living, presenting the advantages of opting for this form of
obtaining electricity. In addition to being economically viable, since the energy generated
and not consumed may return to the electricity grid of the distributor generating credits
in the electricity bill, it is a renewable and non-polluting energy source. Two types of
network communication will also be addressed: Bluetooth and Wi- Fi, using Arduino and
some auxiliary modules to control the system, aiming at greater convenience for the user,
as its can turn on and off lamps at a distance, In addition there is no need for cables to

communicate between the Android app and other devices.

Word-keys: Solar Energy, Sustainable Energy, Sustainable Sources, Arduino, Home

automation, Android.
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1 Introducao

A facilidade no transporte e as baixas perdas energéticas durante as conversoes,
fazem com que a energia elétrica seja utilizada em grande escala no mundo todo. A forga
dos ventos, das 4guas ou a energia do sol e recursos fosseis séo algumas fontes de energia
usadas para geracdao de energia elétrica.

No Brasil a fonte hidrelétrica esta no topo da matriz elétrica. Mas, nos ultimos
anos foram implementadas politicas publicas que aumentaram outras fontes nessa matriz,

tais como:

Gas Natural;
Petréleo;
Carvao;
Nuclear;
Biomassa,
Eollica;

Biogés;

YV V. V V V V V V

Energia Solar.

Atualmente, a geracdo de energia elétrica a partir de fontes renovaveis constitui
uma tendéncia em diversos paises. Apesar de possuir altos niveis de radiacdo solar e ter
uma das maiores reservas de quartzo do mundo, o Brasil ndo esté entre os lideres do uso
desse tipo de tecnologia. Em 2012, a ANEEL (Agéncia Nacional de Energia Elétrica)
criou a resolugdo N° 482!, onde fica estabelecido que uma pessoa fisica pode injetar
eletricidade na rede brasileira se esta for produzida por fontes renovaveis, o0 que motivou
a industria a desenvolver tecnologia nessa area. Pela conjuntura atual, considera-se que
essa maior participacao da geracao fotovoltaica no Brasil se dara através da consolidagéo
das “usinas solares”, conceito que esta sendo amplamente implementado e difundido ao
redor do pais.

Outra tecnologia, que auxilia em economia e consequentemente entra na questdo

de sustentabilidade, em ascenséo no Brasil é a automacdo residencial. Atraves do avango

! Disponivel em:
<http://www?2.aneel.gov.br/arquivos/PDF/Resolu% C3%A7%C3%A30%20Normativa%20482,%20de%2
02012%20-%20bip-junho-2012.pdf>. Acesso em 13/12/2019 as 15:22.



http://www2.aneel.gov.br/arquivos/PDF/Resolu%C3%A7%C3%A3o%20Normativa%20482,%20de%202012%20-%20bip-junho-2012.pdf
http://www2.aneel.gov.br/arquivos/PDF/Resolu%C3%A7%C3%A3o%20Normativa%20482,%20de%202012%20-%20bip-junho-2012.pdf
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tecnoldgico, € possivel realizar vérias atividades por meio de dispositivos moéveis, desde
chamadas de videos, mensagens instantaneas pela internet, entre outros, fazendo com que
seja imprescindivel o uso destes.

O telefone celular se tornou um dos principais objetos utilizado pelo ser humano
nos ultimos anos, o que fez com que as empresas de tecnologia introduzissem no mercado
o conceito de “Smartphones” (telefones inteligentes). Estes aparelhos oferecem as
aplicacbes acima citadas além de contarem com sistemas operacionais (SO),
processadores, memdarias entre outras caracteristicas que o fazem semelhante a um
computador, incluindo comunicacdo através de rede sem fio.

O mercado atual de automacao residencial atende as necessidades e aos confortos
tecnoldgicos exigidos pelos usuarios, porém cada produto tem seu proprio sistema e
funciona apenas com seus préprios dispositivos.

Este tipo de automacdo pode ter varios niveis de complexidade, sendo o mais
simples deles o controle de ldmpadas que pode ser introduzido através das plataformas
Arduino e Android, ndo exigindo uma grande familiaridade do usuério com linguagens

de programacao, além de serem gratuitas.

1.1 Objetivo Geral

Apresentar metodos para desenvolver um sistema de controle da iluminagdo de
residéncias de maneira simples, agregado da utilizacdo de placas fotovoltaicas para

obtencdo de energia elétrica com fonte sustentavel, gerando economia e comodidade.

1.2 Objetivos Especificos

» Apresentar os tipos de sistemas fotovoltaicos, 0s componentes necessarios
para instalacdo do sistema conectado a rede e as vantagens econdmicas de
sua aquisigéo.

» Apresentar modelos para implementacdo da automacdo em uma residéncia
utilizando Arduino e médulos compativeis para controle de lampadas, além

do MIT App Inventor para criagdo de um aplicativo Android.
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1.3 Justificativa

Durante muitos anos, a humanidade utilizou os recursos naturais do planeta para
suprir suas necessidades energéticas sem maiores preocupacdes com 0s problemas
ambientais que tal atitude causaria para geragdes futuras. A producdo em larga escala fez
com que alguns destes recursos chegassem a escassez e outros diminuissem
consideravelmente. Diante desses acontecimentos, uma das solugdes encontradas foi a
busca por fontes energéticas renovaveis.

Outra mudanca ocorrida ao longo dos anos diz respeito ao tempo que grande parte
da populacdo passa em seus locais de trabalho, aliado, muitas vezes, a necessidade de
levarem determinadas tarefas para seus lares e, por isso, buscarem maneiras mais

codmodas de interagir com os dispositivos da residéncia.

2 Revisao Bibliografica

Neste capitulo serdo apresentados conceitos essenciais para 0 desenvolvimento

deste trabalho.

2.1 Energia Solar

Energia proveniente da luz do sol e que pode ser captada com painéis solares. A
energia solar chega a Terra nas formas luminosa e térmica.

Produzir eletricidade através da energia solar ndo é uma novidade. Em 1839, um
fisico francés chamado Edmond Becquerel observou que duas placas de latdo imersas em
um eletrolito liquido produziam eletricidade quando expostas a luz solar. Esse fendmeno
recebe o nome de efeito fotovoltaico.

A superficie da Terra recebe cerca de 3 x 10**joules (J) por ano, ou seja, 9,5 x 10*
terawatt (TW) de energia solar. Este valor é cerca de 10.000 vezes a mais do que toda
populacéo terrestre consome.

A tabela 1 mostra os valores aproximados de poténcia de pico nos paises mais

representativos no mercado fotovoltaico e em algumas capitais brasileiras. Os valores
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utilizados para calcular a poténcia de pico sdo referentes a parte central dos territorios

mencionados.

CIDADE/PAIS POTENCIA DE PICO (kWp)
Séo Paulo — SP 1,05
Rio de Janeiro — RJ 0,95
Belo Horizonte — MG 0,94
Manaus — AM 1,03
Salvador — BA 0,98
Japéo 1,45
Alemanha 1,83
Espanha 1,09
Estados Unidos 1,03

Tabela 1. Poténcia-pico de alguns paises e algumas capitais brasileiras.

A figura 1 mostra o esquema de funcionamento de cada tipo de sistema

fotovoltaico. O primeiro € um sistema On-Grid, ou seja, conectado a rede da

concessionaria de energia elétrica e o segundo é um sistema isolado que funciona de

forma independente, Off-Grid que utiliza um banco de baterias estacionarias para

armazenar o excesso de energia gerada.



Sistema_Fotovoltaico conectado i rede \

i o - =
) | Panc gy vesor g cnergia o

4 O : Fotovoltaico ceicA bilaten Q
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Quando o sol atinge o painel, ha geragio de encrgia elétrica, essa energia ¢ entdo repassada ao inversor, que tem a fungio
de transformar a corrente continua (CC) em corrente alternada (CA). O medidor de energia contabiliza a energia recebida
pela rede e a gerada pelo painel, por isso “bilateral”. A energia gerada & entio conectada a rede distribuidora que a recebe

\gcmndo créditos na conta de luz do imével.

Sistema_Fotovoltaico _Isolados

/ \,; :
@

Quando o sol atinge o painel, ha geragio de energia clétrica, cssa cnergia ¢
entio repassada ao controlador de carga, responsivel pela gestio da energia,
Isso impede que a bateria scja carregada ¢ descarregada em  excesso
aumentando seu tempo de vida atil. A energia gerada ¢ armazenada nas baterias

lampadas ou e¢ntio passar pelo inversor para ser usadas em cquipamentos de

Qn’cnlc altemada (CA).

que pode ser usada diretamente em cargas de corrente continua (CC) como C

r

Figura 1. Esquema dos sistemas fotovoltaicos conectados a rede
Fonte: Energia Solar Fotovoltaica: Uma Breve Reviséo.

2.1.1 Células fotovoltaicas

e isolado.

16

Em 1887, W.G. Adams e R.E Day construiram a primeira célula solar baseada em

dois eletrodos de selénio que produziam corrente elétrica quando expostas a radiacéo

solar, mas com eficiéncia muito baixa. O desenvolvimento de células solares interessantes

s0 foi possivel ap6s uma melhor compreensdo dos materiais semicondutores. S6 em 1954

D.M. Chapin e colaboradores, do Bell Laboratory, nos Estados Unidos da América,

publicaram o primeiro artigo sobre células solares em silicio — a0 mesmo tempo que

registravam a patente de uma célula com eficiéncia de 4,5%2.

A figura 2 representa a primeira célula solar desenvolvida.

2 BRITO, Miguel C.; SILVA, José A. “Energia Fotovoltaica: conversdo de energia solar em

eletricidade”. O instalador, 2006.
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Feb, 5, 1957 D. M. CHAPIN ETAL 2,780,765
SLAR TNERST CONVERTING AMPARATUS

Filed March 5, 1984

FIG. 1

" ’

\WW‘W ST

Figura 2. Extrato da patente da primeira célula solar, registrada em 1954.
Fonte: Energia Fotovoltaica: conversdo de energia solar em eletricidade.

O elemento essencial para a conversao da radiacdo solar em energia elétrica é a
célula fotovoltaica (FV). Com cerca de 100 mm?, gera aos seus terminais uma tenso
entre 0,5 e 1 volts (V), com uma corrente em curto circuito com cerca de algumas dezenas
de miliampéres (mA). Normalmente as células sao montadas em série nos painéis solares,
com 28 a 36 células, gerando tensées DC da ordem de 12 V.

O silicio (Si) é o principal material na fabricacdo de células fotovoltaicas. Este
elemento vem sendo explorado em diversas formas: cristalino, policristalino e amorfo.

Existem tecnologias aplicadas para a producdo de Células Fotovoltaicas,

classificadas em trés geracdes de acordo com seu material e suas caracteristicas:

> A primeira geracdo é composta por silicio cristalino (c-Si), que se
subdivide em silicio monocristalino (m-Si) e silicio policristalino (p-Si),
representando 85% do mercado (ALMEIDA et al. 2016). O valor de
eficiéncia maximo obtido é de 24.4%. Estas células de alta eficiéncia sdo
dispositivos que requerem uma tecnologia muito complexa. As células
produzidas a nivel industrial apresentam eficiéncias tipicas da ordem dos
15%.

» A segunda geracdo (filmes finos), e dividida em cadeias: silicio amorfo (a-
Si), disseleneto de cobre, indio e galio (CIGS) e telureto de cadmio
(CdTe).

> A terceira geracdo, € definida pelo IEEE - Instituto de Engenheiros

Eletricistas e Eletronicos como:
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Células que permitem uma utilizacdo mais eficiente da luz solar que as células
baseadas em um Unico band-gap eletrénico. De forma geral, a terceira geragao
deve ser altamente eficiente, possuir baixo custo/watt e utilizar materiais
abundantes e de baixa toxicidade. (IEEE, 2014).

Como a energia elétrica gerada por um sistema fotovoltaico € imprevisivel e
infrequente, ja que depende das condigdes climaticas e das variagbes dia/noite, se faz
necessario projetar alguma forma de armazenamento e/ou geracdo auxiliar de energia

elétrica.

2.1.2 Sustentabilidade

De acordo com Dienstmann, 2009:

Um sistema de geracdo de energia sustentvel deve respeitar 0s seguintes
critérios:

. Produzir mais energia durante seu ciclo de vida do que a energia gasta
para fabricar o sistema;

. Né&o deve esgotar um recurso natural durante a utilizacéo;

. Nédo deve criar um subproduto que tenha um efeito negativo na
sociedade ou no ambiente.

Uma analise de ciclo de vida (LCA — Life Cycle Analysis) deve ser feita para
determinar a verdadeira sustentabilidade de um sistema de producao de energia. Ela deve
incluir uma quantificacdo do material e da energia utilizados para a extracdo da matéria-
prima, a manufatura dos componentes, os requisitos de uso, geracdo, fim de uso,
distribuicdo e transporte.

Levando em consideracao que a vida util de um painel fotovoltaico gira em torno
de 25 anos (podendo chegar a 60 anos em ambientes secos), praticamente todas as
tecnologias disponiveis no mercado sdo rentaveis em termos de balanco energético e
custo beneficio.

A figura 3 mostra os valores médios para aquisi¢do da energia solar fotovoltaica

residencial.
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-------

solar PREGCOS MEDIOS RESIDENCIAIS

Preco Médio
(RS)

R$ 61623
RS 60.000
R$ 52240
R$50.000 R$46.466
R$ 44.878

R$ 39324
R$40.000 R$ 37.555

R$ 32410
R$ 30844
R$31.000 R$27.360
R$ 25625
R$ 22625
R$22.750 R$ 20.3:';
R$ 17.570
R$ 12.920
R$13.000 R$ 10673
R$ 5.960

066 132 198 264 33 39 462 528 594 66 726 792 858 924 1056 1254

Poténcia do Gerador Solar (kWp)

Figura 3. Valores médios de instalacéo dos sistemas Fotovoltaicos.
Fonte: Site Portal Solar®.

2.2 Automacao Residencial

A automacdo residencial também conhecida como dom@tica - como é citada por
varios autores, ja que é o termo mais utilizado na Europa onde € mais comum 0 uso de
automacdo nas residéncias - consiste em utilizar simultaneamente a eletrdnica,
eletricidade e sistemas de informagdo no ambiente domiciliar, permitindo sua gestao -
local ou remota -, possibilitando a seus moradores maior conforto, comodidade e
seguranca.

Segundo (JUNIOR, 2013) domética é o conjunto de sistemas capaz de automatizar
o lar, oferecendo servigos de seguranca, gestdo de energia, conforto e comunicacao. Estes
podem estar integrados por meio de redes internas e externas de comunica¢do, com ou

sem fio. A figura 4 mostra alguns pontos de uma residéncia possiveis de se automatizar.

3 Disponivel em: < https://www.portalsolar.com.br/guanto-custa-a-energia-solar-fotovoltaica.html
>. Acesso em: 02/10/2019 as 00:13.



https://www.portalsolar.com.br/quanto-custa-a-energia-solar-fotovoltaica.html
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Figura 4. Residéncia automatizada.
Fonte: Automagcdo residencial utilizando Bluetooth, Ethernet e Smartphone.

A automacao residencial é baseada na automacdo industrial, mas com um nivel de
complexidade menor. No primeiro é necessario um controle imune a falhas, com
respostas rapidas aos comandos e alta perfeicdo. Ja no segundo se faz necessario
equipamentos com um melhor acabamento e uma interface de facil comunicagdo com o
USUArio.

Para satisfazer as requisi¢Ges feitas pelos usuérios, a domética se utiliza de varios
equipamentos espalhados pela residéncia. Estes podem ser divididos em 3 grupos
principais:

» Atuadores: controlam os equipamentos da residéncia.
> Sensores: captam as informac6es do ambiente.
» Controladores: controlam o0s sensores e atuadores realizando as

requisices feitas pelo usuério.

A figura 5 exp0e a atuacdo dos 3 grupos principais.
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Figura 5. Arquitetura centralizada dos equipamentos.
Fonte: Sistema de automacdo usando Arduino e controle web.
Existem dois modelos de funcionamento para a automatizagdo, o passivo - que

sera o utilizado neste trabalho - e 0 automatico:

» Passivo: o dispositivo recebe uma ordem que é transmitida pelo sistema
do usuario através de botdes, painéis, etc.

> Automatico: sistema mais inteligente que além de reagir aos comandos
dados pelo usuério, também interpreta algumas circunstancias externas

retornando as informacdes ao usuério.

2.2.1 Sistemas embarcados

Os sistemas embarcados, também conhecido como sistemas embutidos, séo
desenvolvidos para desempenharem uma tarefa especifica. E um tipo de sistema
microprocessado no qual o computador é inteiramente dedicado ao dispositivo ou sistema
que ele controla.

O uso destes sistemas tem como objetivo minimizar custos e tamanhos das placas
desenvolvidas, além de aperfeicoar os acionamentos dos dispositivos. O usuario interage
com o equipamento através de interfaces como tablets, teclados, computadores e

smartphones, conseguindo controlar diversos aparelhos.
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2.2.1.1 Plataforma Arduino

Foi desenvolvida na Italia em 2005 pelo professor Massimo Banzi que tinha como
objetivo ensinar programacgédo de computadores e eletronica aos seus alunos de design,
para que eles usassem em seus projetos de artes.

O Arduino é uma plataforma de software e hardware livres (open source) que
conta com um ambiente de sistema integrado que possibilita a escrita de linhas de codigo
na placa, permitindo que pessoas que ndo tem dominio com software ou eletronica
desenvolvam seus projetos.

A sua programacdo é muito simplificada, uma vez que as diversas funcGes que o
controlam apresentam uma sintaxe similar as linguagens de programacdo muito
utilizadas, como por exemplo C/C++.

Esta ferramenta consegue perceber o ambiente através de dispositivos que tém a
funcdo de transformar um aspecto do mundo fisico em sinais elétricos (sensores), ligados
as portas de entrada de dados e afetar os arredores através dos dispositivos que tém a
funcdo inversa (atuadores), ligados as suas portas de saida.

Existem diversos modelos de placas do Arduino, que variam em seu tamanho,
quantidade de portas de entrada e saida (analdgicas e digitais) e em capacidade de
memoria. Algumas placas pré-montadas (Shields) permitem a expansao das funcbes do
microcontrolador.

As figuras 6 detalha os componentes de uma placa Arduino:

ATMEGA16u2
Responsével pela )
Comunicassol)ss Saidas PWM Comumicachies

TWI(12C)

Conector

USBTipo B || Entradas/saidas

Digitais de
uso geral

Fusfvel para
Protecéo da USB

Regulador 5V

FONTE EXTERNA
7Tal2v

Pinos de alimentacao Entradas analégicas Botéo de RESET

Regulador3,3 V

Figura 6. Componentes da placa do Arduino Mega.
Fonte: Automacéo residencial usando Arduino e SO.
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2.2.2 Redes domiciliares

A rede domiciliar é um sistema de comunicacao que permite a interconexao entre
dispositivos de uma residéncia com uma restricdo de distancia - geralmente 30 metros -,
visando a comunicagao, conforto, seguranca e economia de energia.

As principais tecnologias encontradas sdo apresentadas na figura 7:

Tecnologias Rede

Domeéstica
Inteconexdo de Redes de controle e Redes de dados
dispositivos automacgao LAN
FireWire, Bluetooth, USB, Konnes. LonWorks. X10. EIB. Ethemet. HomePlug,
IrDa HomePNA. WiFi

EHS, Batibus, ZigBee

Figura 7. Principais redes domiciliares.
Fonte: Automagdo residencial usando Bluethooth, ethernet e smartphone.
Estes sistemas sdo selecionados de acordo com as necessidades e do poder de

investimento do usuério.

2.2.2.1 Sistema Wireless

A tecnologia Wireless consiste em um sistema de comunicagéo utilizando ondas
eletromagnéticas para transmitir dados ou informacges, sem a necessidade da utilizagéo
de cabos. Comecou a ser desenvolvida na década de 60 através da concepg¢édo do conceito
de comunicacdes celulares pelos pesquisadores da Bell Laboratories.

Houve um surgimento de varias redes sem fio ao mesmo tempo em que as
aplicacbes de comunicagéo wireless estavam se desenvolvendo, entre as quais podemos
citar: telefonia celular, telefone sem fio, sistemas de seguranca, sistemas de automagéo

residencial e outros.
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Com o aumento da rede de computadores e de telefonia sem fio, foi necesséario
que outros sistemas de comunicacdo fossem criados para atender as necessidades de
transmisséo de dados e informagdes de um equipamento para o outro, sdo elas (RUPPEL
etal., 2013, p.41).

» WLAN (Wireless Local Area Network) — séo redes de tecnologia wireless
com alcance entre 100 a 300 metros destinadas a interligacdo de redes
locais. E um padrdo alternativo para as redes com cabeamento
convencional (par trancado ou fibra Optica).

» WPAN (Wireless Personal Area Network) — séo redes de tecnologia sem
fio de pequeno alcance, entre 10 a 100 metros. Consiste em um padréo
para redes locais definido pelo IEEE 802.15, para enderecamento de redes
wireless que utilizam dispositivos portateis ou moveis.

» WMAN (Wireless Metropolitan Area Network) — séo redes designadas a
acessos de banda larga de grande alcance (em torno de 6km).

» WWAN (Wireless Wide Area Network) — sdo destinadas as redes de
telecomunicacdes em longa distancia, transmissdo de dados e servicos de

VOZ.

2.2.2.1.1 Wi-fi

Atualmente o Wi-Fi se destaca como a tecnologia de rede sem fio mais utilizada.
Sua especificacdo é dada pela norma 802.11 do IEEE (Institute of Eletrical and Eletronics
Engenieers) e pelo WEP (Wired Equivalency Protocol) que € um protocolo de seguranca.

A maneira de se conectar via Wi-Fi é simples, € necessario ter uma acess point,
que pode ser doméstico ou local publico, e o usuério precisa de um dispositivo capaz de
se conectar a uma rede sem fio nos padrdes 802.11b, 802.11a ou 802.11g, como tablet,
notebook e smartphone. Essa rede opera na faixa de 2,4 a 5 GHz, permitindo a
comunicagdo entre os dispositivos com uma velocidade de até 54 Mbps num alcance de
até 150 metros, inicialmente por meio do padrdo 802.11 até chegar ao padrdo 802.11a. A

tabela 2 apresenta os padrdes 802.11 e suas caracteristicas.
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Taxa de bits  Alcance interno Frequéncia
operagao
802.11 Até 2 Mbps 100 metros 2,4 GHz
802.11a Até 54 Mbps 25 a 100 5 GHz
metros
802.11b Até 11 Mbps 100 a 150 2,4 GHz
metros
802.11¢g Até 54 Mbps 100 a 150 2,4 GHz
metros

Tabela 2. Principais padrdes difundidos e caracteristicas.

2.2.2.1.2 Bluetooth

O Bluetooth é um protocolo para comunicacdo a curta distancia via sinal de radio
com operacao na faixa de frequéncia de 2,402 a 2,485 GHz.

Por ter velocidade de transmissao real (bits Gteis) na faixa de 721 kbps em modo
assincrono ou 432 kbps em modo sincrono e alcance baixo, o Bluetooth acaba sendo
pouco utilizado em redes. Atualmente existe um padrdo mais rapido com uma velocidade
bruta (considerando todos os bits) chegando a 3 Mbps, mas é necessario que o0s dois
dispositivos suportem o padrdo para que a taxa ndo volte ao original.

O padréo Bluetooth possui protocolos de comunicacdo diferentes, desenvolvidos
para atender os mais variados tipos de cenarios, fazendo com que os dispositivos sejam
reconhecidos pelo sistema de maneira diferente (ALVARES e ANTUNES, 2015):

» HSP (Headset Profile) — Utilizado por Headset Bluetooth, é visto pelo
sistema como uma placa de som remota, permitindo o envio streaming de
audio.

» HID (Human Interface Device Profile) — Utilizados por dispositivos de
entrada como mouses, teclados e joysticks.

» FTP (File Transfer Profile) — Permite transferéncia de arquivos.

» OPP (Object Push Profile) — Permite transferéncias de dados em geral,

fotos, contatos e outras informagdes.
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> DUN (Dial-up Networking Profile) — Utilizado por celulares para permitir
acesso a web por meio de um computador.

Este tipo de tecnologia tem como modo de operacdo o modelo mestre/escravo,
que define um conjunto de regras para transmissdo de dados.

O dispositivo que esta configurado para que o médulo Bluetooth atue como mestre
pode se conectar a outros aparelhos com papel de escravos e trocar informacdes. O mestre
pode receber dados ou enviar comandos para até sete dispositivos escravos
simultaneamente. Por outro lado, um escravo sO consegue se conectar a um mestre e
trocar informagdes apenas com ele. Sendo assim, mesmo que haja mais de um escravo na
mesma piconet (rede formada via Bluetooth) eles ndo se comunicam diretamente. Na

figura 8 é possivel observar 0 modelo mestre/escravo.

Piconet Piconet
Simples Multi-slave
» Mestre ™
I N
| D
I ¢ \
g L ¢
1 P B
L) » % »
Escravo ESCravos

Figura 8. Esquema de duas piconets.
Fonte: Automagdo residencial utilizando plataforma arduino e dispositivos moveis.

2.2.2.2 TCP/IP

A DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency) foi quem patrocinou a
criagdo da arquitetura TCP/IP, tendo como base um servico de transporte a conexao
através do TCP (Transmission Control Protocol), e um servico de rede nédo orientado a
conexdo, pelo IP (Internet Protocol). Este modelo foi criado pensando na interligacdo de
redes heterogéneas, o que fez deste modelo um sucesso.

Este modelo implementa quatro camadas:
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» Enlace: descricdo do que os enlaces devem fazer para atender as
necessidades da camada da internet. Podem ser seriais ou padréo Ethernet.

> Internet: permissdo para que os hosts cologuem pacotes em uma rede
qualquer, independente do destino.

» Transporte: mantem comunicacao entre os hosts pares de origem e destino.

> Aplicacdo: fornece os protocolos de mais alto nivel.

Segundo CUNHA, 2013:

O IP é o protocolo da camada de rede denominado como base de toda a
Internet, que pode ser vista como um conjunto de redes ou sistemas autbnomos
que estdo interconectados, onde ndo existe uma estrutura fisica, mas varios
backbones principais construidos a partir de linhas de grande largura de banda
e roteadores rapidos. Conectados aos backbones estéo as redes regionais (nivel
médio) e os ISPs (Internet Service Providers), cuja fungéo é prover o acesso a
Internet. Conectados as redes regionais estdo mais ISPs, LANs de
universidades e companhias e outras redes.

A figura 9 apresenta as camadas do modelo de referéncia OSI utilizadas no TCP/IP.

0sl TCP/IP
7 Aplicacdo Aplicacdo
6 Apresentagdo <‘,:| N&o presentes
5 SessZo neste modelo
4 Transporte Transporte
3 Rede Internet
2 Enlace de Dados

Acesso a Rede

1 Fisica

Figura 9. Modelo de referéncia TCP/IP
Fonte: Automacéo residencial usando Bluetooth, Ethernet e Smartphone.

2.2.3 Android

O Android é um sistema operacional para dispositivos moveis pela Open Handset
Alliance, que é a juncdo da Google e outras empresas. Como se trata de um projeto aberto
e tem apoio de varias empresas fabricantes de equipamentos mdveis, o Android é

encontrado em diversos tipos de dispositivos moveis como smartphones e tablets, por
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exemplo, e foram desenvolvidos para extrair ao maximo os recursos que estes aparelhos
podem oferecer. E 0 SO para dispositivos méveis mais utilizado no mundo.
Segundo ALVARES e ANTUNES, 2015:

Ele foi projetado para tirar proveito das telas sensiveis ao
toque, da capacidade de processamento e grande conectividade
dos dispositivos mdveis atuais, e possibilitar a criacdo de
aplicacdes tdo complexas quanto as destinadas a computadores
pessoais.

Um SO nada mais é do que uma camada do software situada entre o hardware e
as aplicacbes executadas pelo usuério. Ele é responsavel pela comunicacdo com
hardware, produz a ligacéo dos softwares do usuario com os periféricos, além de distribuir

e controlar o0s recursos computacionais.

3 Metodologia

Este trabalho foi desenvolvido de maneira qualitativa, consistindo em uma reviséo
bibliografica do tema abordado, buscando a juncéo de dois setores que estdo em ascensdo
no Brasil e que tém como principais caracteristicas 0 consumo energético,
sustentabilidade e comodidade para as pessoas em suas residéncias.

Ao longo deste estudo serd discutido a utilizagdo de um sistema fotovoltaico,
enaltecendo principalmente suas vantagens econémicas a médio prazo. Serad abordado
também o uso da plataforma Arduino para controle de lampadas em uma residéncia,
utilizando um aplicativo com Sistema Operacional Android e comunicacao via Bluetooth
e Wi-Fi.

3.1 Sistema On-Grid

Sdo aqueles que trabalham juntamente com a rede elétrica da distribuidora de
energia. Basicamente, o painel fotovoltaico gera energia elétrica em corrente continua,
depois é feita uma conversao para corrente alternada e injetada a rede de energia elétrica.
A conversao € feita por um inversor de frequéncia que realiza a interface entre o painel e

a rede elétrica (ALMEIDA et al., 2016). Estes tipos de sistema geralmente ndo utilizam
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métodos de armazenamento de energia, e por isso sdo mais eficientes e baratos que os
sistemas autdbnomos.

Os sistemas On-Grid dependem de regulamentacéo e legislacdo favoravel, devido
a utilizacdo de redes elétricas de concessionarias para escoamento da energia excedente.
Esta energia que retorna a rede de transmissdo reduz os custos com kWh e gera créditos
para 0 proprietario com a concessionaria que distribui energia elétrica naquela regido
(BOSO; GABRIEL; FILHO, 2015).

A figura 10 mostra um esquema fotovoltaico ligado a rede (On-Grid).

paINEL €D REDE
FOTOVOLTAICO FMBLICA

A / INVERSOR
APARELHOS GRID TIE o

ELETRICOS (AC)

Figura 10. Sistema Fotovoltaico ligado a rede elétrica (On Grid).
Fonte: Site Neosolar*.

3.1.1 Componentes do Sistema On-Grid

Para a conexdo a rede, utiliza-se dispositivos e configuracdes especificas. A seguir
sdo apresentados componentes e configuracbes normalmente utilizados em sistemas

fotovoltaicos conectados a rede.

4 Disponivel em: <https://www.neosolar.com.br/aprenda/saiba-mais/sistemas-de-energia-solar-
fotovoltaica-e-seus-componentes>. Acesso em: 02/10/2019 as 22:57.



https://www.neosolar.com.br/aprenda/saiba-mais/sistemas-de-energia-solar-fotovoltaica-e-seus-componentes
https://www.neosolar.com.br/aprenda/saiba-mais/sistemas-de-energia-solar-fotovoltaica-e-seus-componentes

30

3.1.1.1 Painel Fotovoltaico no Sistema On-Grid

A configuracao elétrica do painel fotovoltaico esta diretamente ligada a forma de
trabalho do inversor Grid-tie do sistema.

Para instalagGes residenciais o mais utilizado é o inversor sem transformador,
geralmente com poténcia nominal entre 1 kWp e 3kWp e com associacdes de 6 a 18
modulos. Neste tipo de configuracdo as tensdes e o risco de choque elétrico sdo maiores,
ja as correntes sdo menores, 0 que reduz as perdas por efeito joule e a largura do fio
condutor. A figura 11 representa um sistema com alta tensdo de entrada (>120 VCC),
onde as placas sdo instaladas em um circuito misto, contendo modulos em série para
alcancar a tensdo nominal do sistema e em paralelo para alcancar a poténcia de pico

calculada para o projeto.

Figura 11. Sistema fotovoltaico com alta tensdo de entrada (>120 VCC).
Fonte: Os Sistemas de Energia Solar Fotovoltaica.

Os paineis solares para este tipo de configuracdo necessitam de um sistema de
protecdo mais aprimorado, devido a falta de isolamento proporcionado pelo
transformador. Como as fileiras sdo muito longas, sistemas com essa disposi¢éo acabam
tendo como desvantagem 0s sombreamentos parciais. O sombreamento de uma célula

solar restringe o fluxo de elétrons que circulam pelo painel fotovoltaico.
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3.1.1.2 Inversor On-Grid (Grid-tie)

O inversor Grid-tie € um inversor inteligente, que transforma e sincroniza a
energia fornecida pelos seus painéis solares com a energia que vocé ja usa na sua casa.

Podem ser conectados diretamente a rede de distribuicdo (necessitando da
permissdao da empresa proprietaria da rede elétrica), pois possuem um alto grau de
sofisticacdo para o controle sobre a tensdo, fase e frequéncia. Este dispositivo age como
um “misturador” da energia solar com a energia elétrica convencional, permitindo que
qualquer aparelho ligado a rede elétrica faca uso dessa energia. Como estdo ligados
diretamente a rede eles tém a capacidade de fornecer corrente alternada da melhor
maneira possivel, detectar ameacas na rede e se desligarem automaticamente da rede em

caso de queda/falta de energia (apagdes). Podem ser conectados de duas maneiras:

> Diretamente a rede — a energia elétrica é rapidamente escoada para 0
sistema e utilizada pelos consumidores mais proximos.

> Pelo ponto de conexdo da residéncia com a concessionaria — energia
elétrica gerada é consumida apenas pela residéncia e somente o excedente

é fornecido a rede.

Para fornecer o maximo de energia a rede, o inversor deve operar no ponto de
méaxima poténcia (MPP). Como esse parametro muda de acordo com as condicGes
climatoldgicas, o inversor deve ter um sistema de seguimento do ponto maximo de
poténcia (MPPT), que tem a funcdo de ajustar automaticamente a tenséo de entrada do
inversor de acordo com a tensdo MPP de cada momento.

As funcbes de um inversor Grid-tie sdo:

1. Converter a corrente continua (CC), gerada pelo painel fotovoltaico, em
corrente alternada (CA), de acordo com o funcionamento da rede de
distribuicéo.

2. Realizar o ajuste para o MPP para funcionar com maior rendimento
possivel.

3. Registro operacional, armazenando/transmitindo dados durante seu

funcionamento, através de displays, cartdes de memodria, etc.
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4. Possuir dispositivos de protecdo em CC e CA, contra curtos-circuitos,
inversdes de polaridade, sobre cargas e sobre tensdes, e protecdo para

conexdo com a rede.

3.1.1.3 Caixa de Juncéo

Aparelhagem responsavel por proteger e isolar o sistema de producéo da energia
fotovoltaica, impedindo o risco de propagacéo de acidentes elétricos, como 0s curtos-
circuitos e surtos elétricos. Essas caixas possuem em seu interior 0s elementos necessarios

para tal protecéo.

» Fusivel — interrompem a passagem de corrente que possivelmente
danificaria todo o circuito, pois quando o valor de corrente definido é
ultrapassado o fio condutor deste elemento se rompe. Seu
dimensionamento deve ser feito para correntes menores que a corrente
reversa suportada pelo modulo.

» Disjuntor — interruptor de desarme automatico quando o mesmo identifica
um curto circuito ou sobrecarga. Também pode ser desligado
manualmente para realizar manuteng6es no sistema.

» DPS —aparelhos capazes de proteger equipamentos eletronicos detectando
picos de tensdo que podem vir da rede elétrica, de linhas telefonicas e
outros, drenando-0s para o sistema de aterramento antes de atingirem 0s

equipamentos.

Na figura 12 podemos observar uma caixa de protecéo.
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SEET

Figura 12. Caixa de juncdo com equipamentos instalados.
Fonte: Guia de instalagdo de Energia Solar.

3.1.1.4 Reldgio Bidirecional

Equipamento que registra as energias direta (consumida da distribuidora) e reversa
(injetada na rede elétrica da distribuidora). E responsavel por contabilizar a energia
reversa e por medir a energia direta que é enviada para distribuidora quando ha excesso

na producdo. A figura 13 apresenta um modelo desse aparelho.

R.E ELETRICIDADE suitiomsdor [

Figura 13. Medidor de energia bidirecional.
Fonte: Guia de instalagdo de Energia Solar.
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3.1.2 Principais vantagens do uso da Energia Solar

Atualmente um dos maiores desafios para a populacdo mundial séo as fontes
energeéticas, uma vez que muitas que ainda sdo utilizadas ndo se renovam, gerando a
necessidade de novas tecnologias para sua utilizacdo e altos investimentos. As chamadas
energias limpas (ndo poluem a atmosfera) surgiram como solucdo para muito setores,
entre eles os residenciais - que sdo abordados neste trabalho. A energia solar € um tipo de
energia renovavel e algumas vantagens de se utilizar esse tipo de energia em uma

residéncia sdo:

» Nao gera residuos;

> A durabilidade das placas solares € alta, cerca de 25 anos®;

> O preco dos painéis solares caiu cerca de 80% desde 2008%;

» O ramo da energia solar € um grande potencial lucrativo atualmente no
Brasil;

> Uma residéncia comum pode economizar até 95% na conta de luz®;

» Imunidade ao aumento da tarifa de energia;

> Resisténcia a intempéries.

3.1.3 Economia com Sistema On-Grid

Segundo Souza e Ferreira (2019) a média do consumo de energia por residéncia
no Brasil é aproximadamente 159 kWh/més. A tabela 3 apresenta as poténcias necessarias
para alguns valores de consumo médio de energia em kWh, bem como o preco médio

para instalacéo.

5> Guia completo da Energia Solar Fotovoltaica. Disponivel em: <https://www.soliens.com.br/>.
Acesso em: 01/12/2019 as 18:41.

6 Disponivel em: <https://g1.globo.com/sp/ribeirao-preto-franca/especial-
publicitario/envo/noticia/2019/05/13/energia-solar-residencial-descubra-10-motivos-para-investir.ghtml>.
Acesso em 01/02/2019 as 18:45.



https://www.soliens.com.br/
https://g1.globo.com/sp/ribeirao-preto-franca/especial-publicitario/envo/noticia/2019/05/13/energia-solar-residencial-descubra-10-motivos-para-investir.ghtml
https://g1.globo.com/sp/ribeirao-preto-franca/especial-publicitario/envo/noticia/2019/05/13/energia-solar-residencial-descubra-10-motivos-para-investir.ghtml
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Consumo médio Poténcia do Preco médio
sistema (KWp R$
200 1,32 10.673,36
330 2,64 17.570,00
400 3,3 20.320,00
660 4,62 25.695,00
800 6,6 32.410,00
1480 até 10,56 52.240,00

Tabela 3. Preco da instalagdo de Energia Solar Fotovoltaica Residencial’.

Para o calculo da economia gerada pelo sistema On-Grid, foi considerado um
consumo médio de energia em quilowatt hora (kWh) de uma residéncia que possui dois
quartos, sala, cozinha e um banheiro, localizada na cidade de Jodo Monlevade — MG onde
a empresa responsavel pela distribuicdo da energia elétrica é a Companhia Energética de
Minas Gerais S.A (CEMIG).

Baseado no valor do consumo médio da populacdo brasileira, o sistema escolhido
tem um custo de R$ 10.673,36. Considerando todo custo de investimento para instalagao
do sistema de energia solar fotovoltaica, somando este valor ao de manuten¢do minima
que tera ao longo dos 25 anos e dividindo pela energia gerada durante esse periodo
teremos o custo do kWh com o sistema On-Grid. A tabela 4 mostra os tipos de servi¢cos

e seus valores.

Servicos Valor (R$)

Investimento (Equipamento + Instalagéo) 13.000,00
Manutengéo (25 anos) 5.000,00
Custo Total 18.000,00

Tabela 4. Sistema de Energia Fotovoltaica de 1,32 kwh em MG2.

7 Disponivel em: <https://www.portalsolar.com.br/quanto-custa-a-energia-solar-
fotovoltaica.html>. Acesso em 01/12/2019 as 21:47.
8 1dem.
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A energia gerada ao longo de 25 anos é calculada da seguinte maneira:

» Energia gerada = Consumo médio (kWh/més) x 12 (nimero de
meses) X 25 (tempo de durabilidade das placas).

» Energia gerada = 200 kWh/més x 300 meses.

» Energia gerada = 60.000 kWh.

Portanto, o valor do kWh com a instalacdo do sistema fotovoltaico é:

» Valor kWh = Valor do investimento (R$) / Energia gerada (kWh).
» Valor kWh = R$ 18.000,00 / 60.000 kWh.
» Valor kWh =R$ 0,30 / kWh.

A figura 14 apresenta valores cobrados pela distribuidora de energia elétrica do

estado de Minas Gerais.

Figura 14. Fatura da conta de energia em MG.
Fonte: Elaborada pelo autor.

Sendo assim, é possivel calcular qual valor em reais (R$) que serd economizado
por ano. O valor em kWh cobrado pela CEMIG ¢ de R$ 0,88 kWh e o consumo médio da

populacao brasileira é de 159 kWh. Multiplicando esses valores, encontramos um custo
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mensal de R$ 139,92 e utilizando o mesmo método para calcular o custo mensal para o
sistema fotovoltaico teremos o valor de R$ 47,70. Dessa forma, economiza-se por més
R$ 92,22, valor que representa uma economia de R$ 1.106,64 anualmente. Além disso
deve-se levar em consideracdo as bandeiras tarifarias e a inflacdo energética, o que faz da
opcao pelo investimento em energia solar ainda mais vantajosa.

O tempo de retorno do investimento em energia solar (Payback) pode ser
calculado através da divisdo do investimento inicial (equipamento + instalacdo) pela
economia anual conseguida apos a instalacdo do sistema. Neste caso citado durante o

trabalho os valores seriam:

» Payback (anos) = Investimento inicial (R$) / Economia anual (R$/ano);
» Payback = R$ 13.000 / (R$ 1.106,64 /ano);
» Payback = 11,74 anos.

Seriam aproximadamente 12 anos para o retorno financeiro do investimento
inicial e 13 anos gerando a propria energia, sem gasto algum com o consumo de energia

elétrica, ja que os painéis solares tém uma média de 25 anos de vida util.

3.2 MIT App Inventor 2

O MIT App Inventor foi criado em 2009 pelo time liderado por Hal Abelson,
professor do Massachusets Institute of Tecnology (MIT), e Mark Friedman, funcionario
da Google, e desde entdo ¢ mantido pela equipe do MIT’s Center for Mobile Learning. O
site possibilita que pessoas com interesse, mas sem experiéncia na area de Tecnologia da
Informacdo (TI), criem aplicativos para o sistema operacional Android através de sua
interface grafica, substituindo a linguagem de programacéo por textos, fazendo com que
0 programador se preocupe com a sequéncia logica do programa e a disposi¢do dos
elementos visuais e ndo com algum tipo de linguagem de programacéo e sua sintaxe
(AMARAL e SILVA, 2017).

O cddigo ¢é feito em blocos, entdo todo 0 processo de criacdo da aparéncia do
aplicativo (app) é posicionando na tela do aparelho os modelos pré-definidos que véo
compor a parte visual do aplicativo.

O App Inventor 2 faz parte de uma modalidade recente para desenvolvimento de

aplicativos voltados para sistemas moveis, onde o desenvolvimento é feito no proprio
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navegador de internet e armazenado em um servidor do MIT, uma vez que usa a
ferramenta de computacdo em nuvem. Além disso, a plataforma tem suporte para as

comunicacdes Wi-Fi e Bluetooth, e por isso foi escolhida para compor este trabalho.

3.2.1 Interface

Ao abrir ou iniciar um novo projeto no MIT App Inventor, o usuario ird se deparar
com uma tela de féacil interagdo e organizada, bem semelhante a maioria das IDEs mais
comuns, mas com algumas diferencas que visam a otimizacao do trabalho e um melhor
entendimento do usuario. Ao invés de uma arvore de arquivos, ele apresenta uma série de
elementos que podem ser utilizados para a criacdo dos aplicativos, sendo necessario
apenas um comando de “clique e arraste” para inserir o item ao projeto. A figura 15

apresenta a tela com que o usuario ira se deparar ao iniciar um novo projeto.

Figura 15. Interface do MIT App Inventor.
Fonte: Site do Google App Inventor®.

% Disponivel em: <http://ai2.appinventor.mit.edu/>. Acesso em 07/12/2019 as 13:04.
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3.2.2 Designer

E a tela inicial do projeto, onde o usuario ira definir o layout de seu aplicativo.
Essa secdo permite a escolha, personalizacdo e colocagdo dos componentes necessarios
para o aplicativo na tela (botdes, imagens, caixas de mensagem, etc). A tela designer é

dividida em 4 colunas:

1-Pallete: E uma paleta de itens que contém uma lista de componentes que podem ser
utilizados no aplicativo e utiliza o estilo de organizagdo Drop Down, ou seja, quando o

usuario clica em um item abaixo por exemplo, o item superior ira se fechar.

» User Interface: componentes como botdes, imagens, caixas de texto etc;

» Layout: componentes para alinhamento de outros componentes na tela do
aplicativo;

» Media: componentes para acesso de som, video, camera, reconhecimento
de voz e outros;

» Drawing and Animation: componentes para desenho e movimento dos
elementos;

» Sensors: componentes para acesso de acelerémetro, GPS, clocks etc;

» Social: componentes para acesso de e-mail, lista de contatos do telefone,
Twitter entre outros;

» Storage: componentes para banco de dados e arquivos;

» Connectivity: componentes para conexao com outros aplicativos, web ou
Bluetooth;

» LEGO® MINDSTORMS®: componentes para conexdo com LEGO

robético;

A figura 16 explicita esses componentes.
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Palette

User Interface

Layout

Media

Drawing and Animation
Maps

Sensors

Social

Storage

Connectivity

LEGO® MINDSTORMS®
Experimental

Extension

Figura 16. Opcdes da coluna de palette.
Fonte: Site do Google App Inventor?,
2-Viewer: E o ambiente onde serdo colocados os componentes com a disposicdo
escolhida pelo usuario, de modo a formar o aspecto visual do aplicativo. Esta se¢do simula
a tela de um smartphone, de um tablet ou um monitor, possibilitando ao usuario um

monitoramento em tempo real do seu aplicativo.

» Componentes visiveis sdo apresentados na prépria tela do aplicativo
(botbes).
» Componentes invisiveis aparecem abaixo do escrito ‘“Non-visible

components” (reconhecimento de som).

» Para adicionar um componente, arraste-0 da coluna “Palette” para a tela
do aplicativo (Viewer).

» Ao selecionar um componente, suas propriedades sdo apresentadas a
direita (Properties). E possivel alterar essas propriedades, como cor por
exemplo, de modo personalizado.

A figura 17 apresenta um exemplo da tela Viewer.

10 | dem.
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Viewer

Display hidden components in Viewer

Phone size (505,320) v

Figura 17. Exemplo da tela Viewer.
Fonte: Elaborado pelo autor.

3-Components: nesta tela ficardo salvos os componentes que forem adicionados a tela

Viewer, e estardo dispostos em forma de listas. Ao clicar em algum dos objetos
adicionados suas propriedades irdo aparecer na secdo a direita (Properties). Também é
possivel renomear cada item e adicionar arquivos de midia. Clicando no botdo
“Adicionar” (Add) pode-se importar sons, fotos e videos do seu dispositivo para o
servidor do App Inventor, e eles ficam disponiveis para que vocé possa usar no projeto.

A coluna dos componentes é apresentada pela figura 18.



Components

= Screen]

«l Image1

Media

Gal imG_2017...24765 jpg
Gl bluetooth png
E EM.png

Upload File .

Figura 18. Coluna de componentes selecionados para Viewer.
Fonte: Site do Google App Inventor??,

4-Properties: esta coluna apresenta as propriedades do item que foi selecionado,
permitindo que o usuario modifique altura, largura, nome, texto nos bot6es, etc. Essas e

muitas outras configuragdes sdo aplicadas instantaneamente na tela “Viewer”. A tela que
representa esta coluna pode ser vista a figura 19.

11 |dem.

42
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Properties
Screen]

AboutScreen

AccentColor
B Default
AlignHorizontal
Left:1 ~
AlignVertica
Top:1~
AppName

AcionamentoLampadas

BackgroundColor

[] Default
Backgroundimage
None

BlocksToolkit

All ~
CloseScreenAnimation

Default ~

=]

Icon

o

ne

OpenScreenAnimation

Default ~

PrimaryColor
B Default

PrimaryColorDark
[l Default

ScreenOrientation

Unspecified ~

Figura 19. Coluna das propriedades dos componentes selecionados.
Fonte: Site do Google App Inventor?,
Ap6s a montagem do layout do aplicativo é necessario atribuir as funcBes aos
componentes que foram selecionados. Para isso € preciso clicar no botdo “Blocks” que

esta localizado ao lado do botdo “Designer” no canto superior direito da tela.

3.2.3 Blocks

Na secdo “Blocks”, mostrada na figura 20, séo definidas as funcionalidades do
projeto. Nela séo criados os blocos que irdo gerar um programa que executara as funcoes

definidas pelo usuério. Séo utilizados blocos de fungbes que sdo como pecas de quebra-

12 |dem.
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cabeca onde apenas 0s compativeis se encaixam, incluindo variaveis, textos, blocos
l6gicos, listas, funcbes matematicas e outros.

HomeApp Screenl » I Add Sereen .Inema.e Screen v
Blocks
£ Builtin - = Inifizlize
Co*im do ?l f | ¢ ot z
B then cal ESED ShowChooseDiag
Bty 5 i
Hr titie
Huss button1Text
Heoos button2Text
Beritis cancelable
[ | Procedures

e hcheen“
AlLaben
e ‘,T“}-o':‘:nta‘mrengémen
Elotrconectar
Sotndesconectar
ALabel2
8 m‘}-o'zsnta‘!Arrsnganen

4. A
8 [ S ertical Amangemer

W chicozima
(2 .

Figura 20. Se¢do Blocks App Inventor.
Fonte: Automacdo residencial utilizando a plataforma de hardware livre Arduino.
Esta secdo ¢ dividida em duas colunas, “Blocks” e “Viewer”. A primeira possui

alguns elementos que serdo detalhados a seguir. Ja a segunda tem a mesma funcdo da tela

de visualizacdo na se¢do “Designer”.
Built-in: blocos gerais de programagéo.

e Control: blocos para controle (desvio condicional, loop, eventos);

e Logic: blocos l6gicos (resultado sempre sera verdadeiro ou falso);

e Math: blocos para matematica;

e Text: blocos para tratamento de texto (cortar texto, comparar texto);
e Lists: blocos para criagdo e manipulacéo de listas de elementos;

e Colors: blocos para cores;

e Variables: blocos para criacdo e manipulacdo das variaveis;

e Procedures: blocos para criagdo e manipulacdo das funcdes.

Screenl: lista os componentes do modo DESIGNER que estdo na tela Screenl. Ao clicar

em um deles é possivel visualizar os blocos de programacéo disponiveis especificamente
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para aquele componente. Ex: componente “button1” (botdol) tem um bloco para clique
que so funcionaré quando esse botéo for clicado.

Any component: lista os componentes genéricos dos tipos utilizados na sua tela Screenl.

Ao clicar em um deles é possivel ver os blocos de programacéo disponiveis de modo geral

para aquele tipo de componente.

Media: lista as midias disponiveis no projeto.

3.3 IDE Arduino

A IDE Arduino foi desenvolvida em linguagem JAVA e é bastante intuitiva
derivada do projeto Processing desenvolvido por Ben Fry e Casey Reas. Pode se
comunicar com diversas linguagens de programacdo, através da conexao serial.
Exemplos: Pyton, Pura Data, HTML, entre outras (Arduino, 2019).

Para que o Arduino possa executar as tarefas, ele precisa ser carregado com um
coédigo de programacdo através dessa IDE. Este software é um editor de texto que se
conecta ao Arduino, verifica se o cédigo ndo apresenta falhas, o compila e faz o upload a
placa. A sintaxe da linguagem do Arduino é bem semelhante ao C/C++ e possui funcbes
simples e especificas para trabalhar com as portas do hardware. Sdo necessarias duas
funcGes elementares para o seu funcionamento: setup () e loop (), representadas na figura
21 (JUNIOR, 2013).
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@ sketch_dec08a | Arduino 1.8.9 Lol S

sketch_dec08a

'::-i:’ setup() { <
// put your setup code here, to run once:

}

veid loop() { |
// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino/Genuino Uno em COM14

Figura 21. Interface IDE Arduino.
Fonte: Software IDE Arduino®®.
> setup () — Funcdo que é chamada no momento em que o0 programa se inicia. E
usada para inicializar variaveis, definir entradas e saidas dos pinos, exibir
bibliotecas e outras tarefas. E realizada uma Unica vez, no inicio do programa ou
guando 0 mesmo & reiniciado.
» loop () — Funcdo que se repete continuamente permitindo que seu programa

funcione dinamicamente. E utilizada para controle do hardware.

3.4 Modbdulo Bluetooth HCO06

O dispositivo HC06 realiza a comunicagdo via wireless entre o Arduino e o

dispositivo com o aplicativo instalado, via serial. Seu alcance é de aproximadamente 10

13 Disponivel em: <https://www.arduino.cc/en/main/software>. Acesso em 08/12/2019 as

21:43.
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metros, seguindo o padrdo de comunicacdo bluetooth, com poténcia de 2,5 miliwatts
(mW) e modo de configuracdo escravo (slave), sendo este o Unico modo de trabalho
possivel de ser operado. Possui 4 pinos: GND e VCC para alimentacdo de 5V e RX e TX

para transmissdo, como pode ser observado na figura 22.

«— 28 MASTER/SLAVE
- 27 HW/SW
€ «— 26 CLEAR

2
)
g

1t}
B8 2
X

Figura 22. Mddulo Bluetooth HCO6.
Fonte: Site SunSPec 5.

Ao compartilhar, 0 médulo recebe o pacote de dados enviados pelo smartphone
através do aplicativo que o repassa ao microcontrolador, e este por sua vez executa a agdo
programada.

A comunicacdo entre 0 médulo bluetooth e a plataforma Android é feita por meio
da Android Bluetooth API. Essas APIs permitem a conexdo sem fio de aplicativos a
outros dispositivos bluetooth, permitindo recursos ponto a ponto e multiponto.

No MIT App Inventor toda a programacdo de texto para a comunicacao ja esta
incrementada nos blocos e o usuario precisa apenas montar o “quebra cabega” na aba
“Blocks” utilizando a op¢do da conexao bluetooth. Um exemplo dessa programacao em
blocos é demonstrada na figura 23.

14 Disponivel em: <http://telemetry-sunspec5.blogspot.com/2016/10/transmission-lora.html>.
Acesso em 08/12/2019 as 23:27.
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quando Clique
== TR "SR " Il Bluetooth1 + M Ativado * |
entdo chamar MostrarAlerta

S

sendo

Figura 23. Exemplo de comunicacao bluetooth pelo MIT App Inventor.
Fonte: Desenvolvimento de um sistema de controle de iluminacéo por meio de Arduino e plataforma.
Android.

Neste exemplo, ¢ feita uma verificagdo quando o botdo “B conectar” for
acionado. Ao identificar o clique no botdo, o programa verifica se o bluetooth do
dispositivo ndo estd ativado. Em caso de resposta verdadeira, um aviso “Ative o
Bluetooth” surge na tela alertando o usuario, e em caso de resposta falsa, uma lista de
redes bluetooth disponiveis € apresentada na tela do dispositivo. Apds o usuario escolher
a rede correta, o texto “IndicadorStatus” irda mudar para a cor preta ¢ o novo texto
“IndicadorStatus” sera “Conectado”.

Ja a conexdo do mddulo bluetooth com a plataforma Arduino é feita via
comunicagdo serial e utiliza os pinos associados as portas de recepcéo/upload (RX) e
transmissao/download (TX). Para isso é necessario apenas definir a taxa de transmisséo
de dados e inicia-la dentro da fungdo “setup () como ¢ exemplificado na figura 24. Tanto

o aplicativo quanto o Arduino devem ser configurados com a mesma velocidade.
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sketch_dec09a §

int led = 5; //declarando uma varidvel inteira para o led ligado ao pino 5
char caracter; //declara varidvel gque armazenard letras/numeros para acionamento do led

void setup() {
Serial.begin(9600); velocidade da porta serial
pinMode (led, OUTPUT); //co

}

nfiguracdo como pinc de saida

void loop() {
//pergunta se a porta serial estid disponivel
if (Serial.availabkle())
caracter = Serial.rezd();

m

| Serial. ("Dados recebidos™);
Serial.r 1n{caracter);
//Liga e desliga o led
if (caracter = 'L"){
digitalWrite (led, HIGH):
}
if (caracter == 'D'){
digitalWrite (led, LOW);
}
} -

Arduino/Genuino Uno em COM14

Figura 24. Exemplo de comunicacéo bluetooth pela IDE Arduino.

Fonte: Elaborado pelo autor.

No exemplo acima a velocidade da transferéncia de dados via serial é iniciada
(“Serial.begin (9600)”) na fungdo “setup ()”. Depois é feita a verificacdo de
disponibilidade da porta serial, caso ela esteja disponivel a varidvel “caracter” recebe o
dado lido pela porta serial “Serial.read ()”. Se o “caracter” lido for “L” o led ira se acender,

se for “D” ira se apagar.

3.5 Ethernet Shield

O Ethernet Shield é um componente que permite que o Arduino seja conectado a
internet. Ele é baseado no chip WIZnet Ethernet W5100 que oferece acesso a rede (IP)
nos protocolos TCP ou UDP. A biblioteca Ethernet é utilizada para escrever programas
que se conectam a internet através deste componente. Este shield se conecta ao Arduino
por barras de pinos empilhaveis permitindo que o shield se encaixe por cima (figura 25).

Ha também um slot para cartdes micro-SD que pode ser utilizado para armazenamento
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de arquivos que estdo na rede. A comunicacdo do Arduino com o W5100 ou com o cartéo

SD é feita utilizando o barramento Serial Peripheral Interface (SPI).

Figura 25. Shield Ethernet acoplado ao Arduino.
Fonte: Site codeproject®s.

Para que o Shield Ethernet possa se comunicar com algum dispositivo via wi-fi é
necessario configurar o IP para que ele esteja na mesma base do roteador. A figura 26
apresenta um exemplo das configuracdes da rede. Usando o prompt de comando no
Windows (no menu iniciar digite: cmd) insere-se o comando “ipconfig”, que ira permitir
a visualizacdo das configuracdes de rede. Neste exemplo o roteador utilizado pelo autor
foi um TLMR3020.

daptador de Rede sem Fio Wi-Fi:

Sufixo DNS especifico de conexdo. . . . . . °©
Endereco IPub de link local . . . . . . . . = feB8P::c820:24c9:98f2:16143

fnd?leco IPv4. . . . . e e e e - - - - =192.168.0.101
Mascara de Sub-rede . . . . . . . . . . . . = 255.255.255.09
Gateway Padrdo. . . . . . . . & .+ &« & . . . = 192.168.0.254

Figura 26. Configurac@es de rede.
Fonte: Controle de iluminag&o e temperatura pela plataforma Arduino via celular.
Com essas informacdes € possivel configurar o Shield Ethernet através da IDE
Arduino. Inicialmente as bibliotecas sdo inseridas para fazer a comunicacao do Shield
Ethernet com o Arduino, sendo a biblioteca SP1 a responsavel pela comunicacéo via serial

entre eles e a biblioteca Ethernet responsavel pela comunicacdo com a internet. Devem

15 Disponivel em: <https://www.codeproject.com/Articles/1188303/Simple-Arduino-web-server-
with-ethernet-shield>. Acesso em 10/12/2019 as 21:42.
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ser inseridas antes da funcdo “setup ()” e com a seguinte sintaxe: #include <SPLh> e
#include <Ethernet.h> respectivamente. A figura 27 exemplifica a inclusdo das

bibliotecas.

ivo Editar Sketch ramentas Ajuda

led_tec §

// * Incluindo as bibliotecas *
#include <SPI.h>
#include <Ethernet.h>

byte ip[] = { 192, 1&g, 0, 101}:
byte gateway[] = { 192, 168, 0, 254}; // define o gateway

byte subnet[] = { 255, 255, 255, 0}; // define a mdscara de rede
EthernetServer server (8090); // Inicializa a biblioteca Ethernet Serw
// com os valores de ip acima citados e

// define o endereco de IP

m
M

// configura a porta de acesso 8090

m

int led = 5; //declarande uma varidvel inteira para o led ligado ao pino 5
char caracter; //declara varidvel que armazenaréd letras/numeros para acicnamento do led

void setup() {
pinMode (led, OUTPUT):; /Jccnfigu:a;éc como pinc de saida

Ethernet.begin(ip, gateway, subnet); // inicializa o Server com o IP, gateway e
// mascara de rede acima citados

}

void loop() {
}

Arduino/Genuino Uno em COM14

Figura 27. Biblioteca para comunicacéo serial e internet.
Fonte: Elaborado pelo autor.
No MIT App Inventor, como mencionado anteriormente, 0 Usuario ndo necessita
de conhecimento de linguagem de programacao e suas bibliotecas, pois ja estardo inclusas
nos blocos (“quebra cabeca”) que serdo montados. Ha somente necessidade de saber

utilizar a logica para definir as fungdes e como seréo utilizadas (figura 28).
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Figura 28. Exemplo de comunica¢do Wi-Fi pelo MIT App Inventor.
Fonte: Controle de iluminag&do e temperatura pela plataforma Arduino via celular.

A conectividade CLOCK atualiza a pagina definida pelo “Web1”, que chama o IP
definido no programa e por meio do método GET atualiza 0 STATUS. Pode-se observar
que para cada acionamento realizado pelo usuario é utilizada a funcdo “When”,
responsavel por definir a acdo do botdo. Por exemplo: quando for acionado o botdo para
ligar a luz da sala, definido pela tag “Btn_On_Sala”, o aplicativo ira utilizar a funcao
Webl para escrever, na barra de enderegos, o comando configurado na programacéo
referente ao acionamento da luz, esta agdo é dada pela funcdo “set webl.url”, e pelo
método GET. Posteriormente o Arduino efetua a leitura dessa string e realiza o
acionamento.

O aplicativo 1€ os dados da URL por meio da fungdo “When.Web1.GotText”, que
realiza uma instrucdo quando a URL recebe um texto. Em seguida, a fungdo “if then”
verifica se a préxima fungdo contém o comando “1-On”, caso seja verdadeiro, o bloco “if

then” efetua a agdo, mudando o texto para luz ligada.
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3.6 Moddulo Relé

O relé é um dispositivo elétrico destinado a produzir modificacdes subitas e
predeterminadas em um ou mais circuitos elétricos de saida quando sdo obtidas
determinadas condic¢des no circuito de entrada, que controla o dispositivo.

Um modulo relé, demonstrado na figura 29, é um hardware ideal para realizar
acionamentos de cargas que exijam até 10A de corrente, utilizando qualquer
microcontrolador. Seu funcionamento é como de um interruptor (chave), liberando e
interrompendo a passagem dos elétrons. O born de ligacdo apresenta 3 conexdes: uma
normalmente fechada (NF); outra normalmente aberta (NA) e uma terceira comum (C).
Um contato NF é aquele que mantém a ligacdo fechada (com passagem de corrente) até
que o relé seja energizado, o que faz com que os contatos se abram e interrompam a
passagem da corrente elétrica. Ja o contato NA é aquele que s6 permite a passagem de

corrente elétrica quando o relé é energizado.

2 : arnpoy hetay z
JOVCE /A TONGLING NORMAL FECHADO 1
o =
vcc EXS COMUM 1
GND NORMAL ABERTO 1

GND
s e ‘o | /voneune NORMAL FECHADO 2
IN2 ¢ s COMUM 2
vcc NORMAL ABERTO 2

@ Moz corz Nc2 vot com Nt @)

2PH63091A

Figura 29. Mddulo relé — 2 canais.
Fonte: Site filipeflop®®.

16 Disponivel em: < https://www.filipeflop.com/blog/controle-modulo-rele-arduino/ >. Acesso em
11/12/2019 as 16:50.


https://www.filipeflop.com/blog/controle-modulo-rele-arduino/

54

3.7 Lampadas inteligentes

As lampadas inteligentes chegaram para revolucionar o sistema de iluminagéo das
residéncias. Esse tipo de ldmpada permite que o usuario controle a iluminacdo de sua
residéncia através de um aplicativo do fabricante instalado em um tablet ou smartphone
(10S ou Android).

Recentemente, a Philips Lighting introduziu no mercado nacional a segunda
geracdo da Philips Hue. O sistema utiliza conceitos de 10T (internet das coisas) e é uma
tendéncia para o futuro. Ao invés de interruptores, a maioria desses dispositivos é
controlada via Wi-Fi ou Bluetooth.

O pacote bésico da Philips Hue inclui trés lampadas que podem ser instaladas em
soquetes comuns (E27) e um roteador. Ap0s a instalacdo, 0 usuario deve sincronizar o
aplicativo mobile com o hub, e este deve estar conectado a uma fonte de energia e ao seu
roteador Wi-Fi. Feito isso, basta configurar o sistema de acordo com o ndmero de
lampadas disponiveis. O sistema utiliza o protocolo Zigbee, permitindo a conexdo de até
50 lampadas em uma Unica ponte.

Além de um aplicativo proprio, a Philips Hue traz vérios recursos compativeis
com outros servi¢cos como o Apple Homekit, destacando-se:

e Despertador;
e Personalizagéo;

e Sincronizacéo;

3.8 Conectividade e comandos

Anteriormente foram abordados métodos que podem ser utilizados para que
moradores de uma determinada residéncia possam controlar de modo ON/OFF
(Liga/Desliga) as lampadas através de algum dispositivo com SO Android instalado. Para
gue o usuario seja capaz de realizar esse tipo de atividade € necessario um controlador
que faz o gerenciamento do sistema e a conexdo com outros elementos do circuito. A

figura 30 representa um esquema de conectividade para uma casa automatizada.
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Figura 30. Esquema de comunicag&o entre os dispositivos.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Neste caso, a funcdo de controle é feita pelo Arduino, as conexdes pelo médulo

Bluetooth HCO6 e o Shield Ethernet e a atuacdo pelo modulo relé.
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4 Considerac0es Finais

Diante das informacg6es descritas ao decorrer do trabalho, € possivel concluir que
sdo inumeros os beneficios da utilizagdo de fontes sustentaveis para a produgao de energia
elétrica. Entre eles, a reducdo de gases na atmosfera e os danos causados ao meio
ambiente — tema amplamente debatido atualmente em ambito global. Varias pesquisas
continuam sendo feitas neste setor, buscando a producdo de células solares com uma
maior eficiéncia na transformacgdo de energia solar em elétrica. Foram abordadas as
vantagens de um sistema ligado a rede elétrica, sendo a reducdo de mais da metade no
valor da tarifa, o tempo de retorno do investimento e o clima favoravel - no caso do Brasil
-, 0s principais fatores para aquisicao deste sistema.

Outro setor em destaque no pais é o de automacéo residencial, uma vez que 0s
brasileiros buscam maior comodidade, acessibilidade e economia energética em suas
residéncias. A automacdo de uma casa ndo segue um padrédo, sendo assim cada usuario
pode definir os dispositivos que serdo adaptados e a forma como serdo controlados. Para
um controle ON/OFF de ldmpada da residéncia, através de redes sem fio como Wi-fi e
Bluetooth ndo é necessario um alto investimento e nem mesmo um alto nivel de
conhecimento nas linguagens de programacdo, podendo o proprietario mesmo
desenvolver um aplicativo para a comunicagdo com controlador. Ao decorrer deste
trabalho foi possivel ter um melhor entendimento sobre o Arduino e seus periféricos, além
do MIT App Inventor para desenvolvimento de um aplicativo para SO Android. Ambos
sdo plataformas open source que disponibilizam varios materiais online e sdo bastante
utilizados em projetos com uma menor complexidade.

Os temas abordados, a principio, podem ndo apresentar uma ligacdo direta, mas
apos andlise é possivel perceber que sdo sistemas que se instalados em conjunto irdo gerar
maior economia, conforto e comodidade para o proprietario da residéncia. Além de serem
tecnologias sustentaveis, tema de extrema importancia dentro do contexto ambiental

mundial.
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