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RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo de automacdo e controle aplicados a
iluminacdo de um ambiente residencial, fazendo uso de um sistema microcontrolado
e ambiente Web. Para tanto, é produzido um protétipo de um circuito com o Arduino
UNO, LEDs e o médulo ESP-01, que sdo conectados a internet através do Wi-Fi e
controlados por um programa na Web ou aplicativo mobile. Os ambientes da Adafruit
IO e blynk sédo utilizados para armazenar os dados e para realizar a comunicacao
entre o circuito microcontrolado e o ambiente da internet. Esse programa € utilizado
pelo usuério para controlar a iluminagcdo de um ambiente a partir de perfis predefinidos
ou criados pelo usuario. Tudo isso, visa apontar uma maior acessibilidade e
disponibilidade desses sistemas para pessoas comuns, além da importancia da
capacidade de controle da luz do ambiente e do seu impacto no usuério, e por
consequéncia, aprofundar os estudos da Internet of Things.

Palavras-chave: lluminagdo; automacao; Arduino; comunicagao; ambiente, Internet

of Things.



ABSTRACT

The present work presents a study of automation and control applied to the lighting of
a residential environment, making use of a microcontrolled system and Web
environment. Therefore, a prototype of a circuit is produced with the Arduino UNO,
LEDs and the ESP-01 module, which are connected to the internet through Wi-Fi and
controlled by a web program or mobile application. The Adafruit 10 and blynk
environments are used to store data and to carry out communication between the
microcontroller circuit and the internet environment. This program is used by the user
to control the lighting of an environment from predefined profiles or created by the user.
All this aims to point out a greater accessibility and availability of these systems for
ordinary people, in addition to the importance of the ability to control the ambient light
and its impact on the user, and consequently, deepen the studies of the Internet of
Things.

Keywords: Lighting; automation; Arduino; communication; environment, Internet of

Things.
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1 INTRODUCAO

O espaco é uma dimensao fisica que, em conjunto com os diversos elementos
gue o influenciam e o transformam, constituem o ambiente em que se vive, coOmo um
escritério, quarto, cozinha etc. Um dos fatores mais importantes para a composi¢ao
de um ambiente é a iluminagdo, que pode influenciar o usuario psicologicamente e
fisiologicamente (ALEXANDRE, 2020).

O avanco constante da tecnologia ligada a comunicacao sem fio, possibilita o
progresso da Internet Of Things (IoT), proporcionando assim, uma maior variedade de
dispositivos que sdo capazes de conectar com a internet e usa-la para comunicacao
com o usuario e outros dispositivos (VENKATRAMAN; OVERMARS; THONG, 2021).

A iluminacédo de um ambiente esta muito ligada ao dia a dia das pessoas, logo,
hd uma busca por maior conforto e controle dela. Com o surgimento e
desenvolvimento da automacao em conjunto com a loT surgiram dispositivos capazes
de funcionar sem a interacdo humana direta. Junto a isso, a grande disseminacao do
uso da internet, torna o controle da iluminacdo uma realidade desejada e possivel.

Smartphones e microcontroladores, com facil acesso e configuracédo, permitem
a facil personalizacdo dessa automacédo ao gosto do usuario, conferindo inteligéncia
ao ambiente. Com isso, € possivel ter economia de energia, aumentar o conforto e
dar funcionalidade ao ambiente, através da automacao da iluminacdo (ALEXANDRE,
2020).

O segundo capitulo busca descrever os principais conceitos ligados a
iluminacéo e sua automatizacao, para ajudar nos estudos e desenvolvimento.

O terceiro capitulo descreve a solucao proposta para o presente trabalho, com
0 uso da plataforma Arduino e internet sem fio (Wi-Fi) junto a um dispositivo, para
automatizar a iluminagao.

Concluséo e perspectiva futura descreve os resultados das analises realizadas
de forma a finalizar e direcionar o presente trabalho.

Diante deste contexto, este trabalho pretende responder a questdo se é
possivel propiciar melhor qualidade e conforto de um ambiente a partir do controle de

sua iluminacgao.



16

1.1 Objetivos

Neste tdpico sdo abordados os objetivos gerais e especificos do projeto.

1.1.1 Objetivo geral

Esse trabalho tem como objetivo a compreenséo e criagcdo de uma iluminagao
automatizada residencial de custo acessivel, integrada a rede da internet e um

ambiente mobile.

1.1.2 Objetivos Especificos

e Estudar os efeitos da iluminacéo e suas benécias para o ser humano.
e Programar o uso do microcontrolador para controle dos leds.

e Elaborar um circuito para controle dos leds.

e Elaborar uma aplicacdo mobile para controle da iluminacao.

e Criar perfis especificos de usuarios para o aplicativo.

e Empregar o uso de rede sem fio (Wi-Fi) para controle do

microcontrolador.

1.2 Justificativa

O acesso a automacao residencial possui um grande potencial que € pouco
disseminado, devido a preconcepc¢ao de que ha um alto custo e dificil implementacao.
Entretanto, devido ao crescimento desse ramo, € possivel adaptar tecnologias com
custo acessivel. Agregando isso a IoT, e a ampla disseminacdo do uso de
Smartphones e da internet, € possivel aumentar o alcance para potenciais novos
usuarios, cujas necessidades podem ser atendidas pelas vantagens da automacao.

O presente trabalho se justifica na busca por melhor acessibilidade a
automacao da luz residencial, realizando o uso de hardwares e softwares de baixo
custo, em conjunto com a internet e ambientes mobile para integrar o ambiente e
propiciar conforto e economia, visando a simplificacdo de ac¢des do dia a dia para as

pessoas comuns.
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1.3 Métodos

Este trabalho segundo sua natureza, € uma apresentacao de uma aplicagédo da
automacao para area da iluminacdo, baseado em teorias j4 construidas com uma
implicacdo pratica em sua realizacdo. Para tal, em seus procedimentos técnicos, foi
utilizado de pesquisas bibliograficas e experimental.

Inicialmente foi realizado um estudo sobre o estado da arte de assuntos
relacionados a area de iluminagdo e automacao, fornecendo conceitos e definicbes
necessarios para a compreensdo do tema, utilizando fontes confiaveis de artigos,
livros, apostilas e periédicos.

A seguir foi montado um circuito com os hardwares Arduino UNO ligado a LEDs,
e programado no Arduino IDE para controle da iluminag&o. Logo apads, foi aplicado um
software mobile e web para IoT com conexdao Wi-Fi com o intuito de controlar

remotamente o Arduino.

1.4 Cronograma

No presente trabalho o cronograma é apresentado em duas fases, sendo elas:

Fase 1:
. Defini¢cdo do contetdo
. Pesquisa bibliogréfica.
. Revisao do contetudo pesquisado.
Fase 2:
. Montagem do circuito Arduino.
. Programacéo do IDE Arduino.
. Configuragéo da interface Homem-Méaquina
. Implementacao do sistema.
. Andlise e interpretacdo dos resultados obtidos.

. Escrita dos resultados em uma monografia.
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Tabela 1 - Cronograma do trabalho
2022

Atividade

Definicao
conteddo
Pesquisa
bibliografica
Revisédo do
conteudo
pesquisado
Montagem
circuito Arduino
Programacao do IDE
Arduino
Configuracéao daj
Interface  Homem-
Maquina
Implementacdo do
sistema.
Analise €
interpretagdo  dos
resultados
Escrita da analise
dos resultados em
uma monografia.
Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022

do

1.5 Resultados Obtidos

Pretende-se, com os resultados previstos para este trabalho, usar a iluminagao
e a automacado do ambiente residencial e sua interacdo com o usuario para melhorar
sua qualidade do conforto e da estética, utilizando da conexdo com um ambiente
mobile e a internet, de forma acessivel e difundindo assim, o uso da automacgéo,

auxiliando os estudos e avancos da loT.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo abrange o referencial teérico relevante e necessario para a
composicdo desse trabalho, através de conceitos e definicdes utilizadas para melhor

compreensao dessa aplicacao.

2.1 lluminacgéo

Na criacdo de um ambiente, existem varios fatores que o valorizam e tornam a
experiéncia e a estadia nele mais agradavel, em que a luz € um dos mais importantes.
A percepc¢do humana do espago é exercida, em sua maioria, através da luz, portanto,
uma iluminacdo bem executada pode proporcionar uma estética adequada, assim
como conforto e funcionalidade ao ambiente. Deste modo, com certas cores e
intensidades, € possivel ter funcionalidade na luz e consequentemente criar
ambientes especializados para variadas situagdes (MANAIA, 2010).

Britannica (2017) define iluminagdo como o uso de uma fonte de luz para
iluminar um ambiente. Quando em um ambiente residencial, essa iluminacdo sera
realizada com luz artificial com o uso de LEDs ou lampadas. Desta forma, € necessario
considerar e analisar os fatores que influenciam essa iluminacdo, como o fluxo
luminoso e a iluminancia.

A iluminancia representa a intensidade de luz da superficie dividida pela sua
area aparente, que, dependendo também das caracteristicas de reflexdo da
superficie, cria a sensacéo de claridade provocada no olho, podendo ser medida com
um luximetro (unidade: lux) (MARTINS; BELENKI; SANCHES,2019). J4 o fluxo
luminoso representa a radiacéo total emitida por uma fonte luminosa, por segundo,
em todas as direcdes, produzindo estimulos visuais através da luz, com unidade de
medida em limens(Im) (LOSS, 2013).
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2.1.1 Classificacédo das cores

As cores, como conhecidas, sdo percepcOes visuais transmitidas para o
cérebro, sendo elas o efeito da luz na retina produzido apoés ela ser refletida ou emitida
de um objeto, assim, na incidéncia da luz sobre um objeto ela sera refletida em
diferentes comprimentos de onda do espectro eletromagnético. Em outros termos, é
a sensacao provocada pela a¢édo da luz sobre o 6rgédo da visdo (RAMBAUSKE, s.d.,
p.70). Sua manifestacdo € condicionada a luz (objeto fisico, agindo como estimulo) e
o olho (aparelho receptor, funcionado como decifrador do fluxo luminoso)
(RAMBAUSKE, s.d., p.70). O olho humano consegue apenas enxergar um limitado
espectro da luz, o chamado espectro visivel, que se encontra entre o infravermelho e

o ultravioleta.

Figura 1 - Espectro eletromagnético
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Fonte: Freepik, 2022

As cores do espectro visivel, sdo representadas pelo circulo cromatico que é
composto por cores primarias, ou seja, cores que ndo podem ser obtidas mediante
mistura de outras cores, sendo elas o amarelo, vermelho e azul, cores secundarias,
que sao criadas a partir da mistura de duas cores primarias e as terciarias, feitas a
partir da mistura das secundarias. (SOARES, 2019)
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O circulo cromatico é retratado na Figura 2.

Figura 2 - Circulo cromatico
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As cores possuem trés propriedades que nos permite diferencia-las, o Matiz, a
saturacéo e o brilho. O Matiz se refere a cor em seu estado puro que ligada ao seu
comprimento de onda gera a sensacdo de tom da cor. A saturacdo diz respeito a
propor¢do de cinza no matiz da cor, com isso, se diz que uma cor é pura quando ela
tem o maior grau de saturacéo. O brilho € a intensidade que a cor possui, influenciando
a quantidade de energia fisica usada na luz, dizendo respeito a intensidade do brilho
da luz sobre a superficie. (SOARES, 2019)
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A figura 3 retrata as propriedades das cores.

Figura 3 — Propriedades das cores
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2.1.2 Olho humano

O globo ocular humano é formado pela cérnea, que € uma lente transparente,
pela iris, responsavel pelo controle da abertura da entrada luminosa, pela pupila, a
lente antigamente denominada cristalino, e pela retina que se encontra no fundo do
olho. Sua regido interna é preenchida por dois materiais transparentes. Entre a cornea
e alente ha um liquido chamado humor aquoso, e apés a lente continua o outro liquido
até a retina, denominado humor vitreo. Ambos os humores tém indices de refracédo de
1,34, proximos da agua que é 1,33. O globo ocular é uma elipse quase esférica, com
raio perto de 1,2 cm. (HELENE, O.; HELENE, A, 2011).
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A estrutura simplificada do olho é apresentada na figura 4.

Figura 4 - Componentes 6pticos do olho humano
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A pupila € uma pequena abertura, logo apos a cornea, onde ocorre a entrada
da luz, podendo ter diametro variavel de 2mm a 6mm, dependendo da iluminacéo.

A iris € uma estrutura circular cuja cor da parte externa pode variar (marrom,
azul ou verde sdo as cores mais comuns), e que controla a abertura da pupila, através
da musculatura da propria iris. (HELENE, O.; HELENE, A. 2011).

A cérnea € um tecido transparente que protege a entrada do olho, além de
funcionar como uma lente, ajudando moderadamente no foco da luz. Ela possui um
indice de refracdo da ordem de 1,38 e um raio de curvatura por volta de 0,8cm na
parte interior e 0,65cm na parte exterior. Além disso, sua parte central possui 0,06cm
de espessura (HELENE, O.; HELENE, A. 2011).

A lente interior do olho, também conhecida como cristalino, tem raios de
curvatura variaveis, ja que precisa mudar de foco dependendo da distancia das
imagens. O raio de curvatura anterior é préximo de 0,8cm e o posterior de 0,65cm e
seu indice de refracéo é de 1,42 (HELENE, O.; HELENE, A. 2011).

A retina do olho é composta por células fotorreceptoras: bastonetes, que
reconhecem a presenca ou auséncia de luz e alguns tons intermediérios, e cones, que
percebem as cores (NISHIDA, 2012).
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A imagem deve estar sobre a retina para ser formada pelo sistema 6ptico do
olho, em especial em uma regido muito densa de células sensiveis a luz, a fovea.
(HELENE, O.; HELENE, A. 2011). O nervo Optico é responsavel por transportar as
informacdes visuais para o cérebro (NISHIDA, 2012).

A estrutura ocular, tem uma restricdo no que é visivel devido a composicao das
partes externas, assim, a extensao perceptivel da visdo (quando o olho esta parado)
€ denominada campo de visdo (NISHIDA, 2012). No caso do olho humano, o campo
de visdo vertical e horizontal, € composto pelo angulo étimo ou central, e o angulo
total ou limite (FIELD, 2020).

O angulo central é responsavel por delimitar a visdo binocular humana, na qual
€ possivel distinguir as imagens observadas, sendo ele 120 graus na horizontal e 60
graus na vertical (NISHIDA, 2012). Ja o angulo total € a delimitagdo da visdo total
humana, no qual, ap6s o angulo central, ha a visdo periférica, que é a extensao
maxima do campo de visdo, em que a presenca € movimento das imagens sao
percebidos, mas séo pouco nitidos e sem discriminagdo cromatica. A visdo periférica
horizontal varia de 40 a 50 graus na esquerda e direita, ja a visdo periférica vertical
varia de 25 a 30 graus em cima e 30 a 40 graus em baixo (FIELD, 2020).

O campo de visdo do olho humano é representado pelas figuras 5 e 6.

Figura 5 - Campo de visao horizontal
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Figura 6 - Campo de visao vertical
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2.1.4 Efeitos psicolégicos da luz

A teoria ou psicologia das cores é o estudo sobre as cores e sua influéncia no
comportamento do ser humano, fazendo o uso dela para transmitir sensacoes e
propésitos (RAMBAUSKE, s.d., p.59).

Foram constatados certos padrdes de comportamento e de emocdes na
presenca de cores especificas, portanto, o impacto psicoldgico da luz esta ligado a
sua cor ou comprimento onda. Agregado a isso, é possivel transmitir sensacdes de
frio e calor. Cores gquentes sdo mais estimulantes e ligadas a emocdes fortes, como o
vermelho, o laranja e o amarelo (MENEZES, 2020).

O vermelho é relacionado ao amor e a raiva, ao calor e ao fogo, sendo assim,
ela é considerada a cor dominante em relacéo as atitudes positivas e a um ambiente
mais vivido (HELLER, 2007).

Ja4 o amarelo, além de ser a cor mais associada a iluminacéo, € ligado ao
intelecto e a mente, representando otimismo e espontaneidade, ideal para ambientes
de criatividade e inovacao (HELLER, 2007).

O laranja € a juncao do vermelho com o laranja, e sua relacdo é com emoc¢des
fortes e otimistas, criando um ambiente de encorajamento e autoconfian¢ca (HELLER,
2007).
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Cores frias possuem propriedades mais suaves, sendo ligadas a natureza e a
calma, como o verde, azul e o roxo (MENEZES, 2020).

O azul é relacionado a paz e a tranquilidade, ampliando assim o0 senso de
tempo e até mesmo a produtividade, ideal para ambientes de trabalho como um
escritorio (HELLER, 2007).

O verde é a cor ligada a natureza, assim ela € relacionada ao equilibrio e 0
amor a natureza, transformando o ambiente em um lugar calmo e relaxante (HELLER,
2007).

O roxo por sua vez é associado a vaidade e a riqueza, podendo criar ambientes
bons para demostrar fartura e abundéancia (HELLER, 2007).

Além disso, ha também o branco, que é relacionada a simplicidade e a
igualdade e até mesmo a perfeicdo e proporciona um ambiente equilibrado e simples,

sem muito destaque e emocédo (HELLER, 2007).

2.1.5 Efeitos fisiologicos da luz nos olhos

Junto da acéo psicologica, existe também a acao fisioldgica que a luz tem sobre
o individuo, demostrada na interacdo de diferentes comprimentos de onda com o
sistema nervoso, juntamente com as partes componentes dos olhos.

Nos cones do olho, h& trés tipos de células fotorreceptoras, sendo elas
sensiveis a determinados comprimentos. Assim, cada uma consegue identificar cores
baseadas em seus comprimentos de onda: Verde (530 nm - 540 nm), azul (430 nm -
440 nm) e vermelho (560 nm — 580 nm) (Murch, 1984). Logo, uma luz com 470 nm
sera formada como um azul forte com alguns componentes minimos de verde e
vermelho. Cada cone possui um dos trés tipos de células, entretanto, elas ndo séo
distribuidas uniformemente, ja que 64% dos cones contém o pigmento vermelho, 32%
contém o pigmento verde, e apenas 2% possuem o pigmento azul (Murch, 1984).

A lente do olho é utilizada para a focar a luz externa na retina, tal como uma
lente usada em Oculos ou quaisquer dispositivos oOpticos. Deste modo, diferentes
comprimentos de onda possuem diferentes distancias de foco. Assim, para diferentes
matizes deve se ajustar o cristalino para que a luz seja focada corretamente. Para a
lente humana, comprimentos de onda maiores terdo uma distancia focal maior, ou

seja, o vermelho tem a maior distancia focal e o azul a menor (Murch, 1984).
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A figura 5 apresenta como a lente humana se adapta a diferentes comprimentos

de onda.

Figura 7 - Foco da lente com diferentes comprimentos de onda

Fonte: Much, 1984

No caso de uma alternancia frequente da luz entre vermelho e azul, a lente
ficara em constante mudanca para ajustar a distancia focal, e isso podera causar um
cansaco visual. Essa lente também absorve luz, sendo que o azul do espectro da cor
€ duas vezes mais absorvido, o que resulta em uma sensibilidade maior a maiores
comprimentos de onda e menor a menores comprimentos de onda, e iSSO se agrava
com a idade. Assim, ao envelhecer, a lente fica amarelada, filtrando mais cores de
menor comprimento de onda, o que faz com que maiores comprimentos de ondas
sejam ainda mais absorvidos, logo, quanto maior a idade, menor a sensibilidade a

menores comprimentos (ciano a azul) (G. Murch,1984).

2.2 Automacao

Antigamente, automacado era definida como uma maquina capaz de realizar
uma série de operacdes logicas e de controle, sem a intervencdo humana
(AUTOMACAO, 2022). Atualmente ela se tornou um campo de conhecimento.

Esse conceito foi elaborado quando se percebeu a necessidade de modernizar
0S processos operacionais, com o objetivo de agilizar e melhorar a capacidade de
diversos processos. A automacao é subdividida em automacao industrial, residencial
ou domdtica e comercial, devido a grande expansao apresentada por essa area de

conhecimento ao longo do tempo.
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2.2.1 Automacao industrial

A automacado, como diversos outros recursos que hoje sdo desenvolvidos e
inseridos no dia a dia, foi pensada inicialmente para a industria. De acordo com Araujo
Juanior et al (2003), as estratégias de automatizacdo de producdo criadas pelas
indUstrias eram um meio de aumentar sua competitividade, tanto em termos de custo
e disponibilidade quanto em termos de inovacdo e qualidade, buscando assim,
produzir um produto melhor com menor custo e mais agilidade na produgéo.

A automacao de um sistema industrial se refere ao meio pelo qual as operacdes
realizadas por funcionarios humanos séo substituidas por um conjunto de elementos
tecnologicos que nao precisam de intervencdo humana, com excecdo da
programacao, de reparos e inspecdes (SILVEIRA, 2011).

As motivacdes da automatizacdo da industria estdo atreladas a sua linha de
producao, tendo em vista que, com o uso da automacao pode-se obter um aumento
na qualidade dos produtos, pela maior precisdo da maquina, além de uma reducéo
nos custos de pessoal, ja que ocorre a substituicdo da mao de obra humana (ARAUJO
JUNIOR et al.,2003). Junto a isso, é possivel melhorar as condicdes de trabalho dos
funcionérios, por colocar a maquina para realizar trabalhos de alto risco (SILVEIRA,
2011).

2.2.2 Automacao comercial

Apos ja estar bastante difundida no meio industrial, a automacao comecou a
ser implementada em outros meios, sendo o primeiro deles o setor comercial. Com
objetivos similares a automacéo industrial, de aumentar a eficiéncia das operacdes e
reduzir os custos de operacdo, com a diferenca de também querer aumentar a
satisfacéo do cliente (FAGUNDES, 2020).

A integracdo do comeércio com 0S processos de automacao permite ao
comerciante melhorar o controle de estoques, os pedidos de compra e até mesmo as
obrigacdes fiscais, trazendo assim uma maior flexibilidade e controle sobre seus
produtos e loja. Além disso, essa integracdo traz rapidez e conveniéncia no
atendimento, tornando a estadia em lojas fisicas mais agradaveis e sites de compras
se tornam mais faceis de se usar (FAGUNDES, 2020).
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2.2.3 Domoética

Gerenciar o controle de acesso, de comunicagao e iluminagao por meio de um
sistema automatizado proporciona, além de um esperado aumento na produtividade,
um conforto e até mesmo seguranca para o ambiente utilizado (DIAS, PIZZOLATO,
2004). A partir disso, foi notado que o uso da automacéo vai além de apenas aumentar
a produtividade, conseguindo dar conforto e controle sobre o ambiente.

Com isso, surgiu a domotica, um termo que caracteriza o uso e integracao de
mecanismos automatizados no meio residencial. Advindo do francés Domotique que
€ a juncdo de Domus “casa” e Immotique “automatico” (ELIENE, 2011).

O conforto e a praticidade derivados do avancgo tecnoldgico aplicados na
domdética concedem ao usuario uma maior comodidade dentro de sua propria
residéncia (METTEDE, 2020). Assim, € possivel ter um controle sobre a operacao dos
recursos de uma casa, como no caso do uso de um software mobile.

O ponto negativo na aplicacdo da automacéo residencial, € a necessidade de
um projeto com investimento de alto custo para implementa-la (ELIENE, 2011).
Entretanto, a criacdo de uma rede integrada, além de fornecer conforto e praticidade,
também valoriza o imoével, aumenta sua seguranca, e aumenta o controle e supervisédo
sobre ele (METTEDE, 2020), sendo assim, € um investimento de longo prazo para a
melhoria de qualidade de vida.

Entre os variados usos e aplicacdes da automacao residencial estao:

- Controlar as luzes, como tonalidade, cor e intensidade.

- Controlar temperatura ambiente

- Desligar luzes por controle, seja por meio de aparelho ou até de voz

- Gestéo do gasto de energia

2.3 Internet of things

E um momento que se vive na época da internet e da conexdo, na qual
tecnologias sdo amplamente difundidas e criadas. Isso caracteriza uma situagéo em
que os aparelhos também se conectam a internet, criando uma forma de comunicacao
entre pessoas e coisas (BANDYOPADHYAY; SEN, 2011).
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De acordo com Bharti, Saxena e Kumar (2017), o termo Internet of things se
refere a recursos heterogéneos, 0s quais percebem, processam e interpretam
informacdes via estruturas conectadas a internet. Esses recursos podem consistir em
softwares ou hardwares. Com esse conceito € possivel pensar em aplicacbes de
casas inteligentes, carros inteligentes, até mesmo servicos inteligentes como o de
assisténcia médica (SEN, 2018).

A loT é uma area ainda emergente, mas com vastas areas de estudo e
aplicagbes que facilitariam a troca de dados, a automatizagcdo de sistemas e
comunicacdes entre sistemas (BHARTI; SAXENA; KUMAR, 2017).

2.3.1 conectividade

A conectividade é representada pelo uso de tecnologias com e sem fio para fins

de interconectar dados, informacdes e de uma forma geral individuos.

2.3.1.1 Bluetooth

A tecnologia Bluetooth foi pensada quando, apés a invencédo dos telefones
celulares, foi constatada a necessidade de uma comunicacdo sem fio entre os
telefones moveis e outros dispositivos. Sua primeira verséo foi publicada em 1999,
por um grupo de companhias telefénicas: Ericsson, IBM, Nokia e Toshiba (AGARWAL,
2021). A partir deste momento, essa tecnologia foi mais desenvolvida e abrangendo
novos aparelhos, como computadores, fones e outros dispositivos de rede.

A primeira versao do Bluetooth tinha uma frequéncia de transmissao de dados
de 1Mbps. As ultimas versées, 4 e 5, possuem uma banda de frequéncia de 2,45 GHz,
um aumento de mais de mil vezes (Alecrim, 2021).

A rede de conexdo Bluetooth consiste em um conjunto de dispositivos,
contendo no minimo dois e um maximo de oito dispositivos conectados via Bluetooth.
Essa rede é composta por um dispositivo mestre, sendo esse 0 que inicia a
comunicacao, e até oito dispositivos escravos, que respondem ao dispositivo mestre
apos a solicitacéo para sincronizarem. (AGARWAL, 2021).

O Bluetooth é utilizado para troca de informagdes que podem ser documentos,
arquivos e sua vantagem estd ligada ao pouco uso de energia para seu funcionamento
(Alecrim, 2021).
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Em relacdo a sua seguranca, o Bluetooth necessita de medidas externas dos
aparelhos para controlar seu acesso, caso contrario o seu acesso € irrestrito por
qualquer outro dispositivo com a mesma frequéncia (AGARWAL, 2021). Logo, em
dispositivos que possuem a tecnologia Bluetooth, também s&o implementadas
medidas de restricdo, como a certificacdo da conexao, limitacdo de dispositivos
pareados e, até mesmo, limitar as atividades permitidas durante a conexao (Zoom,
2021).

Junto a loT, o Bluetooth comecou a ser implementado em diversos aparelhos,
englobando fones de ouvido, impressoras, cameras, teclados, gps, até mesmo
aparelhos eletrodomésticos mais sofisticados, tudo isso a fim de melhorar e facilitar o

acesso aos aparelhos e suas informacdes e fungoes.

2.3.1.2 Wi-Fi

Wi-Fi é o termo comercial para o IEEE 802.11 conhecido como wireless local
area networking (WLAN), uma tecnologia de rede sem fio amplamente utilizada na
0T, que foi criado para prover outra forma de conexao a internet, que, sem o uso de
cabos, concedesse aos dispositivos, o acesso a internet (PAHLAVAN;
KRISHNAMURTHY, 2021).

Na década de 80, quando os computadores pessoais comecaram a ser
comercializados e popularizados nas industrias, surgiu a necessidade de melhorar a
conexao entre os computadores com um esforco minimo. Assim, surgiu as primeiras
implementacBes da tecnologia WLAN, com o0 uso de um modem primitivo. Com o
passar do tempo, essa tecnologia foi implementada em escritérios, e por volta dos
anos 2000, comegou a adentrar o ambiente residencial (PAHLAVAN;
KRISHNAMURTHY, 2021). A aplicacdo do Wi-Fi para 0 uso pessoal comecou com 0s
celulares e laptops, mas agora também € usado extensivamente em outros
dispositivos como eletrodomésticos e automoveis (AGARWAL, 2020), permitindo
assim a implementacgéo da loT.

Inicialmente, essa tecnologia utilizava uma frequéncia de 2,4 GHz para
comunicacado, entretanto, com o avancgo tecnoldgico, ela foi expandida para 5 GHz
gue possui uma transmissdo de dados mais rapida. Aléem disso, a frequéncia 6 GHz

ja esta em desenvolvimento (SHAW, 2020).
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O Wi-Fi € um meio de transmissao de internet e rede sem fio, que usa ondas
de radio para transmitir dados de um dispositivo do usuario para um ponto de acesso
(roteador) ou para outro usuario (SHAW, 2020). Devido a isso, o alcance dessas
ondas € dependente da estruturacdo do ambiente em que se encontra, ja que
superficies como paredes podem diminuir esse alcance, e outros aparelhos como o
micro-ondas podem interferir nas ondas (AGARWAL, 2020).

Para a implementacao de uma rede Wi-Fi, é necessario que o dispositivo tenha
um adaptador Wi-Fi para conseguir fazer a comunicagdo, e um ponto de acesso
remoto como um modem e um roteador, que se conecta a rede e distribui 0 sinal de
internet a outros dispositivos (SHAW, 2020).

Apesar de ter vantagens como 0 ndo uso de cabos e simplicidade de conex&o,
sua implementacdo é mais cara. Além disso, sua protecdo deve ser bem
implementada, com o uso de firewalls, e protocolos de seguranca, como o WPA3, que

implementa o uso de senhas criptografadas (SHAW, 2020).

2.3.1.4 Infravermelho

O infravermelho é um tipo de radiacao eletromagnética, com frequéncia menor
gue a luz vermelha, assim, ndo faz parte da parte visivel do espectro eletromagnético
(Figura 1) (JUNIOR, 2022). Ela possui um comprimento de onda na faixa de 700 nm
até 1mm e uma frequéncia na faixa de 300GHz a 430THz, sendo largamente usada
para detectar temperatura em objetos, como em fotografias térmicas
(COMMUNICATION, 2017).

Outro uso importante do infravermelho é sua implementacdo em um sistema
de comunicacdo entre dispositivos, em que ha dois tipos de comunicagéo

infravermelha, ponto a ponto e ponto difuso.
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A base da comunicacéo infravermelha € formada por um transmissor, que € o
dispositivo responsavel por emitir uma luz infravermelha a cada pulso elétrico ou
informagé&o, como o botdo de um controle remoto sendo apertado, e um receptor como
em uma televiséo, ou quaisquer dispositivos que contenham um fotodetector, gerando
um sinal elétrico quando acionado. Para essa comunicacdo funcionar sem
interferéncia de outras fontes de infravermelho, o transmissor trabalha com sinais
modulados de frequéncia entre 36 e 46 kHz, chamada frequéncia portadora, e 0
receptor possui um filtro que descarta todas as frequéncias acima ou abaixo da
portadora (COMMUNICATION, 2017).

A comunicacédo ponto a ponto requer uma linha de visao entre os dispositivos
para que se comuniguem, ndo pode existir, entre o transmissor e o receptor do sinal,
quaisquer obstaculos. Ja na comunicacdo difusa, pode haver obstaculos entre o
receptor e o transmissor, dado que a comunicacgao entre eles é mantida pela reflexao
ou ricocheteamento pelas superficies, como o teto e as paredes (COMMUNICATION,
2017).

Ambos os tipos de transmissao séo apresentados na figura 8.

Figura 8 - Tipos de comunicagéao infravermelha
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2.4 Microcontrolador

Os microcontroladores sdo comumente empregados em sistemas embarcados,
isto é, sistemas computacionais que consigam atender uma demanda especifica
(IEEE, 2020). Eles tém a vantagem de serem programaveis, logo € possivel atribuir
dados e algoritmos a sistemas e, assim, ter total controle sobre eles.

Sua composicdo pode ser considerada um pequeno computador, com
memorias volateis e nado volateis, entradas e saidas de dados e, um
microprocessador, que é um chip programavel (IEEE, 2020). Seu propésito € controlar
dispositivos eletrdnicos a partir de algoritmos programados no microcontrolador, de
forma automatica, ou seja, sem a interven¢do humana. Seu uso varia de sensores,
como o ultrassbnico, a LEDs e atuadores como 0s elétricos ou pneumaticos
(PROSPERO, 2020).

2.4.1 Arduino

Para este projeto, foi utilizado o Arduino, por sua flexibilidade e simplicidade,
além de ser open source, ou seja, de cddigo aberto.

O Arduino é uma plataforma aberta de prototipacéo eletrénica baseada em
softwares e hardware de facil uso (INTRODUCTION, 2018). O objetivo dessa
plataforma é permitir que qualquer pessoa consiga melhorar sua qualidade de vida a
partir de uma tecnologia eletrdnica simples e poderosa por um preco acessivel
(ABOUT, 2021).

A plataforma Arduino € composta por um ambiente de desenvolvimento
(software) e uma placa controladora ou microcontrolador (hardware). Por possuir um
software de facil compreensédo para usuarios iniciantes e com uma complexidade alta
para usuarios avancados, o Arduino é utilizado para facilitar prototipagens e emulacao
de sistemas interativos residenciais e comerciais (ARDUINO, 2022).

O uso do Arduino oferece diversas vantagens em relagcdo a outros
microcontroladores. Seu software é multiplataforma, funcionando em Linux, Windows
e Mac, além disso, por ser open source, é possivel expandi-lo com o uso de bibliotecas
C++. Ja seu hardware é barato e acessivel, e por também ser open source é possivel

expandi-lo com mdédulos personalizados (ABOUT, 2021).
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Existe uma grande variedade de produtos Arduino, abrangendo diversas
demandas possiveis, partindo de hardwares de nivel de entrada, como o Arduino
Nano, que sdo usados para projetos simples. A partir disso, produtos com recursos
avancados, como o Arduino Due, para projetos com funcionalidades complexas e
avancadas ou performances mais rapidas. Além disso, também existem produtos com
propésitos mais especificos, como o Arduino MKR21000, sendo relacionado a IoT,
possuindo conexao com a Arduino Cloud e permitindo a coleta de dados e uso de
aplicativos mobile através de uma conexao a internet (PRODUCT, 2018).
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3 PROPOSTA DE SOLUCAO

Este capitulo vai descrever a proposta de solucao.

3.1 Componentes de Hardware

Neste item serdo demonstrados os componentes fisicos usados na composi¢ao

da prototipacao deste trabalho.

3.1.1 Arduino Uno

Para este projeto, a plataforma selecionada € o Arduino UNO, sendo um arranjo
simples e completo, com conectividade USB e programacdo acessivel, possuindo
pequenas dimensdes, medindo 2,7” x 2,1”, que equivalem a 68,6 mm por 53,4 mm e
pesando 25 g, sendo composta pela interface de 14 pinos digitais e 6 pinos analdgicos
para entrada e saida de dados, 7 pinos de alimentacdo para Shields (expansfes) e
modulos, além de uma conexdo USB e uma conexdo de energia. Para a alimentacao
externa da placa, sdo necessarios de 7 a 12 V de energia, pois apresenta um regular
de tenséo integrado, e a tensdo de funcionamento interno é de 5V (ARDUINO UNO,
2021). Essa placa n&do possui um botéo de ligar e desligar, assim para interromper
seu ciclo de trabalho é necessario a desconexao do cabo da fonte de energia.

Seu componente principal € o microcontrolador ATMEL ATMEGAS328, que
possui 32 kB de memodria flash, 2 kB de memoéria RAM (memaria de acesso aleatorio)
e 1 kB de EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read-Only Memory). A placa
Arduino UNO opera em 16 MHz, conta com um comparador analégico interno, alguns
timers e 6 PWMs (Modulacédo por Largura de Pulso) (SOUZA, 2013).

Para os pinos digitais, que s@o os pinos de 0 a 13, sua operacéo ¢ feita em 5V,
sendo que cada pino pode propiciar ou receber até 40 mA de corrente. Os pinos
3,5,6,9,10 e 11 sdo pinos que podem ser usados como PWMs de 8 bits (funcéo
analogWrite ()). Ja os pinos 0 e 1 podem servir para a comunicacao serial, eos 2 e 3
podem ser configurados para interrupcao externa (fungéo attachinterrupt ()). Os pinos
analdgicos, A0 a A5, possuem resolucéo de 10 bits (SOUZA, 2013).
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Os outros pinos séo os conectores de alimentacdo para modulos e Shields, que
qguando ligados a placa Arduino, ampliam ou adicionam funcionalidades. Séo eles, o
pino IOREF responsavel por fornecer tensdo de referéncia para Shields, que
funcionam em 3,3V, e possam funcionar em 5V. O pino RESET, utilizado para um
reset externo do Arduino. Os pinos 3,3V e 5V gque fornecem essa tensao elétrica para
Shields e moédulos externos, sendo que o 3,3V possui corrente maxima de 50 mA. Os
pinos GND que séo pinos de aterramento e o pino VIN, com o propdsito de alimentar
a placa Arduino por meio dos Shields ou médulos externos (SOUZA, 2013).

Os pinos desta placa sédo apresentados na figura 9.

Figura 9 - Pinos da placa Arduino UNO

Entradas / Saidas Digitais

-
DIGITAL (Pwm~) E § |

Conectores Entradas
de Analégicas

Alimentagao
Fonte: Souza, 2013
Para a comunicacao do Arduino com o computador é usado a entrada USB em

conjunto com o microcontrolador ATMEL ATMEGA16U2. Essa conexdo permite o

upload do cddigo compilado para o Arduino (SOUZA, 2013).
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O microcontrolador e a entrada USB-B do Arduino UNO séo apresentados na

figura 10.

Figura 10 - Microcontrolador USB e entrada USB-B do Arduino UNO

Entrada USB-B
Fonte: Souza, 2013

3.1.2 Médulo Wi-Fi ESP8266 Versdo ESP-01

Os moédulos ESP8266 sdo alguns dos varios modulos existentes que surgiram
para explorar a 0T e conectar sistemas a internet. Para tanto, esses mddulos contam
com uma arquitetura RISC de 32 bits e um SoC (System-on-a-chip ou sistema em um
chip) com Wi-Fi embutido. Além disso, esses modelos também possuem conexao
serial, entradas ADC, saida PWM e sensor interno de temperatura (CURVELLO,
2015)

Existem, oficialmente, 12 modelos desse médulo, numerados de ESP-01 a
ESP-12. Para o protétipo do trabalho, sera usado o modulo ESP-01. Esse mddulo,
junto ao modulo ESP-10 sdo utilizados para como ponto serial Wi-Fi. Em outras
palavras, eles interagem com a rede Wi-Fi por meio de conexdes TCP/UDP apos
receberem comandos via UART(Serial) (CURVELLO, 2015).
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A versao ESP-01 conta com os padrdes de rede IEEE 802,11b, 802,119 e
802,11n, empregando a rede Wi-Fi em uma frequéncia de 2,4 GHz e suportando os
padrbes de seguranca WPA e WPA2.Também possui consumo baixo de energia, um
alcance de 90 metros aproximadamente e comunicagao via UART, o que permite a
interacdo com outros microcontroladores, como o Arduino UNO (MODULO, 2017).

Possui dimensdes pequenas, de 24 mm de comprimento, 14 mm de largura e
3 mm de altura e pesa 7 g, possui uma alimentagéo de 3,3 V e corrente de 80 mA,
uma memoria RAM de 50 KB aproximadamente e uma interface serial UART (Tx e
Rx) (MODULO, 2017). Por ser pequeno e leve, seu manuseio é facilitado.

O ESP-01 e sua pinagem é apresentado na figura 11.:

Figura 11 - ESP-01 e sua pinagem

Antena Wi-Fi

Fonte: Curvello,2015

O pino GND serve para o sinal de terra, o VCC para a tenséo de alimentacéo,
0s pinos Rx e Tx sao os sinais de modulos a serem conectados respectivamente aos
Tx e Rx do microcontrolador conectado a ele e o pino de reset é o RST. Para entrada
e saida de dados ha os pinos GPIO0 e GPIO2, que sao controlados pelo firmware,
sendo que o firmware é gravado utilizando o pino CH_PD (CURVELLO, 2015).

Esse médulo é programado para servir de ponto de acesso, recebendo e
enviando dados do microcontrolador Arduino para o programa na internet com uma

conexao Wi-Fi.
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3.1.3 Médulo alternativo:NodeMCU-32S ESP32

Como uma alternativa ao uso de moédulos separados, o ESP32, assim como
seu antecessor o ESP8266, o médulo ESP32, visa possibilitar e facilitar os avangos
da loT. Este modelo tem grandes vantagens por ter mais recursos, mas sua aquisicao
necessita de um investimento maior. Esse dispositivo tem uma maior independéncia
quando comparada com os médulos antigos, possuindo diversos pinos, conexao Wi-
Fi e Bluetooth, conseguindo (OLIVEIRA,2017).

Figura 12 — ESP32

Fonte: Oliveira, 2017

O ESP32 conta com microprocessador ESP-WROOM-32 e opera na faixa de
2,2V e 3,6V, com nivel I6gico operante apenas em 3,3V. Possui conversor analégico
digital (ADC) e digital analégico (DAC), incorpora um bluetooth v4,2 e conta com 0s
padrdes 802,11b, g e n, utilizando o Wi-Fi entre 2,4 GHz e 2,5GHz e suportando os
padrées de seguranca WPA, WPA2, WPA2-Enterprise e WPS. Como complemento,
no Wi-Fi, ainda possui opcdes de criptografia AES / RSA / ECC / SHA.
(OLIVEIRA,2017).
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Possuindo 30 ou 36 pinos GPIOs, com Rx e Tx para comunicacao serial, em
gue alguns possuem funcdo PWM e SPI (Interface Serial Periférica) e compatibilidade
com a IDE Arduino. Sendo maior que os ESP8266, mas com tamanho robusto e
grande versatilidade. (OLIVEIRA,2017). A pinagem do ESP32 € apresentada na figura
13.

Figura 13 - Pinagem do ESP32

3.3 GND GHD
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[ apce }—{ ap10a4 | GPIO3 RXB
[aocz  }—{ ep1o3s |
[roucws |—{ aoca  }— ep1032 | GO GHD
(roucns }—{ apcs  }—{ 6p1033 | P19 ep1o1s |—{vsPimiso)
[ acis  }—{ p1o2s | P18 61018 |—VsPI scx)
[(apc1o }— epo2s | Ps
[rouch? }—{ apcaz }—{ 6p1027 | P17
[oucks }—{ apcie  |—{ 61014 )
[TDUEH5 }—[Anc15 ]—[@ler] GPI04 ]—[mxm ]_{TDU(HB
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(Frash 02— Gr1os | GP1015 ADC13  —{ToucH3
M GPIO® }_|Fu5ﬂ 01
EmI—[ GPTO11 GPIOT }—Iruﬂi nd

NodeMCU-325

Fonte: Oliveira, 2017
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3.1.4 Acessorios

Para a montagem do circuito do protétipo sdo necessarios, além do
microcontrolador Arduino UNO e o médulo ESP-01, alguns componentes para
complementar a comunicacdo dos outros componentes do circuito, sendo eles, os
jumpers, resistores e a protoboard, e conectados a eles lampadas LEDs controladas
pelo microcontrolador.

LEDs sao fontes de luz artificiais baseadas em semicondutores que convertem
corrente elétrica em luz (LOSS, 2013). Os jumpers séo cabos de cobre responsaveis
por fazer a ligacdo entre os conectores serial dos microcontroladores Arduino Uno e
ESP-01 e entre as LEDs e o microcontrolador, ja o resistor sera responsavel por limitar
a corrente elétrica. A protoboard ou placa de ensaio é uma placa com furos, em que
sua superficie € uma matriz de contato de plastico com varios orificios onde os
componentes ou cabos sdo inseridos. No seu inferior ha contatos metélicos soldados
que interligam eletricamente os componentes que foram inseridos na matriz (PLACA,
2021).

3.2 Componentes de Software

Neste item serdo demonstrados os programas de softwares usados para
compor a prototipacéo deste trabalho.

3.2.1 Arduino IDE

Para a programacdo do Arduino Uno e do médulo ESP-01 é utilizado o
ambiente de desenvolvimento integrado do Arduino, o Arduino IDE, pois ela conecta
ao Arduino, fazendo o upload dos programas e permitindo a comunicacdo com 0
microcontrolador (OVERVIEW, 2022).

A programacao e feita por meio de um editor de codigo, dispondo também de
um console, uma barra de ferramentas, uma area de notificagdo e varios menus para
melhor uso da IDE. Além disso, também possui meios de aumentar seus recursos,
como uma vasta quantidade de bibliotecas, aumentando as funcfes da IDE e junto a
isso, também tem suporte para hardwares externos, possibilitando sua adi¢ao aos, ja
amplos, diretérios (OVERVIEW, 2022).
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Para isso, o Arduino utiliza de uma linguagem de programacgédo C++/C, com
algumas modificacdes para facilitar a programacéo de microcontroladores, como o
setup() e o loop(), que sao fungbes especificas para microcontroladores. Sua estrutura
entdo, conta com uma légica de programacao completa (CHAVIER, 2017).

3.2.2 Adafruit 10

A Adafruit € responséavel pela implementacdo ou gerenciamento do banco de
dados e do controle do hardware, através da utilizacdo do seu préprio servidor web.

Adafruit € uma empresa de venda de componentes de hardware, que conta
com diversos produtos voltados para a area de loT. Para complementar esses
hardwares, ela também oferece varios recursos de aprendizagem, como videos sobre
diferentes placas. Assim, para o uso desses produtos e a interacdo deles com a
internet, também desenvolveram a Adafruit 10, que € uma plataforma open-source
gratis que exibe e interage com os dados de um projeto através da internet (RUBELL,
2013a).

Para tanto, a plataforma conta com login e senha para manter as informacoes
seguras, e um servico cloud, ou seja, em nuvem. Logo, essa plataforma possibilita o
controle de um projeto via internet, como um sensor ou rodas, mostrando os dados
em tempo real (RUBELL, 2013b).

Essa plataforma também conta com uma integragcdo com hardwares, como o
ESP32 ou algumas variacfes do ESP 8266, hardwares préprios e diversos outros.
Também possui bibliotecas para integracdo com softwares como Arduino e Python,
aumentando o escopo de programacéo e aumentando os tipos de placas para serem
utilizadas, como o Arduino UNO e o ESP-01 (RUBELL, 2013b).

Para a montagem de um painel de controle para o projeto, a Adafruit oferece
diversos tipos de controle, que vao de um simples botdo de apetar ou de ON/OFF, até
graficos e mapas para controle de dados (RUBELL, 2013b).

O site da Adafruit € divido em varias sessdes, contendo um blog da empresa,
uma loja de hardwares e itens fabricados pela Adafruit, um guia de exemplos e
aplicacoes e uma API (Application Programming Interface), sendo ela uma interface

de usuario programavel para a implementacéo da I0T, chamada io.adafruit.
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3.2.2.1 Manuseio da API da Adafruit 10O

Para inicializar o uso da API, é necessario criar um usuario e login, para que
com isso, as informacgdes aplicadas e manipuladas figuem seguras, conforme a figura
14.

Figura 14 — Inscrigéo no site da Adafruit

S'GN UP FIRST NAME

The best way to shop with Adafruit is ‘ |

to create an account which allows

you to shop faster, track the status of LAST NAME

your current orders, review your ‘ ‘

previous orders and take advantage

of our other member benefits. ‘EMNL ‘
USERNAME

Username is viewable to the public
on the forums, Adafruit 10, and
elsewhere.

PASSWORD

CREATE ACCOUNT

HAVE AN ADAFRUIT ACCOUNT?

Fonte: Modificada de io.adafruit, 2022

Com a conta Adafruit criada, séo disponibilizados varios recursos para a criacdo
e modificacdo da API de IoT. E possivel vincular dispositivos produzidos pela Adafruit,
onde, no proprio site, é disponibilizado o download do WipperSnapper (versao beta).
Esse firmware possibilita a conexéo direta de um microcontrolador com a plataforma
WEB, possibilitando o manuseio plena do software pelo Adafruit sem a necessidade
de escrever codigos ou utilizar programas externos, conforme apresentado na figura
15.
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Figura 15 — Recursos da adafruit IO

© New Device

*adafrui[ Devices Feeds Dashboards Actions Power-Ups

Fonte: Modificada de io.adafruit, 2022

Os dispositivos que conseguem utilizar o WipperSnapper estdo
disponibilizados em “Devices” ou em “+New Devices” como o ESP32-S2 Feather (ha
17 placas compativeis atualmente).

Na aba Dashboards sao criadas as funcionalidades da API. Eles séo os painéis

em que serd construida as fun¢des da API, conforme a figura 16.

Figura 16 — Configuracdes do Dashboard

Dashboard Settings
Edit Layout
Create New Block
View Fullscreen
Dark Mode @ Cm
Block Borders @ Cm
Dashboard Privacy @ CD
Delete Dashboard

Fonte: Modificada de io.adafruit, 2022

Para a criacdo e montagem da API, sdo utilizados diversos blocos, com
funcionalidades diversas, criados com “+ Create New Block”. Com o comando “Edit

Layout” é possivel alterar a posi¢do e tamanho de todos os componentes de um bloco.
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Os blocos disponiveis séo:

Botéo de alternar e Botao de click.

Controle de deslizar, medidor, medidor de bateria e medidor de linha.
Texto e Texto de mudltiplas linhas: Texto pequeno e Grande.

Fluxo de dados: Histérico de multiplos Feeds.

Imagem: Visualizar imagens em base64.

Grafico de linha e Visualizador de cor.

Mapa: Rastreia os locais advindo do Feed, usado para comunicar com
microcontroladores com GPS (Sistema de Posicionamento global).
Controle remoto e Teclado Numérico.

Indicador: Lampada indicadora Liga/Desliga baseada em condicdes.
icone: Um icone que pode ser utilizado para Design ou indicar o estado
de um Feed.

Links para Dashboards: Links para o acesso de quaisquer Dashboards
feitos pelo usuario.

Linha de divisdo: Linha de divisdo do Dashboard, utilizado para o

melhorar o design.
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Os blocos sao apresentados como na figura 17.

Figura 17 — Blocos do Dashboard

Botéo de Botéo de Controle de Medidor
alternar click deslizar

o 1 O

Texto Fluxo Imagem Gréfico de linha

de

dados
HELLO WORLD!

Visualizador de cor

Indicador ado Numeri( Texto de multiplas
linhe

quantities of data.

Medidor bateria Medidor de linha

B

Linha de Fivisﬁo

Fonte: Modificada de io.adafruit, 2022

Cada um dos blocos deve ser associado a um Feed, e utiliza as Keys (variaveis)
geradas nele para interagir com os blocos. Assim, quando for necessario mandar ou
receber informacgdes de algum bloco para o hardware, a Key deve ser usada como
uma variavel de acesso na programacao. Essas variaveis do Adafruit ficam salvas e
podem ser acessadas através da aba “Feeds” (Figura 15). Esses Feeds podem ser
separados em grupos, para facilitar seu manuseio entre varios Dashboards. Eles séo

apresentados na figura 18.
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Figura 18 — Controle dos Feeds

© New Feed J @ New Group ': Q :I

Variaveis de controle o0
Feed Name Key Last value Recorded

O A_variavel a-variavel less than a minute ago

[0 B_Variavel b-variavel less than a minute ago

O c_variavel c-variavel less than a minute ago

Fonte: Modificada de io.adafruit, 2022

Cada Feed guarda as mudancas de informacdes no servidor da Adafruit, e
essas informacgdes, que podem ser acessadas em cada Feed, apresentam a hora, o
valor e, se configurado, até o local da mudanca de valores de um Feed, no qual é
montado um grafico para melhor visualizacdo dessas informacdes.

A figura 19 apresenta esses dados.

Figura 19 — Informacdes de um Feed

RogerlsDead / Feeds / Luz

o Feed Info ﬂ
Manage feed name, key,
description, and tags.

@ Privacy el
08 This feed is: private.

Only you can see it

282 Sharing el

03 Not shared yet

"D Feed History ¢
o1 Feed history is ON

Value size is limited to 1KB

Se030 Ot Omi2  OmiI Qs Ot OetE Oet7 Qw8 Om@  Osi10 Osfl Qei2 Qa1 Oetlf Cet15 Ow19 OstiT Ol Qat19 Oet20 Cet2l Vo have 67 data points
| — from September 26th
2022, 9:07PM to October

2151 2022, 2.39AM
+AddData | & Download All Data m ‘ A

page 1 « of2 A Notifications o
This feed is [EXEE

You have no notifications
active for this feed

Created at Value Location

2022/10/21 2:39:42AM 0 X

Fonte: Modificada de io.adafruit, 2022
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Na aba “Actions”, € possivel criar acdes ou reacdes especificas dentro da API.
Essas acdes sdo acionadores opcionais para notificar o usuario de algum evento
ocorrido na API. Essa mensagem pode ser repassada por e-mail, mensagem de
celular, mensagem de webhooks (para um servidor web diferente) ou uma mensagem
dentro da propria API.

Sao disponibilizadas acbes reativas, programadas e cronometradas, como

apresentado nas figuras 20, 21, 22 e 23.

Figura 20 — Exemplo de acdes

Actions

[] Description Type Status

O if A_variavel is greater than B_Variavel then set C_variavel to "1". Reactive © Active (i ]
[J At12:00 PM, on day 1 of the month, only in January set C_variavel to 1 Schedule 0O Active o
[ 1r a_variavel is equal to B_Variavel then set C_variavel to "1" after 1 minute Timer © Active (i)

Fonte: Modificada de io.adafruit, 2022
e Acdao reativa: Compara um Feed com outro Feed ou valor, e, com
resposta positiva, manda a mensagem para O Usuario, em um

determinado intervalo de tempo.

Figura 21 — Acéo reativa

Selecione comparacéo - Feed ou valor de comparagao - Valor

Fonte: Modificada de io.adafruit, 2022

e Acao programada: Programa um intervalo de tempo para executar a
mensagem ao usuario. Abrange um intervalo de minutos, horas, dias,

semanas, meses € anos.
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Figura 22 - Acdo programada

CEEROLERENGIGERE | Yearly -~

® January ~| |1 ~
O First  ~| |Monday ~ January  w
m 12 ~| : |00~
‘- Select action -

Fonte: Modificada de io.adafruit, 2022

e Acao cronometrada: Assim como a acgao reativa, também compara um
Feed com outro Feed ou valor, mas, com a resposta positiva, comeca a

cronometrar o tempo definido para depois executar a mensagem.

Figura 23 - Agao cronometrada

n Selecione Feed de acio =

H Selecione comparacéo . Feed ou valor de comparacéo - Valor
Selecione acdo .

m Fifteen Min... -

Fonte: Modificada de io.adafruit, 2022

Na aba “Power-Ups”, € possivel integrar a APl da Adafruit com outras
funcionalidades, provenientes de servigos conectados a Adafruit, como a Zapier e a
IFTTT. Além de servicos de conectar a relogios, ao clima e um gerador de dados

aleatorios.
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Os componentes mais importantes para o0 uso dessa plataforma em conjunto
com outras, sao as chaves de acesso Adafruit, simbolizados pela chave envolta por
amarelo na Figura 15. E nesse local que sdo guardados o nome de usuario Adafruit e
a chave Adafruit, utilizados na programacdo dos microcontroladores. S&o
disponibilizados ainda, exemplos de cdédigo para implementacdo. A figura 24
apresenta esses dados.

Figura 24 — Chave e nome de usuério Adafruit

YOUR ADAFRUIT 10 KEY X
Your Adafruit 10 Key should be kept in a safe place and treated with ECUTT@E
the same care as your Adafruit username and password. People who %"J
have access to your Adafruit IO Key can view all of your data, create 1 %E%SH
new feeds for your account, and manipulate your active feeds. i

[ . ___ 5

If you need to regenerate a new Adafruit IO Key, all of your existing
programs and scripts will need to be manually changed to the new key.

Username MomeDeUsudrio
Active Key Key_aleatéria
Hide Code Samples

Arduino

#define IO_USERNAME " nomeDeUsudrio”
#define IO _KEY " Key_aleatéria "

Linux Shell

export I0 USERMAME=" nomeDeUsuario "
export IO KEY=" Key aleatdria "

Scripting
ADAFRUIT_TIO_USERNAME = " NomeDeUsurio "
ADAFRUIT_IO KEY = " Key_aleatéria

Fonte: Modificada de io.adafruit, 2022

Para poder utilizar a IDE Arduino para programar uma conexao com a Adafruit,
€ necessaria a instalacao das bibliotecas Adafruit IO Arduino, Adafruit MQTT Library
e ArduinoHttpClient. Essas bibliotecas possuem as fun¢gdes necessarias para o
acesso do servidor web da adafruit e da conexdo Wi-Fi de alguns modulos. Essas
bibliotecas sdo importantes para fazer a conexdo MQTT entre o servidor web e o
microcontrolador.

A figura 25 mostra como instalar as bibliotecas necessarias.
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Figura 25 — Instalac&o das bibliotecas para conectar no Wi-Fi e Adafruit

| Arduino 1.8.19 @) Gerenciador de Bibhioteca
Shketch| Feramentas Ajuda Tipo | Todos - | Tépico | Todos « | [adafruit o arduing]

Verificar/Compilar Ctr+R
Adafruit 10 Arduino
Carregar Ctrd+U
by Adafruit Vers3o 4.2.3 INSTALLED
Carregar usando programador Ctrl+Shift+U Arduino library to access Adafruit 10. Arduino library to access Adafruit 10 using the Adafruit AirLift, ESP8266, ESP32,

- ESP32-52, M0 WINC1500, WICED, MKR1000, Ethernet, or FONA hardvare.
Exportar Bindrio compilado Ctrl+Alt+S More info

Mostrar a pagina do Sketch Ctrl+K

Incluir Biblioteca i |

Adicionar Arquivo... Gerenciar Bibliotecas...  Ctrl+Shift+l = @ Gerenciador de Biblioteca
Adicionar biblioteca .ZIP Tipo | Todos ~ | Tépico | Todos w | |Adafruit matt]
Arduino biblioteca: Adafruit MQTT Library

Adafruit 2.4.2 INSTALLED

MQTT library that supports the FONA, ESP8266, ESP32, Yun, and generic Arduino Client hardware. Simple MQTT library that
supports the bare minimum to pul d il i
More info

@ Gerenciador de Biblioteca

Tipo |Todos ~ | Tdpico | Todos + | |httpdient

ArduinoHttpClient

Arduinc 0.4.0 INSTALLED
[EXPERIMENTAL] Easily interact with web servers from Arduino, using HTTP and WebSocket's. This library can be used for
HTTP (GET, POST, PUT, DELETE) requests to a web server. It also supports exchanging messages with WebSocket servers,
Basad on Adrian McEwan's HttpClient library.
More info

Fonte: Elaborada pelo autor, 202

O protocolo MQTT, € um protocolo de mensagens otimizado para pequenos
dispositivos moveis e sensores, no qual a troca de mensagens € leve e pouco
complexa. Assim, esse protocolo é ideal para aplicacdes loT, tendo que seus
principios arquitetdnicos buscam minimizar o uso de banda de rede e uso de recursos
dos equipamentos, enquanto garante confiabilidade e um certo nivel de economia de
energia (MQTT, 2022).

3.2.3 Blynk IO

Blynk, assim como a Adafruit, € uma plataforma especializada em loT, que,
além de poder utilizar um site como servidor web, ele também utiliza um aplicativo
mobile. Esse aplicativo € uma 6tima opc¢ao para uso pessoal em celulares, tornando
0 acesso mais rapido e direto, sem a necessidade de um navegador para controle
(BLYNK, 2022a).

O Blynk é um conjunto de softwares necessarios para prototipar, implantar e
controlar remotamente dispositivos eletrénicos conectados a internet. Essa plataforma
foca na conexdo de servidor web, iOS e Android, sem a criacdo de codigos, para
analisar os dados em tempo real dos dispositivos 10T (BLYNK, 2022a).
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As aplicacdes desse software sédo pretendidas para o uso em desenvolvimento
ou para o uso de usuarios finais, ou seja, € possivel que outra pessoa, com o Blynk,
instalado, consiga acessar o seu software. Para isso, o software possui configuragdes
de usuérios, que permitem a definicdo de usuérios com permissoées diferentes, no qual
esses usuarios terdo acesso restrito aos dados (BLYNK, 2022a).

Essa plataforma é bastante utilizada por diversos usuarios unicos, mas também
por empresas, e por isso, eles possuem niveis de acesso a recursos. Esses niveis
estdo divididos em planos, que incluem, o gratis, o Plus, o PRO e o Business, que
ficam respectivamente mais caros e com mais recursos. Esses recursos incluem
aumento de possiveis dispositivos conectados, aumento do numero e tipos de
Widgets (todos inclusos a partir do Plus), aumento de armazenamento, aumento de
usudrios e suas permissdes e até aumento de segurancga (BLYNK, 2022a).

Na parte de hardwares, a Blynk suporta 7 tipos de microcontroladores com
tokens dindmicos, ou seja, tokens de identificacdo que séo alterados com o passar do
tempo para o aumento de seguranca, sendo eles o ESP32, ESP8266, Arduino MKR
WiFi 1010, Arduino Nano 33 IoT, Arduino MKR1000, Seeed Wio Terminal e TI
CC3220. Entretanto, para tokens estaticos, a plataforma suporta mais de 400 tipos de
dispositivos suportados diferentes, que incluem varios tipos de Arduino, como o
Arduino UNO, modulos ESP, Raspberry Pl, computadores com Linux/Windows/OS X,
entre inUmeros outros. (BLYNK, 2022a).

Além disso, junto a conexao Wi-Fi, também consegue-se fazer a comunicacao
por meio de cabos USB (serial) e cabos de ethernet para os médulos que os suportam.

Na parte de software, a Blynk possui o “Blynk.Console”, uma aplicacdo web da
plataforma, que pode ser acessada por varios tipos de usudrio e que faz o
monitoramento e gerenciamento de dados e do controle de dispositivos, além
proporcionar, através dela, a configuracdo de como conectar os dispositivos e a
aplicacao de suas configuragdes (BLYNK, 2022b). A figura 26 apresenta um exemplo

dessa aplicacao.
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Figura 26 - Exemplo Blynk.Console
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Autor: Blynk, 2022b
Também possui 0 “Blynk.Apps”, sendo sua aplicacdo mobile, que possui 0s

mesmos recursos da aplicacdo web embutidas no ambiente mobile, como

apresentado na figura 27.

Figura 27 — Exemplo Blynk.Apps

Autor: Blynk,2022b
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Para a programacao dos dispositivos de controle, existe o “Blynk.Edgent”, que
€ a biblioteca responséavel por controlar e rodar os diversos modelos de hardware
compativeis. Uma versao simplificada é apresentada na figura 28.

Figura 28 — Exemplo Blynk.Edgeny

E main.cpp

BLYNK_TEMPLATE_ID
BLYNK_DEVICE_NAME
BLYNK_FIRMWARE_VERSION
APP_DEBUG

"BlynkEdgent.h"

void setup()

{

delay(100);
BlynkEdgent.begin();
}

void loop() {
BlynkEdgent. run();
}

Fonte: Blynk, 2022b

E necessario baixar e instalar a biblioteca da Blynk, disponibilizada no Gethub
da empresa, para usar essa funcéo na IDE de programacéao.

Por fim, para vincular todas essas funcionalidades, existe a “Blynk.Cloud”, uma
infraestrutura de servidor responséavel pela comunicagédo e armazenamento de dados

entre todos 0s componentes.
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3.2.3.1 Manuseio da API da Blynk 10

Primeiramente, para poder ter acesso aos recursos da API, é necessario criar
uma conta na plataforma Blynk. Com a conta criada 0 acesso aos recursos é
disponibilizado. A figura 29 apresenta a tela de Log In.

Figura 29 — Blynk Log In

Log In

Eni&IL

B seuemail@email.com

o
I
Ln
LA

WORD
E PEEEE

Forgot password?

Create new account

Fonte: Modificada de blynk.cloud, 2022

Com o acesso a plataforma, ha diversos recursos disponiveis. Primeiro, ha o
recurso de busca, que serve para visualizar e alterar os dispositivos, localizacfes e
usuarios cadastrados na sua plataforma de forma rapida e eficaz.

A figura 30 mostra o recurso de busca.
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Figura 30 — Recurso de busca Blynk

My organization - 7512MF

. e
ooo
ooo
ooo

My Devices 0

All 0

7 LOCATIONS

My locations 0

“

All 0

USERS

My organization members 1
All 1

With no devices 1

Fonte: Modificada de blynk.cloud, 2022

Os dispositivos também podem ser adicionados pelo aplicativo mobile ou pelo
servidor web, e, sua adicdo, serve para conexao e controle direto deles. Isso é
realizado utilizando uma entrada manual, ou de escaneamento de cddigo ou de um

“Template”. Como apresentado na figura 31.

Figura 31 — Adicionar dispositivos na Blynk

New Device

Choose a way to create new device

From template Scan QR code Manual entry

000 AE
000 o
000 %

Jhy

) Pointon the cards to see instructions

Fonte: Modificada de blynk.cloud, 2022

A opcao “locations” serve para marcar locais no mapa, onde se encontram 0s
dispositivos, sendo bastante Gtil quando os dispositivos se encontram muito distantes.

A figura 32 apresenta a adigdo de uma localizacéo



58

Figura 32 — Adicionar localizacdo na Blynk

Local Dispositivo 1

Add new location by giving it a name an

7@; 4nia Go?ﬁia

LATITUDE LONGITUDE

-16.6809 -49.2533

Cancel _

Fonte: Modificada de blynk.cloud, 2022

E, nos usuarios, é possivel visualizar os nomes, e-mails, status, funcao, pais e
varias outras informacdes de todos o0s usuarios inclusos, além de permitir o convite de

novos usuarios. As figuras 33 e 34 apresentam essas informacoes.

Figura 33 — Usuario Blynk

All

1User o=

(]  Username User email User status User role User organization Cour  Actions

| RO | Rogerio (you) email@email com Active My organization - 7512MF

Fonte: Modificada de blynk.cloud, 2022
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Figura 34 — Informacdes de um usuario Blynk

R X 3
My organization - TS12MF
« Back Rogerio -
RO Ay niz. @ Brazil
¢ Add Tag
1 User 13 Information  Actions Log  Devices
RO | Rogerio Active

email@email.com
2:38 AM Today

REGISTRATION DATE
2:51 AM Oct 21, 2022
TIMEZONE
AmericafSao_Paulo

Fonte: Modificada de blynk.cloud, 2022

As aplicacbes de Organizacdes e Blynk.Air sdo aplicacbes avancadas da
plataforma. A aba “Organizacdes” s6 é disponibilizada a partir do plano Plus e tem o
propdsito de montar uma organizagao sobre os usuarios da aplicacdo simulando uma
empresa, com uma determinada hierarquia. J& a aba Blynk.Air serve para mantar o

software atualizado através da plataforma. Ambas séo apresentadas na figura 35.

Figura 35 — Aplicagbes avancadas

833 Template

Organizacdes

Blynk.Air

Fonte: Modificada de blynk.cloud, 2022



60

A aplicacdo usada para a criacdo da API de controle, € o “Template . Nele, é

criado o nome o dispositivo usado para a API criada, como apresentado na figura 36.
Figura 36 — Criando um template blynk

Create New Template

Other WiFi

DESCRIFTION

Esse € 2 minha API

Fonte: Modificada de blynk.cloud, 2022

Com o template criado, tem-se acesso a APl e a 7 abas de manuseio

A aba “Info” é de informagdes do template, e dentro dela, serdo fornecidas
primeiramente suas informacfes, na aba “Info”, sendo que entre elas, estara o
identificador do template e seu home, que séo utilizados para fazer a configuracao da

programacao, como apresentado na figura 37.
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Figura 37 — Informacdes do template Blynk

Info  Ivetadata Datastreams Events  Automations ~ Web Dashboard  IMobile Dashboard
HARDWARE CONMNECTION TYPE
ESPB266 WiFi
D~
A - ——0
IMANUFACTURER
—
Blynk @
OFFLINE IGNORE PERICE
0 hrs 0 mins 0 secs & 5
ERLWARE CONEIGURATION Informac8es para programacéo
TELPLATE 1D #define BLYNK_TEMPLATE ID " Id
#define BLYNK_DEVICE_NAME "Template teste”
ldDoTemplate
Template ID and Device Name should be included at the top of your
_ _ main firmware
DESCRIPTION

First time experience product
Fonte: Modificada de blynk.cloud, 2022

7

A aba “Metadata” é utilizada para salvar e acessar os dispositivos conectados,

e seus donos no template criado, como apresentado na figura 38.

Figura 38 — Dispositivos conectados em “metadatas”

Info Metadata  Datastreams  Events  Automations  Web Dashboard  IMobile Dashboard
Q
d Name Type Value
Device Name Device Name Template teste
Device Owner Device Owner

Fonte: Modificada de blynk.cloud, 2022

Ja a aba “Datastreams” é responsavel pelo manuseio das variaveis de controle,
ou seja, as variaveis utilizadas para comunicar e controlar os dispositivos conectados
através dos protocolos Blynk, utilizados nos dispositivos. Assim, ela é utilizada para
ver as informacdes de uma variavel ou altera-las. As varidveis sdo apresentadas na
figura 39.
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Figura 39 — Variaveis de controle “Datastreams” Blynk

Metadata Datastreams Events Automati

HEEN

[

Button Image Button Image

Fonte: Modificada de blynk.cloud, 2022

Utiliza-se a aba “Events” para criar eventos, usados para rastrear, registrar e
trabalhar com eventos importantes que ocorrem no dispositivo,usados para mandar
e-mails, mensagens no celular ou no aplicativo. Existem trés tipos de eventos, o
evento de sistema, que € um evento padréo do Blynk e que ndo pode ser desativado,
apenas configurado, o evento personalizado, ou seja, evento criado pelo usuario e
eventos de conteudo, que sédo eventos informativos e mostrados separadamente no

aplicativo. A aba “Events” & apresentada na figura 40.

Figura 40 — Eventos Blynk

tadata T 3 Events Automation Web Dashboard

+ Add New Event

Offline OFFLINE Offline This is my description

Fonte: Modificada de blynk.cloud, 2022

A aba de automacao possui 0os cenarios de automacao criados pelo usuario,
permitindo ao usuério criar e modificar a¢des do dispositivo baseadas em condicfes
estabelecidas. Essas condi¢cdes podem ser de cronograma, baseada na chegada de
uma hora ou data especifica para acionar um evento, de nascer e por do sol, na qual
0 evento € ativado apenas antes ou depois do p6r ou do nascer do sol, de estado do
dispositivo, em que o0 evento € ativado baseado em um valor de uma variavel
“datastream”, e por fim, de cena, que aciona manualmente um cenario de automacao

do aplicativo movel Blynk.App ou do aplicativo Web Blynk.Console.
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As acdes disponiveis para essas condicbes sdo: mandar uma notificacdo no
celular, encaminhar dados do dispositivo para alguma outra variavel do dispositivo,
mandar um e-mail, definir um atraso e mudar o valor de uma variavel “datastream”.

A figura 41 apresenta a aba “Automations”.

Figura 41 — Automacdes Blynk

nfo IMetadata  Datastreams  Events  Automations  Web Dashboard  Mabile Dashboard

conditions

Integer » «
h Val Integ © »

Sec 2 Integ R » »
Button Image V3 String » >

Fonte: Modificada de blynk.cloud, 2022

A aba “Web Dashboard” é onde esta localizada a interface da APl web que sera
construida. Nela sao disponibilizados os Widgets, ou seja, blocos de fungédo para
controle da API. Com a verséo gratuita sao disponibilizados 8 deles, com um limite de

30 na API. A figura 42 mostra um exemplo de uma API web.

Figura 42 — API web Blynk

Info Ivletadata Datastreams Events Automations Web Dashboard IMobile Dashboard

@ This is how the device page will look like for actual devices.

Device name ontine

@

Tag x &

Dashboard
- 6 Hours 1Day 1 Week 1Month 3 Months Custom
Button Control (v0) Switch Value (v1) Uptime (v2)

r@ K 22636

Fonte: Modificada de blynk.cloud, 2022
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Para a aplicacdo web, sédo disponibilizados 8 blocos, divididos em widgets de
controle que séo o alternador e controle deslizante, widget de display, que sédo LED,

Raétulo, medidor, grafico e video, e widget de interface que € o Terminal. Esses blocos
séo apresentados na figura 43.

Figura 43 — Widgets APl web

CONIROIE pisPLAY NTERFACE
i LED i
Switch Alternador Video Terminal
(D
slider Deslizante Label Rotulo
- o] 112
Gauge Medidor
42
Chart Gréfico
Al = s

Fonte: Modificada de blynk.cloud, 2022

Por ultimo, a aba “Mobile Dashboard” nao é utilizada no navegador ja que essa

aba serve apenas para indicar como acessar o ambiente da APl mobile, como
apresentado pela figura 44.

Figura 44 — Aba de direcionamento para APl mobile

How to create mobile dashboard?

1. Open Blynk.App
2.Log In to your account
3. Switch to Developer IMode (% at the top)

4. Find a template you just created on the web and tap
on it

T Documentation
Don't have the app?

[ A ) Downlead for 105 » Downlead for Android

Fonte: Modificada de blynk.cloud, 2022
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Assim, para criar a APl mobile, € necessario o fazer o login no aplicativo e
acessar o Developer Mode (modo desenvolvedor) e selecionar o0 mesmo template
criado na APl web. Com isso, ser& disponibilizado o acesso a edi¢do da APl mobile.

Essa API é totalmente diferente da APl web, mesmo que seja limitada pelo
plano gratis, ela possui mais blocos para personalizacdo, contanto com quatro widgets
de controle: Botéo, deslizante, joystick (controle de video game) e zeRGBa (controle
de cor RBG). Sete widgets de display: Display de valor, display rotulado, LED,
medidor, LCD, super gréfico e terminal. Dois Widgets de interface: Tabs (expandir o
espaco do projeto) e entrada de tempo (manda valor de tempo para o hardware). E
dois outros: Music Player (simula a interface de um tocador de musica) e WebPage
Image Button (Botdo de imagem da pagina da Web). Os Widgets da APl mobile sédo
apresentados pela figura 45.

Figura 45 — Widgets API mobile
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Fonte: Modificada de blynk.cloud, 2022

Por altimo, para fazer o uso APl em conjunto com o microcontrolador, a Blynk
também disponibiliza um gerador de codigos de exemplo, chamando
“‘examples.blynk”, no qual, a partir da inser¢ao de informagbes de microcontrolador,
placa ou modulo para conexéo a internet (Wi-Fi, Ethernet, bluetooth, serial ou cellular),
ID do template, nome do dispositivo e o token de autenticacdo, € possivel gerar
exemplos de codigos feitos. Com isso, € necessario apenas fazer algumas alteracdes

para encaixar o coédigo em um projeto. A figura 46 mostra o gerador de cédigo.
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Figura 46 - Gerador de codigos Blynk

Blynk "

Board:
Arduino Uno This example shows how value can be pushed from Arduino to
Connection® the Blynk App.
ESP8266 WIFi Shield NOTE:

ng. Please read this article:
Libraries/arduino/esp8266-with-at-firmware

Fullist of supported hardware is here L R Lol

mer

Template 1D: App project setup:
Value Display widget attached to Virtual Pin V5

Device Name:
// Template ID, Device Name and Auth Token are provided by the Blynk.Cloud
/[ See the Device Info tab, or Template settings

Auth Token: #define BLYNK_TEMPLATE_ID TMPLXXXKXX
#define BLYNK_DEVICE_NAME
#define BLYNK_AUTH_TOKEN

Example:
Push Data

// Comment this out to disable prints and save space
#define BLYNK_PRINT Serial

#include <ESP8266_Lib.h=
#include <BlynkSimpleShieldEsp8266.h>

char auth[] = BLYNK_AUTH_TOKEN;

/1 Your WiFi credentials

/] Set password to "" for open networks
char ssid[] = "YourNetworkName";

char pass[] = "YourPassword";

Fonte: Modificada de blynk.cloud, 2022

3.3 Interacdes de hardware e software

E demonstrado aqui, os meios pelos quais os softwares e os hardwares

identificados podem interagir de modo a criar um ambiente 10T,

3.3.1 ESP-01 e ainternet

O modulo de Wi-Fi ESP-01, por possuir um microcontrolador embutido, nao
necessita de outros componentes para conseguir fazer uma conexao com a internet.
Por causa de sua arquitetura, € possivel utilizar o ESP-01 independentemente para
construir uma aplicacdo IoT. Com os requisitos de energia e algumas conexdes, esse
modulo é capaz de controlar até 4 saidas (Pinos Tx, Rx, GPIO0 e GPI102), enquanto
faz a conexdo com a internet (Pimenta, 2021).

Para programar um modulo ESP-01 € necesséria apenas uma IDE, para que o
programa possa ser elaborado e carregado. Quando montado em um circuito
conectado a 3,3 V e conectado a uma lampada, por exemplo, ele vai controla-la.

Esse modulo necessita de algumas implementacdes para ser aproveitado,
sendo elas um botéo ligando o pino GPIO0 e o GND, para que ele entre em modo de
leitura e o programa possa ser carregado, e um adaptador USB/Serial, para fazer a

ligacdo com o dispositivo que possui a IDE.
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Para tanto, existe um gravador USB especifico na utilizacdo do ESP-01, no qual
€ possivel fazer a conexao de leitura (GPIO0 e GND) com a solda de um botdo, como

é apresentado na figura 47.

Figura 47 — Gravador do ESP-01 com botdo de modo de leitura

GND

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

A figura 48 mostra como a conexao entre o gravador USB e o0 ESP-01 deve

ser feita.

Figura 48 — Conexdo ESP-01 e gravador USB

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

ApOs a montagem de um circuito, a programacao do ESP-01 pode ser feita
utiizando a IDE Arduino. Para tanto, € necessario preparar o ambiente de
programacao, instalando as versbes ESP8266 nas placas da IDE, o drive de
reconhecimento do modulo (drive CH340) e adicionando o pacote json do ESP nas

preferéncias da IDE.
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A programacao para conectar o ESP na internet € objetiva, necessitando do
SSID (Nome da rede) e da Password (senha da rede) para a conexdo com Wi-Fi. Para
conectar diretamente com um servidor web, existe a biblioteca “WiFiEsp.h”, que faz a
conexao direta com um servidor IP disponivel.

Para uma implementacdo mais acessivel, é possivel utilizar a biblioteca da
Adafruit 10 (3.2.2) chamada “AdafruitlO_WiFi”, que também funciona com outros
dispositivos. Utilizada o SSID e o password para conectar a internet, mas também
utiliza Adafruit username (nome de usuario) e key (chave de acesso) para conectar

ao site da AdafruitlO e ter acesso as variaveis do site, para fazer o controle do médulo.

3.3.2 ESP-01 e Arduino

Um ponto forte do ESP-01 é a sua acessibilidade, pois, além de ter um preco
reduzido, também possui um tamanho pequeno, facilitando sua aquisi¢cdo e manuseio.
Entretanto, seu ponto fraco € possuir poucas portas, que dificulta uma maior
complexidade de circuitos. O Arduino, como o Arduino UNO, pode ser usado para
contornar essa restricdo, pois, com o Arduino recebendo as informacdes do ESP-01,
€ possivel ter todas as diversas portas do Arduino para o controle do resto do circuito.

A comunicacao entre ambas as pecas pode ser feita com uma comunicacao
serial, ou seja, através da porta Tx e Rx do Arduino e ESP-01, pode ser feita a troca
de informa¢des mais complexas, ou com uma comunicacao direta, na qual, através
das portas analdgicas ou digitais, é possivel fazer a troca de niveis l6gicos entre os
microcontroladores.

Para que a combinacao funcione, é preciso o uso de um uma fonte de 3,3 V
para o ESP-01 e uma fonte de 7 a 12 V para o Arduino. Também é necessario, na
comunicacao entre as portas, um conversor de 3,3V e 5V, para ter as tensdes certas
em cada peca.

A conexdo a internet ainda sera feita pelo ESP-01, com as bibliotecas
“‘WiFiEsp.h” e “AdafruitlO_WiFi” para os diferentes meios de implementacéo, e o
circuito, conectado ao Arduino UNO, pode ter diversos outros modulos acoplados. E
fazendo uso das bibliotecas disponibilizadas pela IDE Arduino, é possivel, com mais
investimento, utilizar sensores, motores ou até mesmo mais luzes para incrementar o

projeto.
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3.4 Implementacdes

Nesse topico sera demonstrada a implementacdo pratica de circuitos de

automacao de luz, conectados a internet, para o controle e integracdo de ambientes.

3.4.1 Implementacdo com ESP-01

A implementagdo com menor nimero de componentes e menor investimento,
€ a que utiliza apenas o médulo ESP-01 para conectar-se direto com a internet. Em
contrapartida, o uso exclusivo desse modulo € limitado a apenas as suas quatro portas
de 1/0.

3.4.1.1 Circuito do ESP-01

Para a aplicagcdo Unica do ESP-01, é implementado um circuito com
alimentacéo 3,3 V para o ESP-01, conectando na porta VCC (alimentacao) e na porta
CHPD (alimentacdo do chip), onde, as portas GPIO0, GPIO2, RX e TX, podem
conectar-se a uma luz (led) que sera controlada através da conexdao com a Adafruit
0.

O circuito montado com duas led conectadas em RX e GPIO2 é apresentado
na figura 49

Figura 49 — Circuito ESP-01

oooo..oooonno"-oo-'ooo'm—:.....—-w.-o-o

Resistores da leds

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022



3.4.1.2 Ambiente de controle Adafruit

Utilizando do ambiente disponibilizado pela Adafruit, € possivel construir um
ambiente web para o controle do circuito. Apés a criacdo do Dashboard denominado
ESP-01, seréo criados os Feeds de controle chamados ‘Led1’ e ‘Led2’. Esses Feeds
foram separados no grupo ESP-01 para melhor idenfica-los. Ligados aos Feeds, os
botdes de controle das LEDs serdo criados, os quais terdo valores de ‘0’ para
desligado e ‘1’ para ligado e mostrardo os estados de ‘ON’ para ligado e ‘OFF’ para

desligado. Esses “Feeds” sao apresentados na figura 50 e as configuracdes dos

botdes sdo apresentadas na figura 51.

ESP-01

Feed Name

O Luzt

O Luz2

Key

esp-

esp-

Figura 50 — Feeds Adafruit ESP-01

Last value Recorded
01.luz1 about 11 hours ago
01.luz2 about 11 hours ago

Fonte: Modificada de io.adafruit, 2022

Figura 51 — Botbes Adafruit ESP-01

Block Title (optional)
Luz1
Button On Text

ON

Limit of 6 characters for the toggle text. Use
the block title to be more descriptive.

Button On Value (uses On Text if blank)
1
Button Off Text

OFF

Limit of 6 characters for the toggle text. Use
the block title to be more descriptive.

Button Off Value (uses Off Text if blank)

0

Fonte: Modificada de io.adafruit, 2022
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Como o ESP-01 consegue apenas mandar estados digitais de HIGH e LOW
para suas portas, o controle sera apenas de ligar e desligar as luzes. O ambiente de

controle com o Adafruit & apresentado na figura 52.

Figura 52 — Ambiente de controle Adafruit ESP-01

*adafruit Devices Feeds Dashboards Actions Power-Ups
SeuUsuario / Dashboards / ESP-01

© CONTROLE DA ILUMINAGAO

Luz 1 Luz 2

@ O

Fonte: Modificada de io.adafruit, 2022

Apés a criacao da API de controle do Adafruit, é feita a programacéo do ESP-
01 através da IDE Arduino. Isso servira para conectar o modulo a internet e a API
criada na Adafruit e controlar as LEDs.

Comecando com a inclusdo da biblioteca que se usa, feita pela Adafruit, com
‘#include “AdafruitlO_WIFI.h”. Para fazer a conexao ao servidor web da Adafruit e ao
Wi-Fi, € preciso criar um objeto dessa biblioteca, no qual esse objeto necessita das
informacBes do nome de usuério e key da Adafruit, além do nome e senha da rede
Wi-Fi. A definicdo dessas informacdes e a criacdo do objeto chamado ‘io’ é

apresentada na figura 53.

Figura 53 — Objeto AdafruitlO_WiFi e definicdo de suas informacdes

include "RdafruitI0 WiFi.h"

/¢ CONFIGURACAO DA ADAFRUITIO
lefine I0 USEENAME “NomeDelUsuario®
ine I0 BEY "Eey_aleatbria”

i :ZHFIEURE;i: DO WIFI

BdafruitI0 WiFi io(I0 USEENAME, IO EKEY, WIFI_S55ID, WIFI_FPASS);

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022
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ApOs isso, cria se as variaveis dos Feeds com “AdafruitlO_Feed *Nome da
variavel”. A variavel luz1 ficara recebera os dados do primeiro LED, e a variavel luz2
os dados do segundo LED. Além disso, também é definido quais pinos receberdo os
leds, no caso a 3 (RX) e 2 (GPIO2). A figura 54 mostra essas declaragdes.

Figura 54 — Variaveis de feed e de pinos

S INSTRANCIANDO OBJETOS

Bdafruitl0 Feed *luzl = io.feed("luzl™);
AdafruitI0 Feed *luz2 = io.feed("luzi™);
SSODEFININDO PINOS DE SRIDE DAS LEDS
$¢define LED1 2

$defins LED2 3

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

Com essas informacdes criadas e definidas, € possivel criar o setup do
programa. Primeiramente, utiliza-se o comando “io.connect()” para fazer a conexao
MQTT com o site io.adafruit.com e, junto a isso, 0s pinos dos leds sdo definidos como

pinos de saida, como apresentado na figura 55.

Figura 55 — Inicializacéo do setup

void setup() |
Jf Inicia a conexdo mgtt com ic.adafruit.com
ic.connect();

]

JS/Define o8 pinos das leds como pinos de saida

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

Por dltimo, usa-se a funcédo “Feed->onMessage(fungdo)” para acionar uma
funcdo quando o Feed utilizado for acionado e, junto a isso, também usa as func¢des
“Feed->get()”, utilizado para pegar os valores das variaveis quando o ESP-01 iniciar.

A figura 56 apresenta esses dados.
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Figura 56 — Finalizacao do setup

//Chama as funcdes mensagerRecebia & mensagemBecebidal quando os Feeds luzl e luz2 trocarem estados

luzl-—>onM g (mensagemBecebida) »

luz2->»onM g= (mensagemBecebidal) ;

ffPega 0 valores dos feeds luzl & luzd gquandc se inicia o ESP-01
luzl->g=t{):

luz2->get():

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

Na criacdo do loop, é utilizada apenas a fungao “io.run()”, que mantém o cliente
(ESP-01) conectado ao “io.adafruit.com” e processa quaisquer dados que séo gerados
na comunicacao. Assim, quando ha uma interagcdo com a APl do Adafruit, e algum
feed tem seu valor alterado, ele é processado de acordo com as fung¢des “onMessage”.
Pode-se utilizar da funcao “delay (tempo)” para impor intervalos entre as conexdes.
Essas interacdes sdo apresentadas pela figura 57.

Figura 57 — Criacéo do loop

J/Mantém o cliente conectado ac 3ite da adafruite
processa o3 dados da comnunicacdc

ig.runf);

/ rdelay (500} ;

1

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

Para finalizar o programa, sdo criadas as funcdes ligadas as chamadas feitas
por “onMessage”. Sado elas as fungbes “mensagemRecebida” e
“‘mensagemRecebida2”’. Essas func¢des recebem os dados da Adafruit, que estdo em
formato “AdafruitlO_data” e salvam na variavel “data”. A partir disso, com a func¢éo
“‘data->value”, € possivel usar o valor do Feed e, com uma fungéo condicional, acionar

o led para liga-lo ou desliga-lo. Essas func¢des sao apresentadas na figura 58.
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Figura 58 — Implementacéo das funcdes

f/ IMPLEMENTCO LE FUH;EES
vold mensagemRecebida (AdafruitI0 Data *data) |

if {data->value{)) //S52 o walcr do Feed for peositiwve(l)
{
digitalWrice (LED1,HIGH); //Liga a ledl
}
elae f/3e o wvalor nao for positivo, ou seja, € negativo(0)
{

digitalWrite (LED1,LOW); //Desliga a ledl

vold mensagemBecebidad (AdafruitI0 Data *data) |

if (data->value()) //52 o walor do Feed for positiwvo(l)
{
digitalWrice (LEDZ2,HIGH); //Liga a led2
}
glse //se o walor nao for positivo, ou ssja, & negativo(l)
{
digitalWrice (LEDZ2, LOW); //Desliga a led2
}

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

Com essas implementac¢des, o ESP-01 vai conseguir se conectar a internet e,

a partir dos valores dos Feeds do Adafruit, controlar os LEDs.

3.4.2 Implementagdo com Arduino UNO e ESP-01

Essa implementacdo, aumenta o escopo de controle da implementacao,
enquanto também aumenta sua complexidade e investimento. Com a utilizacdo da
comunicacao serial, TX Arduino -> RX ESP-01 e TX ESP-01 -> RX Arduino, é possivel
realizar troca de dados entre ambos os componentes, onde o ESP-01 se torna
responsavel apenas por enviar e receber dados da internet para o Arduino, sendo que
este, fica responsavel pelo controle dos LEDs. Logo, é possivel aumentar o escopo

de controle dos LEDs, aplicando as saidas PWM para controle da intensidade da luz.
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Para a implementacdo com mais componentes e consequentemente mais

complexidade e controle, utiliza-se o ESP-01, conectado em 3,3 V na porta VCC e na

porta CHPD, e tendo suas portas RX e TX conectadas, respectivamente, nas portas

TX e RX do Arduino UNO para a comunicacao serial, onde a porta TX (transmitter) é

a porta de transmissdo de dados e a porta RX (receiver) é a porta de recepcao de

dados. Nas saidas PWM dos Arduino UNO, serao conectadas os LEDs.

O circuito montado com quatro LEDs conectados nas saidas PWM do Arduino
UNO (5,6,10 e 11) e utilizando a comunicacdo serial RX/TX E TX/RX para
comunicacdo Arduino UNO e ESP-01 é apresentado na figura 59.

Figura 59 — Circuito ESP-01 e Arduino UNO

---------------------
---------------------
---------------------
---------------------
---------------------

--------
--------
--------
--------

--------

R T T

das Teds® * °

Entrada de energia 7~12 V

......

......
......

...... . "

...... : Entrada de USB

-------

13333

---------
---------

vvvvv
-----

-----

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022
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3.4.2.2 Ambiente de controle com Adafruit

Utilizando o ambiente da Adafruit para criar a API de controle do projeto. Inicia-
se a montagem do ambiente de controle com a criagdo do Dashboard denominado
“lluminacao automatizada”. Essa API tera controle sobre o funcionamento de 4 luzes,
sendo que, para cada uma, deve haver um botao deslizante, com funcéo de controle
de sua intensidade. As variaveis da ligar e desligar podem receber, respectivamente,
os valores de 1 e 0. Ja as variaveis de intensidade, recebem valores de 0 a 100,
representando a porcentagem da intensidade.

Essas luzes serdo controladas por oito Feeds, sendo que, quatro serao
responsaveis por ligar e desligar as luzes, e 0s outros quatro responsaveis por
controlar a intensidade. Eles sdo: “Luz Trabalho”, “Luz Banheiro”, “Luz Lazer”, “Luz
Extra”, “IntensidadeTrabalho”, “IntensidadeBanheiro”, “IntensidadelLazer” e
“IntensidadeExtra”. A figura 60 apresenta esses Feeds, assim como suas Keys,

utilizadas para comunicacdo com a IDE de programac¢ao dos microcontroladores.

Figura 60 — Feeds de controle Adafruit

Variaveis de controle oo
Feed Name Key Last value Recorded

[ IntensidadeBanheiro intensidadebanheiro 0 6 minutes ago a
O IntensidadeExtra intensidadeextra 0 6 minutes ago e
[ IntensidadeLazer intensidadelazer 0 6 minutes ago -
O IntensidadeTrabalho intensidadetrabalho 0 6 minutes ago -
O Luz Banheiro luz-banheiro 0 32 minutes ago e
O Luz Extra luz-extra 0 28 minutes ago -
O Luz Lazer luz-lazer 0 28 minutes ago e
O Luz Trabalho luz-trabalho 0 28 minutes ago e

Fonte: Modificada de io.adafruit, 2022

Com os Feeds criados, € possivel criar os blocos de controle. Os primeiros
blocos sé@o os botdes de liga e desliga. Os Feeds desses botdes devem ter valor 1
para representar ligado e valor O para representar desligado. Suas configuracdes sao
apresentadas na figura 61.
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Figura 61 — Bloco de ligar e desligar luz Adafruit Arduino

Block settings X

In this final step, you can give your block a title and see a preview of how it will look.
Customize the lock and feel of your block with the remaining settings. When you are ready,
click the "Create Block" button to send it to your dashboard.

Block Title (optional Block Preview

[ Nome do botao ]

Button On Text

on |

Limit of 6 characters for the toggle text. Use (- -}
the block title to be more descriptive.

Button On Value (uses On Text if blank)
K |

Button Off Text

‘ OFF | Toggle A toggle button is useful if you have

an ON or OFF type of state. You can
Limit of 6 characters for the toggle text. Use configure what values are sent on press and

the block title to be more descriptive. release.
Button Off Value (uses Off Text if blank) Test Value
° | |

Published Value

1 bytes

< Previous step | Update block

Fonte: Modificada de io.adafruit, 2022

Para o controle da intensidade de cada luz, serdo utilizados os blocos de
deslizar, para escolher uma porcentagem de intensidade de luz. Esses blocos poderao
alterar de valor entre 1 e 100, com um intervalo de 1. Sua configuracdo é apresentada

na figura 62.
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Figura 62 — Bloco de deslizar para intensidade da luz

Block settings X

In this final step, you can give your block a title and see a preview of how it will look.
Customize the look and feel of your block with the remaining settings. When you are ready,
click the "Create Block" button to send it to your dashboard.

Block Title (optiona)  Titulo de bloco Block Preview

‘ Intensidade ‘

Slider Min Value  Valer minimo

o |

Slider Max Value  Valor maximo 45

| 100 oo @) m———
Slider Step Size  |ntervalo minimo de valor

5 |

Slider Label Nome do valor

‘ Slider The slider works well if you have a
range of values you need to send.

Decimal Places (Casas decimais

Test Value
B |

[ |

Number of decimal places to display,

defaults to 4. Published Value

8 bytes

Fonte: Modificada de io.adafruit, 2022

Apbs a criacao dos blocos, é feito seu arranjo, utilizando dos blocos linha de
divisdo, para uma melhor visualizagdo da API. A API final é apresentada na figura 63.
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Figura 63 — API de controle web Adafruit Arduino

Luz de trabalho

@ -

Intensidade

1
C ) )

Luz do banheiro

@ -

Intensidade

1
—

Luz de lazer

@ -

Intensidade

1
C ) )

Luz extra

@ -

Intensidade

1
—

Fonte: modificada de io.adafruit, 2022

7

Com a conclusdo da montagem da API, € necessario programar 0S

microcontroladores, iniciando pelo ESP-01 e utilizando a IDE Arduino. O inicio da

programacao necessita da inclusdo da biblioteca da Adafruit, sendo ela

“‘AdafruitlO_WIFI.h™”. Seguido pela criacdo do objeto dessa biblioteca que faz a

conexdo entre Adafruit e médulo Wi-Fi. Essa configuracdo é padrédo para utilizar o

ESP-01, sendo apresentada pela figura 53 da aplicacdo ESP-01.

Com esse objeto criado, pode-se criar as variaveis responsaveis pelos valores

dos Feeds. As oito variaveis de intensidade de estado séo apresentadas na figura 64.
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Figura 64 - Variaveis de controle do ESP-01 com Arduino

S INSTAMCILNDO OBJETOS
BdafruitI0 Feed *luzBanheiroc = io.feed("luz-banheirc™);

Bdafruitl0 Feed *luzTrabalho io.feed("luz-trabkalho™);

AdafruitI0 Feed *luzlazer = io.feed("luz-lazer™);
AdafruitI0 Feed *luzExtra = io.feed("luz-extra”™);
BAdafruitI0 Feed *intensidadeBanheiro = io.feed("intensidadebanheiro™);
BdafruitI0 Feed *intensidadeTrabalho = ioc.feed("intensidadetrakalho™);

dafruitlI0 Feed *intensidadelazer = io.feed{"intensidadelazer™):

PdafruitI0 Feed *intensidadeExtra = io.feed("intensidadeextra™):

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

Apbs isso, cria-se 0 setup do programa. Ele comeca com a inicializacdo da
porta serial, que sera utilizada para comunicacao com o Arduino UNO, com a taxa de
9600 bits/s, e termina com a conexao com o Adafruit, através da fungao “io.connect”.

Ambos apresentados na figura 65.

Figura 65 — Inicio do setup ESP-01 Arduino

vold setup() |
// Inicializando o Serial com %600 hits de taxa de comunicacdo
Serial.begin(9600);

FrC

Conecta-se ac Adafruit

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

E feita entdo, a chamada das funcdes “nomeDoFeed->onMessage(funcéo)’,
que chamam a funcao quando o Feed é ativado no site da Adafruit. Cada variavel vai
chamar uma funcdo diferente, com o objetivo de possibilitar a transmissao de
mensagens claras ao Arduino. Também é feita uma chamada inicial de cada Feed no
setup com a funcéao “get()” e finaliza-se o setup. Ambas chamadas sdo apresentadas

na figura 66.
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Figura 66 — Funcdes “onMessage” e “get” do ESP-01 Arduino

f/ Chemada das fungdes que ocorrem quando determinado Feed € alterado
luzBanheiro->onk 2 (mensagemRecekidaBanheiro) ;
luzTrakalho->c 2 (mensagemRecebidaTrakalho) ;
luzlazer->on = (mensagemBecebidalazer)
luzExtra-s>onMessags (mensagemBecebidaExtra) ;
intensidadeBanheirc-ronMsssages (mensagenfecekbidaBanheirod) ;
age (mensagemRecebidaTrabalhol) ;
Jge (mensagemBRecebidalazer2) »
intensidadeExtra-sonMessags (mensagemRecebidaExtral) ;

intensidadeTrabalho-
intensidadelazer->on

'/ Inicializa todeos os valores uma Vez no sSetup
luzBanheiro->g=t ()
luzlazer->g=t {) s
luzTrakalho->g=t();
luzExtra->g=t{);
intensidadeBanheiro-»gsc )
intensidadeTrabalho->»gst
intensidadelazer->g=t():
intensidadeExtra->g=t();

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

ApOs o setup, sera inicializado e finalizado o loop, com apenas a funcao
‘io.run()”, que é responsavel por manter a conexdo com o servidor web e processar
os dados que forem trocados. Essa fungcédo é mostrada na figura 35.

Para finalizar sdo implementadas as oito funcbes que s&o acionadas

dependendo de qual Feed for acionado, sendo elas: “mensagemRecebidaBanheiro”,

“mensagemRecebidaBanheiro2”, “mensagemRecebidaTrabalho”,
“mensagemRecebidaTrabalho2”, ‘mensagemRecebidalazer”,
“mensagemRecebidalLazer2”, “mensagemRecebidaExtra” e

“‘mensagemRecebidaExtra2”. Elas sdo apresentadas pela figura 67.

Essas func¢des sao responsaveis por mandar dados para o Arduino UNO
atraveés da porta serial, e por isso, é utilizado o comando “Serial.printin(mensagem)”,
para mandar esses dados, onde a ‘mensagem’ é o dado passado. Para criar a
‘mensagem’ que sera enviada, foi criada uma variavel String (variavel de caracteres)
em cada fungéo.

O primeiro caractere dessa variavel representara qual Feed foi acionado. Para
o Feed de ‘luz trabalho’ sera utilizado o caractere “T”, para “luz banheiro” sera o “B”,
para “luz lazer” sera o “L” e para “luz extra” sera o “E”.

O segundo caractere vai representar a funcao do Feed acionado. Sendo assim,
guando for acionado um Feed de ligar e desligar, o caractere usado sera “E”, para

“I”

representar estado, e quando o Feed acionado for de intensidade sera utilizado
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O resto dos caracteres vai representar o valor advindo do Feed, logo, a funcao
“data->value” que adquire o valor do Feed, sera adicionada dentro da funcéo String(),
para que entdo, seu valor seja adicionado como os ultimos caracteres da ‘mensagem’.
O cédigo do Arduino UNO sera responsavel por ler e identificar essa mensagem.

A figura 67 apresenta essas funcoes.

Figura 67 — Fungdes de acionamento e envio de Feed ESP-01 Arduino
// IMPLEMENTO DE FUH;fES

vold mensagemBRecebidaBanheiro (AdafruitI0 _Data *data) |
String banheiro;
kanheiro "BE" + String{data->value())’
Serial.println{banheiro);

vold mensagemRecebidaBanheiro2 (AdafruitI0 Data *data) |
String banheiro;
banheiro = "BI™ + String({data->value());
Serial.println{banheiro);

vold mensagemRecebidalrabalho (AdafruitI0® Data *data) |
String trabalho;
trabalho = "TE"™ + String({data->wvalus=());
Serial.println{trabalho);

vold mensagemRecebidalrabalhol (AdafruitI0 Data *data) {
String trabalho;
trabalho = "TI"™ + String(data->valus());
Serial.println{trabalho);

vold mensagemRecebidalazer (RdafruitI0 Data *data) {
String lazer;
lazer = "LE" + String{data->valus(}):
Serial.println(lazer);

volid mensagemRecebidalazerd (AdafruitI0 Data *data) {
String lazer;
lazer = "LI" + String{data->valus(}):
Serial.println(lazer);

void mensagemRecebidaExtra(RdafruitI0 Data *data) I
String extra;
extra = "EE" + String(data->valus());
Serial.println{extra);

void mensagemRecebidaExtral (AdafruitI0 Data *data) {
String extra;
extra = "EI" + String({data->valus());
Serial.println{extra);

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

Apbs montagem do circuito, a montagem da API e a programacéo do ESP-01,
e feita a programacao do Arduino UNO. Comecando com a definicdo dos pinos PWM
dos LEDs que serdo usados e a declaracéo das variaveis de estado e intensidade que
serdo utilizadas. Cada varidvel comega com seu identificador: “T” para trabalho, “B”
para banheiro, “L” para lazer e “E” para extra. Como é apresentado na figura 68.

Figura 68 - Definicdo dos pinos e variaveis Arduino
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I EEFIHI;fES DE SAIDRS
i ledTrabalho 5
ledLazer ©
ledBanheiro 10
ledExtra 11

i EECLRRR;iC DE VARIRAVEIS
int TEstado;
int LEstado;
int BEstado;
int EEstado;

2 TIntensidade;
le LIntensidade;
BIntensidade;
double EIntensidade;

r
int infux; [S/Variavel auxiliar

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

Logo apds, é montado o setup do programa, que primeiramente inicializa as
portas seriais, com sua taxa de transferéncia igual a 9600 bits, sendo a mesma das
portas seriais do ESP-01. Junto a isso, também configura os pinos das leds como
pinos de saida e inicializa as variaveis de estado e intensidade de todas as leds como

‘0’, para que elas estejam desligas. A criacdo do setup € demonstrada na figura 69.

Figura 69 — Setup do Arduino
vold setup() {
f/ Inicializando as portas seriaias do Arduinc com a mesma taixa do ESP-01
Serial.begin{9600) ;

S/Configurande os pinos das leds como saida
pink {ledTrabalho, CUTEUT):

pin {ledLazer, COUTE
pin {ledBanheire, CUTPUT)
pinMode (ledExtra, OUTFEUT);

ffInicializandc todas as leds desligadas & intensidades 0

TEstado = 0;
BEstado = 0;
LEstadc = 0;
EEstado = 07

TIntensidade = 0;
BIntensidade = 0;
LIntensidade = 0;
EIntensidade = 07

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022
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Com o setup preparado, € inicializado o loop com a leitura do pino serial,
checando se ele foi acionado com a fungao “Serial.available()” dentro de um comando
“‘while” para ativar apenas quando a porta serial for acionada. Dentro desse loop
“while” é lido o ultimo valor da porta serial, com a fungao “Serial.readString()”, que sao
salvos na variavel “mensagem”. E utilizado a variavel do tipo “String” para a ler os
dados como textos, 0 que torna a troca de informac¢des mais clara e precisa.

A inicializag&o do loop com a leitura do serial € apresentada na figura 70.

Figura 70 — Inicio do loop do Arduino

void loop() {
// recebendo informacgdo do serial do ESP-81
while (Serial.availab {
String mensagem = Serial.readsString(); // lendo a mensagem como string

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

Apés a aquisicdo dos valores que precisam ser alterados, eles passam por
varios comandos condicionais (funcéo if()), para determinar quais LEDs devem ter
seus valores alterados. A l6gica desses comandos sera a mesma criada para a
‘mensagem’ do ESP-01. O comando “analogWrite(pino, valor)” sera usado, devido a
sua capacidade de simular uma saida anal6gica utilizando PWM, e
consequentemente, simular uma alteracdo na tensdo de saida dos pinos. Essa
alteracdo permite controlar a intensidade das LEDs conectadas aos pinos.

A légica sera aplicada sobre a variavel “mensagem”, ja que ela possui os dados
que devem ser executados, utilizando principalmente do comando
“variavel.chatAt(posicdo)”, que retorna o caractere da varidvel em determinada
posicdo. Com isso, a primeira condicional vai verificar o primeiro caractere da
‘mensagem”, que fica na sua posicdo 0, com a fungdo “mensage.charAt(0)”. Esse
caractere tem o dado de qual Feed a informacéao foi obtida.

Se esse caractere for ‘T’, as varidveis usadas serdo as de trabalho:
“ledTrabalho”, “TEstado” e “TIntensidade”.

Se for ‘B’, as variaveis serdo as de banheiro: “ledBanheiro”, “BEestado” e
“Blntensidade”.

Se for ‘L', as variaveis serdo as de lazer: “ledLazer”’, “LEestado” e

“Lintensidade”.
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Se for ‘E’, as variaveis serdo as de extra: “ledExtra”, “‘EEestado” e
“Elntensidade”.

A figura 71 apresenta identificagdo genérica do primeiro caractere.

Figura 71 — Condicional do primeiro caractere

// Identificar a primeira letra para identificar a led que serd alterada
"W /Y E=TouBouEoual

if (mensagem.charktc (0) == '¥'")

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

ApOs o primeiro caractere ser identificado, o segundo sera analisado, com a
funcdo “mensagem.charAt(1)”. O dado desse caractere identifica qual funcéo do Feed
que foi acionado. Se era de estado(ligar/desligar), o caractere sera um “E”, entretanto,
se for de intensidade, o caractere sera um “I”.

Quando o caractere for “E”, dentro de sua condicional, sera identificado o ultimo
caractere da ‘mensagem’, que contém a informagéo do estado: 1 para ligar e O para
desligar.

Logo, quando o valor foi 1, a led devera ser ligada, utilizando o comando
“analogWrite(led,IntensidadeDaled)”. Se ndo houver valores de intensidade, ou seja,
ela for zero, seu valor seréa alterado para o valor maximo, que é 255, para que a luz
seja ligada no maximo. Junto a isso, a variavel de estado da led tera seu valor alterado
para 1.

J4, quando for O, a led acionada deve ser desligada, utilizando o comando
“analogWrite(led,0)”, além disso, a variavel de estado da led também tem seu valor
igual a 0. A figura 72 mostra o codigo de tratamento geral quando a informacéo é do
estado da led.
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Figura 72 — Identificando e tratando a alteracdo de estado

/f Identificar a segunda letra para identificar o gue estd sendo alterado
if {(mensagem.charfc{l) == 'E'}) //alterar o estadoc
{
if (mensagem.charftc{2) == "1") // Ligar a led
{
if (XIntensidade == 0) // S5e a intensidade for 0 a lampada vai ligar & alterar intensidade para a maxima

{
XIntensidade = 255;

}

//Liga a LED de trabalho, com a intensidade ja estabelecida

analogWrite {ledY,XIntensidade); // ¥ = Trakbalhc ou Banheiroc ou Lazer ou Extra
KEstado = 17 ffE=TouBouEoul
}
else //Desligar a led (== 0}
{
analogWrite {led¥,0); // ¥ = Trabalho ou Banheirc ou Lazer ou Extra
XEstado = 0; // X =Tou B ou E ou L

1

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

Em vez disso, quando o caractere identificado for “I”, dentro de sua condicional,
é identificado os ultimos caracteres da mensagem, que contenham a informacéo da
porcentagem da intensidade. Nesse caso, € necessario utilizar uma estrutura de
repeticdo “for” para a leitura dos ultimos caracteres, ja que eles podem ter 1,2 ou 3
caracteres de tamanho (0 a 9, 10 a 99, 100). Esse “for” sera utilizado para pegar os
caracteres “mensagem.chatAt(i)”, onde ‘i’ € um valor de 2 (3 caracteres) até o tamanho
total da ‘mensagem’, que sera descoberto com a fung¢ao “mensagem.length()”.

Com esses valores salvos em uma String auxiliar, ela pode ser transformada e
salva em uma variavel inteira. Essa variavel inteira tera o valor em porcentagem da
intensidade da led, logo, para aplicad-la na variavel de intensidade, é necessério
multiplicar o valor por 2,55 (valor/100 * 255), j4 que o valor da intensidade pode variar
de 0 a 255 no pino da led.

Por ultimo, é aplicado uma condicional para checar se a led usada esté ligada.
Se ela tiver ligada, a fungao “analogWrite(led,IntensidadeDaled)” é aplicada, e com
isso, o valor da intensidade da led é alterado. Caso a led esteja desligada, o valor
apenas sera salvo na variavel de intensidade para futuros usos.

A figura 73 apresenta o modelo geral de tratamento de informacdes de “I”, ou seja,

intensidade.
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Figura 73 — Identificando e tratando a alteracédo de Intensidade

else// if (mensagem.charAt(l) == "I'JAlterar a intensidade

{

gM="m;

for(i

int i = 2; i<mensagem.lsngth();it++) // usa e3se for para contemplar o3 3 tamanhos de intensidade, de 0a%, 11 a 9% & 100

M = M + mensagem.charit(i); //M vai receber o valor da intensidade em um string

int inlux = .tolnt():
YIntensidade = infux*2.55; // Multiplicagdo por 2.55, queremos o valor resultante da porcentagem. Onde o valor maximo & 255.(valor/100 * 255)
ffE=TouBouEoul

if (XEstado){ //5e a luz estiver ligada, altera a sua intensidade, se nao, apenas salva o valor
tez {led¥,XIntensidade);// ¥ =Tou B ou E ou L

// ¥ = Trabalho ou Banheiro ou Lazer ou Extra
}// Bltera a intensidade da saida da led

analogh

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

A figura 74 apresentada o tratamento geral de uma informacao adquirida pela

porta serial.

Figura 74 — Tratamento da informacéo advinda do ESP-01 para o Arduino

//exemplo: TEQ
f/exemplo: BISO

// Identificar a primsira letra para identificar & led que serd alterada

if (mensagem. ch t{0) == "¥") /fXE=TouBouEoul
{// Identificar a segunda letra para identificar o que estd sendoc alterado
if (mensagem.charc(l) == 'E') //alterar o estado
{
if (mensagem.charkc{2) == '1') // Ligar a led
{
if (¥Intensidade == 0) // S5e a intensidade for 0 a lampada vai ligar e alterar intensidade para a maxima
{
XIntensidade = 255;
1
/fLiga a IED de trabkalho, com a intensidade ja estabelecida
analogWrite {ledY,XIntensidade); // ¥ = Trabalho ou Banheiro ou Lazer ou Extra
XEstado = 1; /A E=TouBouEoul
1
else //Desligar a led (== 0)
{
analogWrite (led¥,0): // Y = Trabalhc ou Banheiro ou Lazer ou Extra
KEstado = 0; // E=TouBouEoul
1
}
else// if (mensagem.chardt(l) == 'I'}Alterar a intensidade
{

ng M =
{int i = 2; i<mensagem.length();it++) // usa e3se for para contemplar o3 3 tamanhos de intensidade, de Oa%, 11 a 9% = 100

M = M + mensagem.c

}

it (i): //M vai receber o valor da intensidade em um string

int inlux = M.tolnt{):
XIntensidade = inBux*2.55; /f Multiplicagdo por 2.55, queremos o valor resultante da porcentagem. Onde o valor méxime € 255. (valor/100 * 255)
/ffE=TouBouEoul

if(XEstado){ //5e a luz estiver ligada, altera a sua intensidade, se nao, apenas salva o valor
= £(ledY,¥Intensidade);// ¥ = Tou Bou E ou L

/f ¥ = Trabalho ou Banheiro ou Lazer ou Extra
}// Bltera a intensidade da saida da led

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022
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Com a APl montada e a programacao do ESP-01 e do Arduino UNO finalizada,
e uma conexao Wi-Fi, é possivel fazer o controle dos LEDs, a partir da plataforma
web, de uma forma r4pida e acessivel.

E importante ressaltar que, caso as portas RX(0) e TX(1) do Arduino UNO,
estejam conectadas ao circuito durante a gravacdo do programa, ele podera gerar

erros, ja que ambas sao utilizadas para a comunicacdo com a propria placa.

3.4.2.3 Ambiente de controle com Blynk

O ambiente Blynk foi utilizado para a criacdo um ambiente de controle. Inicia-
se com a criacdo de um template denominado “lluminagéo automatizada”, no qual a
API sera criada. Ele fara uso do hardware “Arduino”, e tera a conexao do tipo “WiFi”,

a partir do ESP-01. A figura 75 apresenta a sua criacao.

Figura 75 — Criagao do template lluminag&o automatizada

Create New Template

Fonte: Modificada de blynk.cloud, 2022

E necessario adicionar um dispositivo nesse template, para que, a partir disso,
seja criado o token de autenticacdo, que sera inserido, junto com o nome e Id do
dispositivo, no gerador de codigos para o microcontrolador. Portanto, para criar um
dispositivo, sera acessado o menu de busca e usada a opcao de criar um dispositivo
a partir de um template como apresentado na Figura 31. A figura 76 apresenta a

configuracéo desse dispositivo
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Figura 76 — Configurando o novo dispositivo

New Device

Create new device by filling in the form below

TEMPLATE

luminagdo automatizada

DEVICE NAME

Arduino Illuminagdo

Fonte: Modificada de blynk.cloud, 2022

Com isso, os cédigos de Id e nome do dispositivo, e o token de autenticacao
serdo criados, e disponibilizados na aba “Device Info” do dispositivo criado, como

apresentado na figura 77.

Figura 77 — Informacdes do dispositivo adicionado

X 3
Arduino lluminagao  efine
& Rogerio [l My organization - 7512MF
& Add Tag
Dashboard  Timeline DeviceInfo  IMetadata  Actions Log
STATUS LAST UPDATED
Offline 5:12 A Today
#define BLYNK_TEMPLATE_TD "ID d
#define BLYNK_DEVICE_NAME "
DEVICE ACTIVATED ORGANIZATICN #define BLYNK_AUTH_TOKEN
5:12 Al Today My organization - 7512MF

Template |D, Device Name, and AuthToken should be declared at the very top of the firmware

by seuemail@email.com
code.

AUTHTOREN TEMPLATE NAME

3XIMP - wses - sase _anen lluminacdo automatizada

MANUFACTURER

My organization 7512MF

ssL
No 5SL

BOARD TYPE

Arduino

TEMPLATE ID

ID do Template

Fonte: Modificada de blynk.cloud, 2022
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Para personalizar a API, edita-se o template, inicializando com a criacdo das
“datastreams”, ou seja, as variaveis que controlardo o microcontrolador. Elas seréo
criadas como analdgicas, ja que controlam os pinos digitais PWM simulando uma
saida analdgica, com variancia de valores, que consequentemente, controlard a
intensidade das LEDs. Os pinos utilizados serédo os pinos PWM 5, 6, 10 e 11, com
variacdo de 0 a 255, que séo, respectivamente, o minimo (desligada) e o0 maximo de
tenséo dos pinos.

A figura 78 mostra a criagao das variaveis “datastreams” e a figura 79 todas as

“datastreams”.

Figura 78 — Criando “Datastream” da LED lazer

Analog Datastream

New Datast
P S LED lazer LED lazer . i e

[+] ADVANCED SETTINGS

Cancel Create

Fonte: Modificada de blynk.cloud, 2022

Figura 79 - Todas “Datastreams” criadas

LED trabalho LED trabalho
LED banheiro LED banheira 6 ntege false

LED lazer LED lazer 10 nteger False o

Fonte: Modificada de blynk.cloud, 2022

Com as variaveis criadas, podemos criar a APl web. Ela ter4, para controle da
intensidade de todas as LEDs, quatro widgets de deslizar, cada um ligado ao seu

“datastream” correspondente. Como demostrado nas figuras 80 e 81



Figura 80 — Criac&o do bloco deslizante

Slider Settings

TITLE (OPTIONAL)

LED trabalhe

Datastream

LED trabalho (5) |?\

@ Ssend values on release only (optimal)

LED trabalho (5)

HANDLE STEP

1

@ Sshow fine controls
FINE CONTROL STEP

1

VALUE POSITION

Fonte: Modificada de blynk.cloud, 2022

Figura 81 — API web de controle
© This is how the device page will loak like For actual devices.

Online

Device name

@ s
=

Tag X &

Device Owner [i] Company Name

Dashboard

LED trabalho (5)

1Day 1Week 1 Month 3 Months

LED banheiro (&)

LED lazer (10} LED extra (11)

0 .

Fonte: Modificada de blynk.cloud, 2022
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Custom

Essa API web, permite o controle do microcontrolador por meio do navegador.
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ApOs a criacdo das variaveis e da API de controle web, cria-se a APl de controle
mobile. Ap6s o download do aplicativo e Log In no usuario, entra-se no modo de
desenvolvimento, para acessar o template criado. Com isso, a inser¢cado dos blocos
deslizantes € possibilitada. Assim como na API web, a APl mobile também usaré as
“‘datastream” criadas para os pinos 5, 6, 10 e 11. A figura 82 apresenta as
configuracdes dos widgets deslizantes de controle, enquanto a figura 83 apresenta a
APl mobile.

Figura 82 — Configuracéao widgets APl mobile

X slider Settings U] X sliderSettings )
LED trabalho LED trabalho
[ J
Data Title
DATASTREAM LED trabalho
LED trabalho >
Alignment = = =
Settings
Send on release
Value
Color .
Visible
Settings Design Alignment H =
I (@] <

Settings Design

Fonte: Modificada do aplicativo Blynk, 2022
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Figura 83 — API de controle mobile

X Arduino Iluminag.. @R LL

LED trabalho LED banheiro

0 0

LED lazer LED extra

0 0 ]

Fonte: Modificada do aplicativo Blynk, 2022

Apos a finalizagdo dos ambientes web e mobile, os dispositivos estaréo
disponiveis em ambos os ambientes para o controle. Entdo, para que possa ser feita
a interacdo dos ambientes com o microcontrolador, é necessario o upload do codigo
pela Arduino IDE diretamente no Arduino UNO.

Entretanto, é necessario ajustar a taxa de comunicacao (baud rate) do ESP-01,
para 38440, que é o padrédo do Blynk, para prevenir erros de comunica¢ao entre 0s
dispositivos. Para isso, conecta-se 0 ESP-01 em modo normal, e, com a IDE Arduino,
acessa-se 0 monitor serial. O baud rate padrdao do ESP-01 é 155273, que pode ser
visto com o comando “AT+UART?” no monitor serial. Para altera-lo para 38400, utiliza-
se o comando “AT+UART = 38400,8,1,0,1”. E importante também alterar o valor dessa
velocidade no monitor serial. A imagem 84 apresenta os comandos para alterar e

verificar o baud rate e a mudanca da velocidade no monitor serial.
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Figura 84 — Comandos e velocidade do monitor serial

1% Checando o baud rate padréo
AT+UART? Mudanca do bawd rate do monitor serial
+U.ART p 1152?3 3 8 3 1 3 0 3 1 |Nova-|inha ~ ‘ 38400 veloddade | Deleta a saida |

9600 veloddade ~

2% Trocando o baud rate para 38400 38400 velodidade
57600 velocddade
AT+UART-384% ’ 8 3 1 ] a ? 1 74880 velocidade
115200 velocidade

230400 velocidade
250000 veloddade v

3" Checando o baud rate alterado

AT+UART?
+UART:38406,8,1,0,1

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

Para montagem desse cdédigo, é possivel utilizar o gerador de cddigos
disponibilizado pela Blynk, como base. Apés a insercdo dos dados necessarios, e
selecéo do tipo de cddigo (no caso o Blynk blink), um codigo sera gerado, e a partir
dele, sera montado o cédigo para o Arduino UNO, utilizando o ESP-01 (ESP8266)

para conexao Wi-Fi. A figura 85 apresenta as configuragdes utilizadas.

Figura 85 — ConfiguracGes do gerador de cédigos

Blynk

Board:

Arduino Uno
Connection:

ESP8266 WIFi Shield

Full list of supported hardware is here

Template 1D:
|d do Template
Device Name:
lluminacéo automatizada
Auth Token:

3X3MPI0d3t0k3nd34ut3nt1c4c40

Example:
Blynk Blink

Fonte: Modificada de examples.blynk, 2022

Com o codigo exemplo pronto, pode-se transpor ele para a IDE Arduino e edita-
lo. As informacdes de Id do template, nome do dispositivo e o token de autenticacdo
serdo preenchidos automaticamente com as informacdes da figura 82. A figura 86
apresenta a definicdo dessas informacfes e da funcdo de mensagem do monitor

serial.
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Figura 86 — Informacdes para conexao Blynk e mensagem do monitor serial

f/ Template ID, Nome dispositive e Token de autenticagdo que sdc disponibilizados em Blynk.Cloud
y CONEXAOD COM BLYNE.CLOUD

"TMPLwESWmLIQ"

"Iluminagdc automatizada™

"KSRENWtgEYqFrD1QBeFenSPtY6eTERga™

//BLYNE_FRINT E UTILIZADO PARA MOSTAR, WO MONITOR SERIAL, MENSAGENS DE CONEXEO
#define BLYNE PRINT Serial

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

Algumas das variaveis utilizadas na funcdo de conexdo com o Blynk séo
definidas, sendo elas o token de autenticacdo e nome e senha da rede Wi-Fi. Como

apresentado na figura 87.

Figura 87 — Variaveis importantes para a conexao com o Blynk

//VARIAVEIS UTILIZADAS NA FUNCEO DE CONEXEOD
char auth[] = BLYNE AUTH TOKEN:

Ff Suas informagdes de Wi-Fi.

ff Use password comoc "" guando o Wi-Fi & aberto.
char ssid[] = "HomeDaRede™;

char pass[] = "SenhaDaRede™;

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

Para o ESP-01 conectar a internet, e comunicar-se com a placa Arduino UNO
e com o servidor Blynk, sdo utilizadas bibliotecas advindas da Blynk, e definidos os
parametros do ESP-01, como portas de comunicacdo serial e baud rate. A figura 88

apresenta essas definicoes.

Figura 88 — Bibliotecas e definicbes para o ESP-01 Blynk

//Bibliotecas usadas para conexdc com o ESP-01 & blynk
#include <ESP82&6_Lib.h>
#include <BlynkSimpleShieldEsp2266.h>

/{ Usado em Software Serial no Arduinc Unc, Nano...

//fInclusdo da bibliteca de comunicagdc com o ESP-01

#include <SoftwareSerial.h>

//Definigdo dos pinos serial utilizados para comunicacdoc Arduinc UNO e ESP-01
SoftwareSerial EspSerial({0, 1); // B¥, TX

/f ESPE266(ESP-01) baud rate, ou seja, velocidade de comunicacdoc previamente adquirida:
#define ESPE266_BRAUD 35400

//Conexdo com o ESP8266(ESP-01) através das portas 0 e 1
ESP8266 wifi (sEspSerial);

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022
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Com todas as definicbes, o setup € inicializado, no qual séo inicializados a
comunicacéo serial do Arduino UNO com velocidade de 115200, a comunicacéao serial
do ESP-01 com velocidade de 38400(baud rate) e a conexao com o servidor Blynk.

A funcéo de conexao com o Blynk, “Blynk.begin(dados)” necessita do token de
autenticacdo, a comunicacao Wi-Fi (definida na comunicacdo com ESP-01) e o nome
e senha do Wi-Fi. E possivel definir diretamente qual servidor sera conectado (pode
ser automético), assim, pode conectar-se a um endereco IP especifico ou, no caso

desse projeto, ao servidor “blynk.cloud”. A figura 89 apresenta a funcéo setup.

Figura 89 - Setup da programacéao do Arduino UNO Blynk

vold setup()

{
f/ Inicialiazantoc as portas seriais do Arduinc UNO com 115200 de wvelocidade.
Serial.begin (115200} ;
f/ Inicializanto a porta serial do ESP com o seu valor de baud rate
EspSerial.begin(ESP3266_BaUD);
5| r{10}:
f/fInicializando a conexdc com o servidor Blynk

Blynk.begin{auth, wifi, ssid, pass, "bklynk.cloud™, 80);

f/Pode-se também ndo especificar o server:
S/Blynk.begin{auth, wifi, ssid, pass);

//pode ser usado para consctar-32 a um IP s3pecifico:
S/Blynk.begin{auth, wifi, ssid, pass, IPRddress({l1%2,1e€%Z,1,100), 8080);

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

E possivel, se necessario, obter o valor das variaveis de controle do Blynk, com

a funcado “BLYNK_WRITE(Valor)”, na qual o “Valor” é adquirido e pode ser salvo em

alguma variavel do Arduino. Como apresentado na figura 90.

Figura 90 — Funcéo de adquirir valor Blynk

BLYNK_WRITE(V1)// V1 & o nome da datastream da qual o valor serad obtido
{
int ValorDoPino = param.asInt(); // Rtribuindo o valor de V1 a uma varidvel ValorDoPino
// Pode ser usada string ou double para alterar o tipo da varidvel no qual o valor seréd atribuidoe:
// 5S5tring i = param.asStre():
// double d = param.asDouble();

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022
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Por ultimo, no loop, apenas a fungédo “Blynk.run()” estara presente para esse
projeto. Essa funcdo € responsavel por manter a conexado da placa com o servidor
Blynk e fazer a troca de informacdes com a API de controle.

A adicdo de mais funcionalidades ao projeto pode ser feita sem alteracao do

funcionamento da comunicagao com Blynk.

A figura 91 apresenta a funcéo loop.

Figura 91 — Loop da programacéao do Arduino UNO Blynk

volid loop ()
{

Blynk.run{);
/f Pode-se fazer a insergac de codigos sem alteragdc do funcicnamento.
// E recomendado evitar a funcdo delay()!

Fonte: Elaborada pelo autor, 2022

Com o cédigo completo e aplicado a placa, € possivel fazer o controle das
LEDs, no ambiente web configurado, utilizando do navegador para mudanca dos
dados, e no ambiente mobile, no aplicativo da Blynk. Assim, 0 acesso a esses dados
é facilitado e ampliado, mantendo a seguranca dos dados por meio do usuario criado

na plataforma.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho apresenta como proposta, a integragéo de uma iluminacao
automatizada residencial com a internet, possuindo o objetivo de criar ambientes
funcionais a partir dos gostos ou necessidades do usuario, atuando sobre o controle
da luz. Para essa integracédo, foram utilizadas LEDs conectados a microcontroladores
com acesso a internet e um ambiente mobile web, para permitir o facil acesso e
controle da iluminagéo.

Com base nos estudos realizados sobre luz e cores, e suas implicacées no ser
humano, constata-se a grande importancia e impacto da constante exposicéo a luz,
principalmente a luz artificial. Em razdo disso, a implementacdo do controle
automatizado, em conjunto a uma andlise apropriada dos diversos casos de uso da
iluminacgéo, fard com que a interacéo, entre usuario e ambiente, seja mais confortavel
e satisfatoria, aumentando sua comodidade e conforto.

A partir desses estudos também é possivel idealizar a constru¢do de perfis
predefinidos para diferentes situacdes e necessidades, que quando incorporados aos
perfis personalizados, oferecem liberdade de personalizacdo e interacdo com a
iluminacao.

Entende-se que o usuario possa, a partir de um trabalho igual ou semelhante a
esse, interagir de forma a que o ambiente figue com caracteristicas que sejam
pessoais, na composicao das diversas aplicacbes em automacao de forma pessoal,
no presente caso, aplicado a iluminacao.

Pelos estudos realizados, constantes no referencial tedrico, € de inferéncia que
seja possivel desenvolver um sistema baseado em microcontrolador e ambiente Web,
capaz de utilizar em computadores pessoais e ambientes mobiles diversos. Devido ao
carater do desenvolvimento web, € interessante racionalizar que qualquer ambiente
que esteja conectado a internet, através de uma identificacdo do usuario, possa ter os
parametros do sistema desenvolvido modificados.

O presente trabalho busca uma maior integracéo entre as areas de arquitetura,
design e engenharias elétrica e eletrénica com a engenharia da computacao.

Com a montagem do prototipo neste trabalho, é possivel inferir também, a
acessibilidade e simplicidade de implementacdo da automacéo, em areas especificas

de uma residéncia.
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Utilizando os estudos e aplicacbes I0T nos ambientes disponibilizados pela
Adafruit e pela Blynk, é possivel constatar a grande acessibilidade dos meios de
comunicacao da internet com dispositivos de controle residencial.

Com a utilizag&do da Adafruit e seu servidor Web, é possivel, através de diversos
dispositivos com acesso a internet e um navegador Web, integrar a residéncia através
do controle remoto de algumas de suas partes. Assim, com uma APl amigavel e sem
nenhum custo, € possivel a criacdo de um ambiente de controle proprio e
personalizado que concede uma maior liberdade na sua concepcgao. Além disso, com
as bibliotecas especificas, disponibilizadas pela propria empresa, a programacao fica
menos complexa, descomplicando a criacdo de todo o projeto e exigindo um menor
investimento.

Com a implementagdo do Blynk, a APl amigavel e sem custo também esta
presente, possibilitando a criacdo de um ambiente de controle personalizado.
Entretanto, esse ambiente é um aplicativo mobile, dispensando o uso do navegador
para a API. Assim, apesar de perder alguns recursos, como compatibilidade com
quase todos os tipos de sistemas, o0 aplicativo tem a vantagem de poder acessar
recursos do celular, ampliando ainda mais a personalizacdo do ambiente de controle.

A plataforma também oferece a programacéo integralizada, necessitando de
informacdes basicas, como modelo do microcontrolador, como o ESP-8266 e Arduino
UNO e informacdes da rede para gerar o programa do modulo que conecta a internet.

Caso o desenvolvedor ndo utilize ambientes pré-montados para a criacdo da
API de controle, pode-se utilizar de uma conexao direta a web, ou seja, 0 envio direto
de informacgdes para o ambiente web(http) criado diretamente. Essa aplicacdo pode
ser utilizada de duas maneiras. Primeiro, com a criagéo do servidor web diretamente
pela programacdo do ESP-01, ou seja, apds conectar o modulo a um IP, utiliza-se a
porta serial para enviar o cédigo HTML junto com o valor das variaveis. Segundo, para
um servidor web ja construido, é possivel utilizar a porta serial para fazer requisi¢coes
diretamente a esse servidor web. Necessitando apenas das bibliotecas
“ESP8266WiFi.h” e “ESP8266HTTPClient.h”.
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4.1 Trabalhos futuros

Para aplicagOes futuras deste trabalho segue-se:

e Acoplar novos modulos ao Arduino, para aplicar o Bluetooth ou o

infravermelho, como modo de conexéo e interacdo com os LEDs.

e Implementar controle de foco, distancia e movimento da luz.

e Desenvolver um ambiente de controle que possibilite o uso de sistemas 10S.

e Aumentar o0 escopo de perfis.

e Aumentar o nimero de dispositivos controlados pelo sistema.

e Ampliacdo do uso dos recursos das APl implementadas.

e Ampliar os estudos sobre softwares de controle, aplicando mais deles.

e Usar diferentes placas para o controle, como a ESP32.

Trabalhos semelhantes podem ser aplicados na expansao da automacao
residencial, aplicando-a no controle de temperatura, controle de persianas, portas e
janelas, controle de eletrodomésticos, e outros dispositivos de controle geral.

Além disso, também podem aumentar o escopo de softwares I0oT, que facilitem
a implementagéo e a acessibilidade do uso dessa automagéo e do controle da luz.

Os programas desenvolvidos no presente trabalho, sdo apresentados nos
apéndices, o termo de autorizacdo de publicacdo de producdo académica encontra-

se no anexo 1.
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APENDICES
APENDICE A- Cédigo ESP-01 sozinho

/*
AUTOR:  Rogério Melo Lopes
DATA: 29/08/2022

*/

/linclusdo da biblioteca

#include "AdafruitlO_WiFi.h"

Il CONFIGURA(;AO DA ADAFRUITIO
#define I0O_USERNAME "NomeDeUsuario"
#define IO_KEY "Key_aleatéria”

/I CONFIGURACAO DO WIFI
#define WIFI_SSID "NomeDaRedeWiFi"
#define WIFI_PASS "SenhaDaRedeWiFi"

AdafruitlO_WiFi io(I0_USERNAME, 10_KEY, WIFI_SSID, WIFI_PASS);

/I INSTANCIANDO OBJETOS
AdafruitlO_Feed *luzl = io.feed("luz1");
AdafruitlO_Feed *luz2 = io.feed("luz2");

/IDEFININDO PINOS DE SAIDA DAS LEDS
#define LED1 2
#define LED2 3

void setup() {
// Inicia a conexdo mqtt com io.adafruit.com
io.connect();

//Define os pinos das leds como pinos de saida
pinMode(LED1,0UTPUT);
pinMode(LED2,0UTPUT);
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//IChama as funcdes mensagemRecebia e mensagemRecebida2 quando os Feeds

luzl e luz2 trocarem estados
luz1l->onMessage(mensagemRecebida);
luz2->onMessage(mensagemRecebida?2);

//Pega os valores dos feeds luzl e luz2 quando se inicia o ESP-01

luzl->get();
luz2->get();
}

void loop() {
/IMantém o cliente conectado ao site da adafruite



/lprocessa os dados da comnunicacao
io.run();
//delay(500);

}

/I IMPLEMENTO DE FUNCOES

/[Funcao acionada para o Feed da led 1
void mensagemRecebida(AdafruitlO_Data *data) {

if(data->value()) //Se o valor do Feed for positivo(1)

digitalWrite(LED1,HIGH); //Liga a led1
}

else //se o valor nao for positivo, ou seja, é negativo(0)

digitalWrite(LED1,LOW); //Desliga a led1
}

}

/[Funcao acionada para o Feed da led 2
void mensagemRecebida2(AdafruitlO_Data *data) {

if(data->value()) //Se o valor do Feed for positivo(1)

digitalWrite(LED2,HIGH); //Liga a led2
}

else //se o valor nao for positivo, ou seja, é negativo(0)

digitalWrite(LED2,LOW); //Desliga a led?2
}
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APENDICE B - Cédigo ESP-01, quando em conjunto com o Arduino

/*
AUTOR: Rogério Melo Lopes
DATA: 29/08/2022

*/

#include "AdafruitlO_WiFi.h"

/I CONFIGURACAO DA ADAFRUITIO
#define IO_USERNAME "NomeDeUsuario"
#define IO_KEY "Key_aleatoria”

/I CONFIGURACAO DO WIFI
#define WIFI_SSID "NomeDaRedeWiFi"
#define WIFI_PASS "SenhaDaRedeWiFi"

AdafruitlO_WiFi io(I0_USERNAME, IO0_KEY, WIFI_SSID, WIFI_PASS);

I INSTANCIANDO OBJETOS

AdafruitlO_Feed *luzBanheiro = io.feed("luz-banheiro");
AdafruitlO_Feed *luzTrabalho = io.feed("luz-trabalho™);
AdafruitlO_Feed *luzLazer = io.feed("luz-lazer");

AdafruitlO_Feed *luzExtra = io.feed("luz-extra");

AdafruitlO_Feed *intensidadeBanheiro = io.feed("intensidadebanheiro");
AdafruitlO_Feed *intensidadeTrabalho = io.feed("intensidadetrabalho");
AdafruitlO_Feed *intensidadeLazer = io.feed("intensidadelazer");
AdafruitlO_Feed *intensidadeExtra = io.feed("intensidadeextra”);

// DECLARACAO DE VARIAVEIS

void setup() {
/I Inicializando o Serial com 9600 bits de taxa de comunicacéo
Serial.begin(9600);
//Conecta-se ao Adafruit
io.connect();

/I Chamada das func¢des que ocorrem quando determinado Feed é alterado
luzBanheiro->onMessage(mensagemRecebidaBanheiro);
luzTrabalho->onMessage(mensagemRecebidaTrabalho);
luzLazer->onMessage(mensagemRecebidalLazer);
luzExtra->onMessage(mensagemRecebidaExtra);
intensidadeBanheiro->onMessage(mensagemRecebidaBanheiro?2);
intensidadeTrabalho->onMessage(mensagemRecebidaTrabalho?2);
intensidadeLazer->onMessage(mensagemRecebidalLazer?2);
intensidadeExtra->onMessage(mensagemRecebidaExtra2);

/l Inicializa todos os valores uma vez no setup
luzBanheiro->get();
luzLazer->get();
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luzTrabalho->get();
luzExtra->get();
intensidadeBanheiro->get();
intensidadeTrabalho->get();
intensidadelLazer->get();
intensidadeExtra->get();

}

void loop() {

//Mantém o ESP-01 conectado ao adafruit e aciona as fun¢des "onMessage"
guando um Feed é alterado

i0.run();

//Caso o arduino for mandar alguma informacéo para o AdaFruit
/I if(Serial.available()){

/I String valorRecebido = Serial.readString();

/I Variavel->save(valorRecebido);

I}

}
/I IMPLEMENTO DE FUNCOES

//Acionada para alteracfes de estado na Luz banheiro
void mensagemRecebidaBanheiro(AdafruitlO_Data *data) {

String banheiro;
banheiro = "BE" + String(data->value());
Serial.printin(banheiro);

}

//Acionada para alteragdes de intensidade da luz banheiro
void mensagemRecebidaBanheiro2(AdafruitlO_Data *data) {

String banheiro;
banheiro = "BI" + String(data->value());
Serial.printin(banheiro);

//Acionada para alteragbes na Luz trabalho
void mensagemRecebidaTrabalho(AdafruitlO_Data *data) {

String trabalho;

trabalho = "TE" + String(data->value());
Serial.printin(trabalho);

}
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//Acionada para alteracfes de intensidade da luz trabalho
void mensagemRecebidaTrabalho2(AdafruitlO_Data *data) {

String trabalho;
trabalho = "TI" + String(data->value());
Serial.printin(trabalho);

}

//Acionada para alteragbes de estado na Luz lazer
void mensagemRecebidalLazer(AdafruitlO_Data *data) {

String lazer,
lazer = "LE" + String(data->value());
Serial.printin(lazer);

}

//Acionada para alteracfes de intensidade da luz lazer
void mensagemRecebidalLazer2(AdafruitlO_Data *data) {

String lazer,
lazer = "LI" + String(data->value());
Serial.printin(lazer);

}

//Acionada para alteracfes de estado na Luz extra
void mensagemRecebidaExtra(AdafruitlO_Data *data) {

String extra;
extra = "EE" + String(data->value());
Serial.printin(extra);

}

//Acionada para alteragdes de intensidade da luz extra
void mensagemRecebidaExtra2(AdafruitlO_Data *data) {

String extra,
extra = "EI" + String(data->value());
Serial.printin(extra);



APENDICE C - Cédigo Arduino, em conjunto com o ESP-01

/*

AUTOR: Rogério Melo Lopes
DATA: 29/08/2022

*/

Il DEFINIQOES DE SAIDAS
#define ledTrabalho 5
#define ledLazer 6

#define ledBanheiro 10
#define ledExtra 11

int TEstado;
int LEstado;
int BEstado;
int EEstado;

double TIntensidade;
double Lintensidade;
double Blintensidade;
double EIntensidade;
int inAux; //Variavel auxiliar

void setup() {

}

/I Inicializando as portas seriais do Arduino com a mesma taixa do ESP-01

Serial.begin(9600);

//Configurando os pinos das leds como saida

pinMode(ledTrabalho, OUTPUT);
pinMode(ledLazer, OUTPUT);
pinMode(ledBanheiro, OUTPUT);
pinMode(ledExtra, OUTPUT);

TEstado = 0;
LEstado = 0;
BEstado = 0;
EEstado = 0;
TIntensidade = 0;
Lintensidade = 0;
Blntensidade = 0;
Elntensidade = 0;

void loop() {

/Il recebendo informacao do serial do ESP-01

while (Serial.available())

{
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String mensagem = Serial.readString(); // lendo a mensagem como string

/I Tratando casos para idenficar qual led acender e sua intensidade

/l Mensagem = IdentificadorDalLed + EstadoDalLed

// ldentificadorDaled = T(ledTrabalho),L(ledLazer),B(ledBanheiro),E(ledExtra)
/I Tipo de alteragéo = E: Estado, 1 (ligar) ou O (desligar)

/! e I:Intensidade, 0 a 100%
I Exemplos: TE1 = ledTrabalho,alterar estado, ligar
/! BI50 = ledBanheiro,alterar intensidade, 50%

/' ldentificar a primeira letra para identificar a led que seré alterada

if(mensagem.charAt(0) == 'T") //IT = led de trabalho
{/l ldentificar a segunda letra para identificar o que esta sendo alterado

if(lmensagem.charAt(1) == 'E") //alterar o estado
{

if(lmensagem.charAt(2) =="'1") // Ligar a led

{

if(TIntensidade == 0) // Se a intensidade for O a lampada vai ligar e alterar
intensidade para a maxima

{
TIntensidade = 255;

}

//lLiga a LED de trabalho, com a intensidade ja estabelecida
analogWrite(ledTrabalho, TIntensidade);

TEstado = 1;

}

else //Desligar a led (== 0)

{
analogWrite(ledTrabalho,0);
TEstado = 0;

}

else//Alterar a intensidade
{
String M ="",

for(int i = 2; ikmensagem.length();i++) // usa esse for para contemplar os 3
tamanhos de intensidade, de 0a9, 11 a 99 e 100

{

M = M + mensagem.charAt(i); //M vai receber o valor da intensidade em uma
string

}

int inAux = M.toInt();
TIntensidade = inAux*2.55; // Multiplicagcéo por 2.55, queremos o valor
resultante da porcentagem. Onde o valor maximo € 255.(valor/100 * 255)
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if(TEstado){ //Se a luz estiver ligada, altera a sua intensidade, se nao, apenas
salva o valor

analogWrite(ledTrabalho, TIntensidade);
Ml Altera a intensidade da saida da led}

}
}
S — LEDBANHEIRQ-------------==o-
else if(mensagem.charAt(0) =="'B") //
{
if(lmensagem.charAt(1) == 'E") //alterar o estado
{
if(lmensagem.charAt(2) =="'1") // Ligar a led
{

if(BIntensidade == 0) // Se a intensidade for 0 a lampada vai ligar e alterar
intensidade para a maxima maxima

{
BIntensidade = 255;

}

//Liga a LED de trabalho, com a intensidade ja estabelecida
analogWrite(ledBanheiro,Blntensidade);

BEstado = 1,

else //Desligar a led (== 0)

{
BEstado = 0;

analogWrite(ledBanheiro,0);
}

else //Alterar a intensidade

{
String M ="",

for(int i = 2; ikmensagem.length();i++) // usa esse for para contemplar os 3
tamanhos de intensidade, de 0a9, 11 a 99 e 100

{

M = M + mensagem.charAt(i); /M vai receber o valor da intensidade em uma
string

}

inAux = M.toInt();
Bintensidade = inAux*2.55;

if(BEstado){ //Se a luz estiver ligada, altera a sua intensidade, se nao, apenas
salva o valor

analogWrite(ledBanheiro,Bintensidade); // Altera a intensidade da saida da led

S —— LEDLAZER -
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else if(lmensagem.charAt(0) =="L") //
{

if(lmensagem.charAt(1) == 'E") //alterar o estado

{
if(lmensagem.charAt(2) =="'1") // Ligar a led

if(LIntensidade == 0) // Se a intensidade for 0 a lampada vai ligar e alterar
intensidade para a maxima maxima

{
LIntensidade = 255;

}

//Liga a LED de trabalho, com a intensidade ja estabelecida
analogWrite(ledLazer,LIntensidade);

LEstado = 1,

}
else //Desligar a led (== 0)

{
analogWrite(ledLazer,0);
LEstado = 0;

}

}
else //Alterar a intensidade

{
String M ="";
for(int i = 2; ikmensagem.length();i++) // usa esse for para contemplar os 3
tamanhos de intensidade, de 0a9, 11 a 99 e 100
{
M = M + mensagem.charAt(i); //M vai receber o valor da intensidade em uma
string

}

inAux = M.tolnt();

Lintensidade = inAux*2.55;

if(LEstado){ //Se a luz estiver ligada, altera a sua intensidade, se nao, apenas
salva o valor

analogWrite(ledLazer,LIntensidade);// Altera a intensidade da saida da led

}
}
[[=mmmmm e LEDEXTRA--------mmmmmmmmmmmemeee
else if(mensagem.charAt(0) =="'E") //
{
if(mensagem.charAt(1) =="E") //alterar o estado
{

if(lmensagem.charAt(2) =="'1") // Ligar a led
{
if(EIntensidade == 0) // Se a intensidade for 0 a lampada vai ligar e alterar
intensidade para a maxima maxima

{
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Elntensidade = 255;
}

//lLiga a LED de trabalho, com a intensidade ja estabelecida
analogWrite(ledExtra,Elntensidade);
EEstado = 1;

else //Desligar a led (== 0)

{

analogWrite(ledExtra,0);
EEstado = 0;

}

else //Alterar a intensidade

{
String M ="",

for(inti = 2; ikmensagem.length();i++) // usa esse for para contemplar os 3
tamanhos de intensidade, de 0a9, 11 a 99 e 100

{

M = M + mensagem.charAt(i); //M vai receber o valor da intensidade em uma
string

}

inAux = M.tolnt();
EIntensidade = inAux*2.55;

if(TEstado){ //Se a luz estiver ligada, altera a sua intensidade, se nao, apenas
salva o valor

analogWrite(ledExtra,Elntensidade); // Altera a intensidade da saida da led



116

APENDICE D - Cédigo do Arduino UNO para conectar-se ao blynk

/*************************************************************

Autor : Rogério, modificado de examples.blynk

Necessario:

- Blynk IoT app (download da App Store ou Google Play)
- Placa Arduino Uno

- Conexao Wi-Fi para acessar o Blynk

*************************************************************/

/I Template 1D, Nome dispositivo e Token de autenticagcéo que sao disponibilizados
em Blynk.Cloud N
/| DEFINICOES PARA CONEXAO COM BLYNK.CLOUD

#define BLYNK_TEMPLATE_ID "Id do Template”
#define BLYNK_DEVICE_NAME "lluminagé&o automatizada"
#define BLYNK_AUTH_TOKEN "3X3MPI0d3t0k3nd34ut3ntlc4c40”

/IBLYNK_PRINT E UTILIZADO PARA MOSTAR, NO MONITOR SERIAL,
MENSAGENS DE CONEXAO
#define BLYNK_PRINT Serial

IIVARIAVEIS UTILIZADAS NA FUNCAO DE CONEXAO
char auth[] = BLYNK_AUTH_TOKEN,;

/I Suas informacdes de Wi-Fi.

/I Use password(pass) como "™ quando o Wi-Fi é aberto.
char ssid[] = "NomeDaRede";

char pass[] = "SenhaDaRede";

//Bibliotecas usadas para conexao com o ESP-01 e blynk
#include <ESP8266_Lib.h>
#include <BlynkSimpleShieldEsp8266.h>

/I Usado em Software Serial no Arduino Uno, Nano...
/lInclusédo da bibliteca de comunicagao com o ESP-01
#include <SoftwareSerial.h>

//Definicdo dos pinos seriais utilizados para comunicagao Arduino UNO e ESP-01
SoftwareSerial EspSerial(0, 1); // RX, TX

Il ESP8266(ESP-01) baud rate, ou seja, velocidade de comunicagéo previamente
adquirida:
#define ESP8266_BAUD 38400

//Conexdo com 0 ESP8266(ESP-01) através das portas O e 1
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ESP8266 wifi(&EspSerial);

void setup()

{
/I Inicialiazanto as portas seriais do Arduino UNO com 115200 de velocidade.
Serial.begin(115200);

/' Inicializanto a porta serial do ESP com o seu valor de baud rate
EspSerial.begin(ESP8266_BAUD);
delay(10);
/lInicializando a conexao com o servidor Blynk
Blynk.begin(auth, wifi, ssid, pass, "blynk.cloud", 80);

//Pode-se também nao especificar o servidor:
//Blynk.begin(auth, wifi, ssid, pass);

//lpode ser usado para conectar-se a um IP especifico:
//Blynk.begin(auth, wifi, ssid, pass, IPAddress(192,168,1,100), 8080);

}
void loop()

Blynk.run();
/I Pode-se fazer a insergéo de codigos sem alteragéo do funcionamento.
/I E recomendado evitar a funcao delay()!

}



