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Resumo: Este artigo apresenta o desenvolvimento e a aplicagdo de uma bancada diddtica voltada
para o ensino de instalagoes elétricas residenciais e automagdo, com énfase na integragdo de
tecnologias da Internet das Coisas (IoT). A bancada proposta simula um ambiente doméstico tipico e
permite a implementagdo de sistemas reais de automagdo utilizando o microcontrolador ESP32, a
plataforma Blynk IoT e o protocolo MQTT. Dois sistemas foram desenvolvidos: um para automagdo
da iluminagdo e outro para controle de portdo, ambos operdveis por meio de interruptores fisicos e
acesso remoto via dispositivos moéveis. A abordagem pedagdgica adotada prioriza a integragdo entre
teoria e prdtica, promovendo o desenvolvimento de competéncias técnicas essenciais, como
programacdo, projeto de circuitos, sistemas embarcados e controle remoto via IoT. Os resultados
demonstraram elevado valor educacional, contribuindo para uma aprendizagem ativa e
contextualizada, alinhada as demandas da Industria 4.0.
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BANCADA DE AUTOMAGAO RESIDENCIAL APLICADA A FO~RMA(}AO DO
ENGENHEIRO ELETRICISTA - INTEGRAGCAO COM SOLUCOES DE 10T

1 INTRODUGAO

A automacédo tem sido um dos principais motores de transformagéo tecnoldgica e
social desde o final do século XVIII, impulsionada por sucessivos avangos que redefiniram a
fabricagdo de produtos e a interagdo entre maquinas e pessoas (SANTOS et al., 2018). Seu
objetivo central é otimizar processos produtivos, aumentando a eficiéncia, reduzindo custos
e minimizando riscos em tarefas perigosas, complexas ou repetitivas (QUINDERE, 2009). O
advento da eletrbnica e dos semicondutores no século XX marcou o inicio de uma nova era,
conhecida como “Revolugdo da Informagdo” ou “Revolugdo Digital” (OKA, 2000), que
preparou o terreno para os sistemas inteligentes e conectados da atualidade.

Atualmente, vivencia-se a chamada Industria 4.0, conceito que descreve a integragao
de tecnologias emergentes como Inteligéncia Artificial (1A), robética avancada, Internet das
Coisas (loT), veiculos autbnomos, big data, computacdo em nuvem, realidade aumentada,
sistemas ciberfisicos e seguranca digital (SANTOS et al., 2018). Esses elementos promovem
uma fus&o entre os mundos fisico, digital e bioldgico, tornando imprescindivel a formagéo de
profissionais de engenharia aptos a lidar com tais transformacdes. Essa necessidade
demanda curriculos mais dinamicos, com maior articulagdo entre teoria e pratica, e com
énfase no desenvolvimento de competéncias técnicas alinhadas as demandas.

Nesse contexto, destaca-se a Internet das Coisas (loT), que viabiliza a conexédo de
objetos do cotidiano a rede, permitindo seu controle remoto e a atuagdo como provedores de
servicos. A arquitetura basica dos dispositivos loT €& composta por unidades de
processamento/memoéria, médulos de comunicacgao, fontes de energia e sensores/atuadores
(SANTOS et al., 2016). Esses blocos, conforme Figura 1, sdo essenciais para a interligacado
de tecnologias e a integracao dos objetos ao ambiente virtual.

Figura 1 — Blocos basicos da loT
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Fonte: SANTOS et al. (2016).

A automacao residencial representa uma aplicacao direta e crescente da loT, com
foco em oferecer conforto, segurancga, praticidade e eficiéncia energética. No Brasil, essa
tendéncia comecgou a se intensificar no século XXI, impulsionada pelo barateamento de
componentes e pela maior acessibilidade a internet (GOMES; SILVA; GELACKI, 2016).
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Nesse cenario, o ESP32, microcontrolador langado em 2016 pela Espressif Systems,
tornou-se um elemento fundamental em projetos de automacéo e loT. O ESP32 combina
baixo custo, consumo reduzido de energia, conectividade Wi-Fi e Bluetooth integrada, e
grande capacidade de processamento. Com um processador de 32 bits, 30 pinos (25 GPIOs
utilizaveis), suporte a protocolos como 12C, SPlI e PWM, além de programagédo em C++ via
Arduino IDE, o ESP32 oferece uma plataforma robusta para prototipagem e
desenvolvimento de sistemas (HERCOG et al., 2023).

Para possibilitar a comunicacédo entre dispositivos 0T, destaca-se o protocolo MQTT
(Message Queuing Telemetry Transport), Figura 2, desenvolvido pela IBM em 1999. Leve,
eficiente e ideal para aplicacbes embarcadas, o MQTT adota um modelo de
publicagdo/assinatura mediado por um "broker", que gerencia o fluxo de mensagens entre os
dispositivos (OLIVEIRA, 2017; JUCA e PEREIRA, 2018). Sua implementagcdo no ESP32, via
protocolo TCP/IP, permite integragdo com plataformas de controle remoto como a Blynk |oT,
facilitando o desenvolvimento de interfaces para monitoramento e comando de sistemas em
tempo real (SANTOS et al., 2016).

Figura 2 — Funcionamento basico do MQTT
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Fonte: OLIVEIRA (2017).

Compreendendo que a construgdo do conhecimento na engenharia deve se dar por
meio de conexdes significativas entre teoria e pratica, e ndo por uma simples justaposi¢céao
de contetdos (SIMOES; SIPLE; FIGUEIREDO, 2014), torna-se evidente a importancia do
uso de metodologias ativas no processo de ensino-aprendizagem.

Dessa forma, este trabalho propde a aplicagdo de uma bancada didatica voltada ao
ensino de instalagdes elétricas e automacéo residencial. A proposta integra o uso do ESP32,
o protocolo MQTT e a plataforma Blynk loT, possibilitando a criagdo de um ambiente de
aprendizagem pratica, interativo e alinhado as demandas tecnoldgicas introdutérias da
Industria 4.0. O projeto visa contribuir com a formagéao de profissionais mais preparados para
os desafios da engenharia contemporanea.

2 BANCADA DE AUTOMAGAO RESIDENCIAL APLICADA A FORMAGAO DO
ENGENHEIRO ELETRICISTA

A metodologia de ensino baseada em niveis de complexidade é fundamental para a
capacitacdo de estudantes de engenharia, garantindo uma progressdo didatica e a
compreensao aprofundada dos conceitos. A bancada didatica proposta neste artigo, Figura
3, separa o conhecimento em etapas, facilitando a assimilagao e a aplicagéo praticas.
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Figura 3 — Mapa dos niveis de aplicagdo da bancada.
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Fonte: Feito pelo Autor

A Figura 4, apresenta a bancada educacional desenvolvida para fins didaticos no
ensino da engenharia elétrica. Construida em MDF, a estrutura simula uma residéncia
unifamiliar, sendo o tipo de constru¢do mais comum no contexto urbano e rural brasileiro,
facilitando a identificacdo e o entendimento por parte dos estudantes. A maquete conta com
paredes, esquadrias, cobertura e um portdo de acesso frontal cercado por grades.

A base inferior da maquete, formada por um caixote robusto de MDF de 10 mm, serve
de suporte estrutural e abriga todos os sistemas de automacado elétrica, e dispositivos
necessarios. Por se tratar de um projeto compacto e construido com materiais amplamente
disponiveis, a bancada apresenta-se como uma solugao economicamente viavel e de facil
replicagéo, tornando-se acessivel para diferentes contextos educacionais.

Figura 4 — Bancada educacional aplicada a formagéao do
engenheiro eletricista.

Fonte: Feito pelo Autor
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Do lado direito da maquete, Figura 4, observa-se o painel de chaves (interruptores) do
tipo paralelas, que possibilita a simulagdo e controle local dos pontos de iluminagao. Esta
configuracdo permite acesso pratico aos elementos do sistema, facilitando tanto a
visualizagdo quanto a intervengéao didatica pelos estudantes durante as atividades praticas.

21 Projetos e instalagoes elétricas

A estrutura da maquete possibilita a visualizagao clara do desenvolvimento do projeto
de distribuicdo elétrica dos pontos de iluminagcdo, simulacdo de sistemas elétricos
residenciais, proporcionando uma experiéncia pratica sobre os principios da instalagao
elétrica predial, aterramento, dimensionamento de condutores e dispositivos de protegao.

Com base na planta layout apresentada na Figura 5, a maquete foi concebida com
uma organizagao espacial que representa ambientes tipicos de uma residéncia, como sala,
quartos, banheiro, cozinha, area de servigo e garagem. A disposi¢cao dos pontos de controle
lateralizados, visiveis na maquete, esta diretamente ligada a planta, permitindo aos alunos
estabelecerem a correspondéncia entre os comodos e seus respectivos circuitos.

A abordagem pratica € complementada por exercicios de leitura e interpretacdo de
diagramas unifilares, montagem de circuitos, e realizagcdo de medigdes com instrumentos
como multimetro e alicate amperimetro.

Figura 5 — Bancada de automacéo residencial aplicada a
formacgao do engenheiro eletricista.
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Fonte: Feito pelo Autor

2.2 Eletrénical/Sistemas embarcados

Com a inclusdo de circuitos integrados (Cls), ou de microcontroladores, a bancada
passa a oferecer suporte ao desenvolvimento de sistemas auténomos e off-line, permitindo a
construgcao de pequenas automacdes locais sem dependéncia da internet. Isso possibilita a
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criagao de projetos como supervisores de nivel de agua, medidores de consumo de energia,
sistemas de alarme, temporizadores automaticos e controladores de iluminagéo.

Esses recursos viabilizam a exploragao pratica de conceitos como entradas e saidas
digitais e analdgicas, modulagao por largura de pulso (PWM), comunicagao serial (UART,
SPI, 12C) e o uso de bibliotecas especificas para sensores e atuadores, incluindo relés,
sensores de presenga, sensores ultrassbnicos, fotocélulas, entre outros dispositivos. A
abordagem proposta estimula competéncias em programacédo (linguagens C, C++,
Assembly), l6gica computacional, testes e depuragcdo de codigos, além da integragdo de
hardware e software.

2.3 Automacao residencial

A bancada permite simular cenarios de automacgao residencial, como controle de
iluminacao, portdbes automaticos, ventiladores e dispositivos conectados. Isso permite aos
estudantes compreenderem desde a estrutura fisica até a programatica.

A implementacgao pratica de sistemas de automacao proporciona uma visdo concreta
sobre aplicagbes da Engenharia Elétrica em ambientes domésticos, reforgando a conexao
entre teoria e pratica. Além disso, € possivel discutir questdes de eficiéncia energética,
seguranca, conforto e acessibilidade.

A Figura 6, ilustra uma proposta de automacgédo do abastecimento de agua podendo
utilizar a plataforma Arduino em um sistema offline, ou seja, sem conexado com a internet. O
sistema pode ser composto por um sensor ultrassénico SR04-M, ou similar, responsavel por
medir o nivel da agua nos reservatoérios, e por um relé (motor elétrico), que aciona a bomba
de agua para transferir o fluido do reservatério inferior para o superior.

Figura 6 — Diagrama de caso de uso de automagéo do
abastecimento de agua.
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Fonte: Feito pelo Autor

O acionamento da bomba pode ocorrer de forma automatica, quando o sensor
detecta um nivel baixo no reservatorio superior, ou de forma manual, por meio de
intervengdo do wusuario. Essa proposta permite o desenvolvimento de conceitos
fundamentais de automacido, como controle de processos, sensoriamento, atuagao e
tomada de decisdo baseada em condi¢cdes locais, promovendo o aprendizado pratico de
sistemas embarcados e automacao residencial em contextos sem infraestrutura de rede.
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2.4 Integragao de dispositivos com plataformas loT

A integracdo do ESP32 com plataformas como Blynk |oT via protocolo MQTT permite
aos estudantes vivenciar o ecossistema da Internet das Coisas (loT) de forma aplicada. A
manipulacdo de dispositivos por meio de interfaces remotas, como aplicativos em
smartphones, evidencia o potencial da loT na criagao de solugdes inteligentes e conectadas.

Esse tipo de experiéncia contribui para a formacdo de competéncias exigidas pelo
mercado, como a capacidade de projetar solugbes de monitoramento e controle remoto,
integracdo de sensores, processamento de dados em tempo real e comunicagdo em rede.
Além disso, favorece o aprendizado interdisciplinar, integrando Engenharia Elétrica,
Computacio e Telecomunicagdes.

2.5 Aplicagoes didaticas da bancada

Em sintese, a bancada é concebida para ser integrada em disciplinas de Engenharia
Elétrica por meio de uma abordagem progressiva, dividida em trés conjuntos. No nivel
basico, a énfase esta nas instalacdes elétricas prediais, com atividades que incluem a leitura
de diagramas unifilares, a montagem de circuitos elétricos residenciais e a realizagao de
medigdes com multimetro. O principal objetivo é proporcionar ao aluno a compreensao da
distribuicdo da instalagdo elétrica, do dimensionamento de condutores e dispositivos de
protecdo, bem como das normas técnicas aplicaveis, com destaque para a ABNT NBR 5410.
Para isso, a estratégia pedagdgica recomendada € a combinagédo entre aulas tedricas e
praticas guiadas na bancada.

O nivel intermediario esta voltado ao estudo de dispositivos eletrbnicos e sistemas
embarcados, utilizando microcontroladores como o ESP32. Nesse estagio, os estudantes
sao estimulados a programar em linguagens como C/C++, Assembly e Java, desenvolvendo
competéncias em légica computacional, depuragao de codigo e integracao entre hardware e
software. A estratégia pode basear-se na metodologia PBL (Problem-Based Learning), na
qual sdo propostos desafios reais, como por exemplo: “automatizar o acionamento de luzes
com base na luminosidade ambiente”. Tal abordagem favorece a autonomia e a resolugao
de problemas de forma criativa e pratica.

Por fim, no nivel avancado, a bancada é utilizada em atividades de Internet das
Coisas (loT), nas quais os alunos integram a plataforma loT ao microcontrolador via
protocolo TCP/IP, MQTT, ou outros. Sdo desenvolvidas interfaces remotas para controle de
dispositivos e analisados dados em tempo real, promovendo a compreensao de conceitos
como comunicagdo em rede, seguranca digital e interoperabilidade entre sistemas. A
estratégia de ensino nesse estagio € a realizagdo de projetos em grupo, como por exemplo:
“desenvolver um sistema de alarme residencial com notificacdo por e-mail”, incentivando o
trabalho colaborativo, a aplicacdo interdisciplinar dos conhecimentos adquiridos e a
aproximagao com os desafios tecnoldgicos atuais da Engenharia 4.0.

3 _USO DA BANCADA COMO FERRAMENTA EDUCACIONAL
(AUTOMACAO DA ILUMINACAO E PORTAO DE ACESSO)

Com base no projeto desenvolvido, a validagdo do produto educacional foi realizada
por meio de duas atividades praticas integradoras, que consolidam a aplicagao de diversos
conhecimentos tedricos e praticos adquiridos ao longo da formagéo em engenharia elétrica.
As atividades envolveram desde a elaboracado de esquemas e diagramas (desenho técnico),
dimensionamento e montagem de circuitos elétricos, aplicagdo de conceitos de instalagdes
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residenciais, eletrénica analdgica e digital, até o desenvolvimento de S|stemas embarcados
com programacgao em C/C++.

Além disso, exigiram habilidades de construgdo mecéanica, como a montagem
estrutural da maquete e a fixacdo de componentes. Essas competéncias foram aplicadas no
desenvolvimento do sistema de automacao da iluminagédo com 8 pontos de luz e no sistema
de controle automatizado do portdo de acesso, ambos operando de forma integrada com
microcontroladores ESP32 e plataforma loT, proporcionando experiéncias concretas e
contextualizadas de aprendizagem.

3.1  Automacao da lluminagao

Para esta aplicagédo, foram implementados oito pontos de iluminacdo em 12V AC,
representando os diferentes comodos da maquete (Figura 7). Esses pontos podem ser
acionados tanto por interruptores paralelos (chave fim de curso fisica) embutidos na lateral
da bancada, quanto remotamente, através do aplicativo Blynk loT, acessado por dispositivos
moveis. Essa dupla abordagem permite a simulagdo de um sistema hibrido real, no qual o
morador pode ligar ou desligar luzes localmente ou remotamente via internet.

Figura 7 — Vista superior da bancada educacional.
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Fonte Feito pelo Autor

O diagrama esquematico funcional apresentado na Figura 8, também representa o
sistema de automacao da iluminacdo usando o microcontrolador ESP32. Nele, é possivel
visualizar que o sinal de corrente alternada do estado da carga € monitorado por um
transformador de corrente (TC), retificado e convertido em pulsos continuos para
processamento légico. O ESP32 principal, envia ao Blynk o sinal de estado da lampada, e
aciona, mediante comando remoto, por meio de relés de 5VDC, todas as oito lampadas de
12VCA individualmente. O sistema também permite o acionamento manual por interruptores
paralelos, mantendo a operagao hibrida.
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Figura 8 — Diagrama Esquematico Funcional.
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SISTEMA DE AUTOMAGAO DA ILUMINACAO
Fonte: Feito pelo Autor

O controle das cargas foi feito por meio de médulos relé conectados aos pinos digitais
do ESP32, enquanto os sensores fisicos que detectam o estado dos interruptores foram
conectados as entradas digitais apos a retificacdo e conversao para sinal digital.

Conforme é visto na Figura 9, no ESP32 e no aplicativo, cada ponto de iluminagéo
esta associado a dois pinos virtuais: um para o controle (V8 a V15) e outro para exibigdo do
estado (VO a V7). Dessa forma, € possivel observar no aplicativo se determinada lampada
esta acesa ou apagada, independentemente de onde o comando foi acionado.

Figura 9 — Diagrama de estados do Sistema de
Automacgao com ESP32 desenvolvido.
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Fonte: Feito pelo Autor

A légica de acionamento foi elaborada para garantir a consisténcia dos estados. A
cada toque no botédo virtual do Blynk, o relé correspondente é acionado ou desligado (nivel
LOW ou HIGH), e o estado atual da lampada é detectado através do sensor fisico e enviado
para atualizacdo no aplicativo, utilizando Blynk.virtualWrite. Além disso, incluiu-se a
funcdo BLYNK_CONNECTED, responsavel por sincronizar todos os pinos virtuais no
momento em que o dispositivo se conecta a plataforma.

3.2 Automacao do Portao de Acesso
O sistema de automacao controla um motor de passo 28BYJ-48, acionado pelo driver
ULNZ2003 e acoplado ao portao articulado da maquete. A placa ESP32 gerencia o motor em
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trés modos: abrir (sentido horario), fechar (anti-horario) e parar. O controle pode ser feito por
meio de botdes fisicos na bancada ou por controle remoto via aplicativo Blynk loT em
dispositivos méveis conectados a internet. A Figura 10 mostra os elementos do sistema
montados na bancada.

Figura 10 — Vista interna da caixa base da bancada,
contendo os dois sistemas de automacéo.
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Os botdes fisicos estdo ligados as entradas digitais do ESP32, configuradas para
detectar pulsos. Os comandos de abrir e fechar sao excludentes, evitando conflitos de
diregdo. O sistema também conta com botbes de parada para testes de interrupcdo. No
controle remoto, dois botdes virtuais no app Blynk (VO para abrir e V1 para fechar) se
comunicam com o ESP32 via internet, usando a biblioteca BlynkSimpleEsp32.

4 RESULTADOS

Durante os testes com a bancada educacional, os sistemas de automacdo da
iluminagdo e do portdo de acesso funcionaram de forma estavel, com resposta eficiente
tanto por comandos locais (botdes fisicos) quanto remotos (Blynk IoT). O motor de passo
28BYJ-48 com driver ULN2003 mostrou-se adequado a escala da maquete, enquanto a
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plataforma ESP32 permitiu a integracdo entre hardware e controle via smartphone,
explorando conceitos de logica de controle, comunicagdo em rede e segurancga.

O sistema do portdo foi programado para garantir seguranga operacional,
desabilitando comandos opostos simultaneos. Na automagao da iluminag&o, os oito pontos
em 12V AC foram controlados por relés remotamente e acionados fisicamente por
interruptores paralelos, com sensores de estado atualizados no aplicativo.

Do ponto de vista didatico, os projetos permitiram aplicar conteudos como
acionamento de cargas, programagao embarcada e Internet das Coisas (loT). A combinagao
de baixo custo, flexibilidade e potencial de expansao confirma a eficacia da bancada como
recurso pedagoégico de facil reproducéo no ensino de engenharia elétrica.
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HOME AUTOMATION BENCH APPLIED TO ELECTRICAL ENGINEER TRAINING -
INTEGRATION WITH IOT SOLUTIONS

Abstract: This paper presents the development and application of an educational bench
designed for teaching residential electrical installations and automation, with emphasis on
integrating Internet of Things (loT) technologies. The proposed bench simulates a typical
home environment and enables the implementation of real automation systems using the
ESP32 microcontroller, the Blynk IoT platform, and the MQTT protocol. Two systems were
developed: one for lighting automation and another for gate control, both operable through
physical switches and remote access via mobile devices. The pedagogical approach adopted
prioritizes the integration between theory and practice, promoting the development of
essential technical competencies such as programming, circuit design, embedded systems,
and remote control via lIoT. The results demonstrated high educational value, contributing to
active and contextualized learning aligned with Industry 4.0 demands.

Keywords: Residential Automation, ESP32, IoT, Embedded Systems, Engineering
Education
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