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RESUMO

Com o avancgo da Internet das Coisas (IoT) e 0 aumento das demandas por controle ambiental
em diferentes setores, torna-se essencial o desenvolvimento de solugdes capazes de realizar
monitoramento eficiente e adaptavel de ambientes. O projeto IOTFY propde uma placa
eletrbnica baseada no microcontrolador ESP32, projetada para realizar o monitoramento em
tempo real de variaveis ambientais, como temperatura e umidade, por meio de sensores de
precisdao e controle automatizado de equipamentos. O projeto teve origem na necessidade
apresentada por uma empresa parceira, cujos componentes apresentavam falhas frequentes
devido a auséncia de um sistema de controle climatico. A partir dessa demanda, foi idealizada
uma solugdo embarcada que unisse tecnologia, simplicidade e personalizagdo, permitindo
monitoramento autdnomo e acionamento de dispositivos por meio de conectividade via Wi-Fi.
A versatilidade da placa IOTFY ONE é um dos principais diferenciais do projeto, possibilitando
sua aplicagdo em multiplos cenarios — desde ambientes industriais, passando por estufas
agricolas, até residéncias e laboratérios. Seu design modular, compacto e adaptavel facilita a

substituicdo ou adi¢ao de sensores e atuadores, conforme a necessidade do usuario.

Palavras-chave: I0T, Internet das coisas, Internet of Thing, Automacao, Industria.



ABSTRACT
With the advancement of the Internet of Things (loT) and the increasing demands for
environmental control in different sectors, the development of solutions capable of performing
efficient and adaptable environmental monitoring becomes essential. The IOTFY project
proposes an electronic board based on the ESP32 microcontroller, designed to perform real-
time monitoring of environmental variables, such as temperature and humidity, through
precision sensors and automated equipment control.The project originated from a need
presented by a partner company, whose components frequently failed due to the absence of
a climate control system. From this demand, an embedded solution was conceived that
combined technology, simplicity, and customization, allowing autonomous monitoring and
activation of devices through Wi-Fi connectivity. The versatility of the IOTFY ONE board is one
of the project's main differentiators, enabling its application in multiple scenarios — from
industrial environments and agricultural greenhouses to homes and laboratories. Its modular,
compact, and adaptable design facilitates the replacement or addition of sensors and

actuators, according to the user's needs.

Keywords: |oT, Internet of Things, Automation, Industry.
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1 INTRODUGCAO

Com o avancgo da tecnologia embarcada e da Internet das Coisas (loT), uma infinidade
de microcontroladores tém surgido no mercado, oferecendo solugdes cada vez mais
poderosas e acessiveis para diversos tipos de projetos. Entre esses avangos destaca-
se 0 ESP32, um microcontrolador desenvolvido pela Espressif Systems, que se tornou
uma das opcdes mais completas e versateis disponiveis atualmente. Com a
automacgao, o usuario possui total controle dos sistemas de acordo com seus habitos,
necessidades e preferéncias. Sistemas como sensores de fumaca, fechaduras
eletrénicas, cortinas, climatizagao, iluminagao e temporizadores, sdo alguns exemplos
de recursos que podem ser automatizados nas residéncias. (ATZORI; IERA;
MORABITO 2010) A chamada 4a Revolugado Industrial modificou totalmente o
relacionamento diario das pessoas com as novas tecnologias

de monitoramento, atraves da integragao de dispositivos fisicos conectados a uma
rede para troca de informacdes, sendo essa infraestrutura de conexdes denominada
de Internet das Coisas, do inglés, Internet of Things (loT) (ROSA, SOUZA e SILVA,
2020; SANTOS et al., 2018).

O ESP32 é uma evolugao do famoso ESP8266, trazendo uma série de recursos
adicionais que o tornam ideal para aplicacbes em loT. Um de seus principais
diferenciais € a conectividade integrada: ele possui Wi-Fi e Bluetooth nativos,
eliminando a necessidade de mddulos externos, como ocorre com o Arduino Uno, que
requer componentes adicionais como o modulo Wi-Fi ESP8266 ou o0 médulo Bluetooth
HC-05. Equipado com um processador dual-core de 32 bits rodando a 240 MHz, o
ESP32 oferece um desempenho significativamente superior aos microcontroladores
tradicionais de 8 bits, como o Arduino Uno, que opera a apenas 16 MHz. Essa
capacidade de processamento o torna ideal para aplicagbes mais exigentes, como
automacao residencial, sistemas de monitoramento em tempo real, reconhecimento
de voz, visdo computacional e muito mais.

Além de sua performance, o ESP32 também se destaca pela flexibilidade na
programacao. Ele pode ser programado em C/C++, MicroPython, Lua, JavaScript,
entre outras linguagens, permitindo ao desenvolvedor escolher a que mais se adapta

ao seu projeto.



Um dos campos onde o ESP32 mais brilha é na automagéao residencial, conforme
observado por José et al. (2012), a automacao residencial, inicialmente associada a
status e modernidade. Com relés, é possivel controlar dispositivos elétricos como
ldampadas, ventiladores, eletrodomésticos e até sistemas de irrigagdo automatizados,
tudo isso de forma remota, por meio da internet. As vantagens dos sistemas
autdbnomos, como: eficiéncia energética, custos e precisdo, possibilitada por
desenvolvimento dos equipamentos e sistemas da automacgao, também trouxe muitos
beneficios para o setor doméstico, surgindo o conceito de domdtica, que visa
beneficiar ambientes residenciais através da sua automatizagdo (BOLZANI, 2004). A
combinagado do ESP32 com relés abre portas para a criagdo de casas inteligentes
totalmente personalizadas, onde comandos podem ser enviados via aplicativo,
navegador web ou assistentes virtuais.

Mesmo com tantos recursos, o ESP32 mantém um excelente custo-beneficio, sendo
uma solugdo acessivel e altamente eficiente. Seu preco competitivo, aliado as
funcionalidades avangadas, faz com que seja uma das melhores opgdes para quem
deseja iniciar ou expandir projetos de loT.

Entre as inumeras possibilidades de aplicagdo do ESP32, podemos citar:
despertadores inteligentes, sensores de fumaga, cameras de segurancga, sistemas de
rastreamento de bens, monitores de saude, entre outros. Com sua conectividade
integrada e capacidade de controle por relé, o ESP32 torna-se um pilar essencial para

o desenvolvimento de solugbes modernas, eficientes e inteligentes.

11 O PROBLEMA

A empresa parceira estava enfrentando um problema relacionado as condi¢cdes do
ambiente onde determinados componentes eletrbnicos estavam sendo utilizados.
Devido ao calor, a umidade e a falta de ventilagdo adequada, esses componentes
tendiam a perder vida util. Como consequéncia, a empresa passou a ter gastos
maiores com manutencado e substituicdo desses componentes. A principal causa
desse problema foi a auséncia de um sistema automatizado para controle da

temperatura e do ambiente. Como seria feito para solucionar este problema?



1.2 OBJETIVOS

O principal objetivo do projeto € melhorar as condigbes do ambiente onde os
componentes eletronicos estdo instalados, por meio de um sistema automatizado de
controle de temperatura e ventilagdo. Com isso, pretende-se proteger os
equipamentos, aumentar sua durabilidade e reduzir os custos com manutencéo.
Além disso, o projeto também tem como objetivo o desenvolvimento de placas
eletronicas versateis, que nao se limitem apenas a essa situacao especifica, mas que
possam ser adaptadas para diferentes demandas, como sistemas de automacéao
residencial, monitoramento ambiental, controle de equipamentos industriais, entre
outros. Dessa forma, o projeto ndo apenas resolve um problema atual, mas também

abre caminho para futuras aplicagcdes em diversas areas.

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma placa eletrénica baseada no microcontrolador ESP32, com foco no
monitoramento e controle de ambientes em geral, utilizando recursos de automacao
e Internet das Coisas (loT) ou Bluetooth. O sistema busca garantir condi¢des
adequadas para o funcionamento de equipamentos eletrdnicos, prevenindo falhas e
desgastes, além de oferecer uma solugao versatil, que possa ser adaptada a

diferentes tipos de ambientes e aplicagdes futuras.

1.2.2 Objetivos Especificos

° Pretende-se implementar sensores capazes de medir variaveis como
temperatura, umidade e, se necessario, a qualidade do ar, a fim de coletar dados
relevantes sobre o ambiente monitorado.

° Desenvolvimento de um sistema automatizado de controle de ventilacdo ou
climatizagao, que atuara sempre que os valores estiverem fora dos limites adequados.
° Integrar o sistema a Internet das Coisas (IoT), permitindo o acesso remoto as
informacdes e ao controle do ambiente por meio de conexdes Wi-Fi ou Bluetooth.

° Criacdo de uma interface simples e intuitiva, que permita ao usuario visualizar
os dados e interagir com o sistema de forma pratica.

° Busca garantir que a solugdo desenvolvida seja versatil, permitindo sua

adaptagcdo a diferentes contextos, como ambientes industriais, comerciais,



residenciais ou agricolas, e validar seu funcionamento em situagdes reais,

identificando possiveis melhorias para versoes futuras.

1.3 DELIMITAGAO DO ESTUDO

O propésito do projeto € a versatilidade, com que haja a producao de diferentes tipos
de placas dependendo da demanda dos nossos clientes. Nosso estudo tende a
abranger desde setores industriais, e residenciais, tendo como foco automatizar

ambientes.

1.4 RELEVANCIA DO ESTUDO

A escolha desse tema justifica-se pela relevancia e importancia do mesmo. Em um
contexto onde a tecnologia esta evoluindo, torna-se viavel compreender a internet das
coisas (IOT). O estudo atual, busca explorar e contribuir para a industria, em busca
de maior versatilidade, eficiéncia e praticidade dentro do mercado de trabalho.

O trabalho também possui importancia académica, ao possibilitar aplicagdes praticas
dos conhecimentos adquiridos ao longo da formagéao, promovendo o desenvolvimento

de competéncias técnicas.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O trabalho esta organizado em quatro capitulos principais, além dos elementos pos-
textuais.

No Capitulo 1, apresenta-se a introdug¢ao do projeto, contendo a contextualizagdo do
problema, a justificativa, os objetivos geral e especificos e a importancia da proposta
desenvolvida para aplicagbes em automacao residencial e industrial.

O Capitulo 2 corresponde a revisao da literatura, abordando os conceitos essenciais
para o entendimento do projeto, incluindo Internet das Coisas (loT), sistemas
embarcados, comunicagdo sem fio, automagdo e os principais componentes
eletronicos utilizados, como o microcontrolador ESP32 e sensores ambientais.

O Capitulo 3 refere-se ao desenvolvimento do projeto, detalhando a concepg¢do do
sistema, a arquitetura de hardware, o funcionamento da placa IOTFY ONE, as etapas
de implementacédo, programacgao, testes de bancada e validagdo dos circuitos e

funcionalidades.



O Capitulo 4 apresenta os resultados obtidos, analisando o desempenho da solugao
em diferentes condi¢cdes de uso, verificando a eficiéncia da placa, o comportamento
dos sensores, a resposta do sistema via ESP RainMaker e a estabilidade do controle
remoto via aplicativo.

Ao final, sdo apresentados os elementos pos-textuais, como referéncias, anexos,
apéndices, orgamento e cronograma, que complementam a compreensao do projeto

€ comprovam sua execugao.



2 REVISAO DA LITERATURA

A revisao da literatura, tem como objetivo fornecer uma base tedrica necessaria sobre
protocolos de comunicagdo, tecnologia e componentes que envolvem o
funcionamento da automacao e monitoramento de sistemas, com o uso da esp32.
Este capitulo ira abordar o histérico e os avancos do IOT(internet das coisas) e a
automacao residencial. Serdo apresentados os principais componentes eletrénicos
envolvidos, os protocolos de comunicagdes, além das vantagens e oportunidades que

surgem com a implementagao de automacao de monitoramento.

2.1 INTERNET DAS COISAS (I0T)

A internet das coisas, € um conceito fundamental quando o assunto é automacao
residencial, ela tem transformado a maneira como interagimos com o ambiente e a
tecnologia. A IoT € um modelo de rede em que objetos fisicos s&o interconectados,
permitindo que troquem dados entre si e com sistemas de controle (ROSA, SOUZA e
SILVA, 2020). As aplicagdes da IOT nédo se resume mais somente a ambientes
industriais, atualmente, a internet das coisas esta presente em ambientes domésticos,
criando a possibilidade de ambientes inteligentes e monitoramento de forma simples.
A implementagcdo de microcontroladores nos dias de hoje nos mostra uma solugao

mais acessivel, eficiente e de alto desempenho.

Figura 1 - Dispositivos conectados pela Internet das Coisas.

Fonte: Alecrim (2016).



No contexto residencial, isso se traduz em sistemas como controle de iluminacgao,
climatizagao, seguranga e consumo de energia, todos acessiveis remotamente por

meio de aplicativos ou assistentes virtuais.

2.2 Automacao Residencial

A automacao residencial, também conhecida como domodtica, consiste na aplicagao
de tecnologias para tornar casas mais inteligentes, confortaveis, seguras e
eficientes. Através da automacao, é possivel controlar diversos dispositivos — como
lampadas, eletrodomésticos, fechaduras e sistemas de ventilagdo — com base em
programacdes pré-definidas ou interagdes em tempo real por meio de smartphones

e outros dispositivos conectados.

Figura 2 - Diagrama de Blocos das principais areas das aplicagdes com Internet das

Coisas.
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Fonte: Atzori, lera e Morabito (2010).

Conforme José et al. (2012), a automacgéo residencial deixou de ser apenas uma
tendéncia de luxo para se tornar uma solucgio pratica, acessivel e funcional,
principalmente com a popularizagdo de microcontroladores de baixo custo como o
ESP32. Ja Bolzani (2004) destaca que a automacéao pode trazer beneficios como

economia de energia, seguranca, praticidade e valorizagdo do imével.



Com o avanco da loT, os sistemas de automacgao passaram a contar com sensores
que monitoram variaveis como temperatura, umidade, luminosidade e qualidade do
ar, reagindo automaticamente a essas condi¢gdes por meio de atuadores como

ventiladores, cortinas motorizadas e aquecedores.

2.3 Componentes do Projeto

O projeto utiliza diversos componentes eletrénicos que, integrados, garantem um
sistema funcional e seguro. Entre eles, destacam-se semicondutores para
chaveamento e protecéao, resistores para estabilizagcao, LEDs como indicadores
visuais, relés para acionamento de cargas e amplificadores operacionais para

tratamento de sinais, assegurando o desempenho adequado do circuito.

2.3.1 Microcontrolador ESP32

O ESP32 é um microcontrolador de 32 bits desenvolvido pela Espressif Systems,
amplamente utilizado em aplicacbes de loT e automacao. Ele se destaca por seu
conjunto robusto de funcionalidades, incluindo conectividade Wi-Fi e Bluetooth
integradas, suporte a multiplas interfaces digitais (GPIO, 12C, SPI, UART, PWM, entre
outras), e processamento dual-core com clock de até 240 MHz.

Comparado a plataformas como o Arduino Uno, o ESP32 oferece maior poder de
processamento, maior capacidade de memdria e conectividade nativa, dispensando a
necessidade de modulos externos adicionais. Isso o torna uma escolha ideal para
projetos que exigem desempenho e conectividade, como sistemas de monitoramento
ambiental e controle de dispositivos em tempo real.

Além disso, sua compatibilidade com diversas linguagens de programagéo, como
C++, MicroPython e Lua, facilita o desenvolvimento de solugdes flexiveis e adaptaveis

a diferentes contextos.



Figura 3: Pinagem ESP-WROOM-32 Node MCU.
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(Fonte: https://www.curtocircuito.com.br/blog/Categoria%20loT/conhecendo-esp32).

2.3.2 Transistor BD139

O BD139 é um transistor bipolar de jungao (BJT) do tipo NPN, utilizado em aplicagdes
de poténcia moderada, como acionamento de motores, controle de relés e circuitos
amplificadores. Ele suporta correntes até 1,5 A, tensdes de coletor até 80 V e
poténcias de dissipacao até 12,5 W com dissipador apropriado.

Segundo Boylestad e Nashelsky (2014), “os transistores BJT de média poténcia, como
o BD139, séo largamente aplicados no acionamento de cargas indutivas, onde a
robustez e a capacidade de dissipagao térmica sédo essenciais” (BOYLESTAD;
NASHELSKY, 2014).

2.3.3 Amplificador Operacional LM358

O LM358 é um amplificador operacional de baixa poténcia, ideal para aplicagbes que
exigem baixo consumo e operagcdo com fonte simples, como em sistemas
embarcados. Pode ser usado como comparador, seguidor de tensao ou amplificador
de sinais de sensores.

De acordo com Franco (2002), “os amplificadores operacionais integrados, como o
LM358, sdo essenciais para o condicionamento de sinais analégicos, dada sua alta

impedancia de entrada e facil configuragdo em varias topologias” (FRANCO, 2002).

2.3.4 Diodo 1N4007



O 1N4007 é um diodo retificador de silicio, utilizado para protecdo contra surtos de
tensao, retificagcdo de corrente alternada e protegcdo de cargas indutivas, como
bobinas de relés e motores.

Segundo Malvino e Bates (2017), "os diodos de uso geral como o 1N4007 s&o
largamente utilizados em fontes de alimentagao e circuitos de prote¢ao contra corrente
reversa" (MALVINO; BATES, 2017).

2.3.5 Transistor BC547

O BC547 é um transistor NPN de baixa poténcia, muito empregado no ensino de
eletrbnica basica e em projetos de acionamento de cargas pequenas, como LEDs e
pequenos relés.

De acordo com BASTOS (2018), “transistores bipolares como o BC547 sao
componentes chave em circuitos de comutagao e amplificagcdo de pequenos sinais”
(BASTOS, 2018).

2.3.6 Relé

O relé é um componente eletromecénico usado para controlar cargas de maior
poténcia a partir de sinais de baixa tensdo, como aqueles fornecidos por
microcontroladores. O relé proporciona isolamento elétrico entre o circuito de controle
e a carga.

Chapman (2002) descreve: “os relés sdo componentes fundamentais para sistemas
de controle e automacdo, permitindo o acionamento de cargas elevadas com
seguranga” (CHAPMAN, 2002).

2.3.7 LED 0805 SMD

O LED (Light Emitting Diode) verde encapsulado no padrdo 0805 é comumente
utilizado como indicador visual em placas de circuito impresso de alta densidade. O
encapsulamento SMD (Surface Mount Device) facilita a miniaturizacéo de projetos.
De acordo com Kasap (2017), “os LEDs séo dispositivos semicondutores de ampla
aplicacdo, devido a sua eficiéncia, longa vida util e reduzido consumo energético”
(KASAP, 2017).

2.3.8 Resistores



Os resistores sédo elementos passivos fundamentais, utilizados para limitar correntes,
dividir tensdes e polarizar circuitos. Os valores mencionados sao padroes da série
E24, adequados para diversas fungdes, como pull-up, pull-down, e ajustes de corrente
em LEDs.

Segundo Scherz e Monk (2016), “os resistores desempenham papel critico na
definicdo dos parametros de operacgao de praticamente todos os circuitos eletrénicos”
(SCHERZ; MONK, 2016).

2.3.9 Sensor de Temperatura e Umidade DHT11
O DHT11 € um sensor de Temperatura e Umidade que faz medidas de temperatura
de 0 a 50°C e 20% a 90% de umidade.

Figura 4: Sensor de Umidade DTH11
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Fonte: (ENGEASIER. IoT com ESP32 — Médulo 4 — Aula 5. [Material didatico]. 2025.).

Para a testes com o sensor de umidade e temperatura DHT 11, foi montado um circuito
com objetivo de identificar a temperatura e umidade e a partir deste acionar um led

para sinalizar temperaturas elevadas, como forma de teste.

2.4 Protocolo de Comunicagao

A comunicagdo entre dispositivos € um dos pilares fundamentais da Internet das
Coisas (loT), permitindo que sensores, atuadores e controladores troquem
informacgdes de forma eficiente, segura e em tempo real. Em sistemas de automacgao
residencial, como o desenvolvido neste projeto, o protocolo de comunicagéo define

como os dados sido enviados, recebidos, interpretados e atualizados, garantindo o



funcionamento integrado entre o hardware fisico e a plataforma de gerenciamento
utilizada, neste caso o ESP RainMaker.

Por meio desses protocolos, o dispositivo € capaz de publicar medi¢des, receber
comandos do usuario, enviar relatorios de status e interagir com servicos em nuvem.
A escolha do protocolo adequado impacta diretamente o desempenho, o consumo de
energia, a estabilidade da conexao e a confiabilidade do sistema. Entre os protocolos
mais utilizados em loT, destaca-se o MQTT, que foi adotado pelo ESP RainMaker por
sua leveza, robustez e capacidade de operar em redes instaveis — caracteristicas

essenciais em ambientes residenciais.

241 MQTT

De acordo com EngEasier (2025), com o avango da Internet das Coisas, diversos
protocolos de comunicagcdo foram sendo criados, entre eles o MQTT, que foi
desenvolvido pela IBM. Por ser um protocolo simples, leve e seguro de ser aplicado,
o MQTT se tornou um dos principais. Ele foi desenvolvido em 1999 para monitorar
sensores em oleodutos de petrdleo através de satélites. O MQTT foi liberado ao
publico de forma gratuita em 2010. O material ainda explica que o MQTT significa
Message Queue Telemetry Transport, ou, em portugués, Transporte de Filas de
Mensagem de Telemetria. Trata-se de um protocolo de comunicagdo baseado no
TCP/IP, sendo muito util no desenvolvimento de projetos de comunicacdo M2M
(Maquina - Maquina).

Figura 5: Topologia MQTT

Sensor 2

Fonte: (ENGEASIER, 2025).
Sua forma de comunicacgao é do tipo Publicacdo e Assinatura, onde ha trés elementos

principais: Broker, Publisher e Subscriber. O Broker é o servidor que faz a



intermediacdo entre a geragao e a publicagdo dos dados; o Publisher é o dispositivo
IoT que gera e envia as informagdes; e o Subscriber € quem assina o0 servigo
disponibilizado pelo Publisher, recebendo as informag¢des acessando o Broker e
podendo executar agdes a partir delas (ENGEASIER, 2025).



3 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento deste projeto envolveu a construgdo completa da solugéo IOTFY
ONE, desde a definigao dos requisitos até a implementacao pratica do hardware e do
software embarcado. Nesta etapa, sdo apresentados o processo de criagdo do
sistema, a logica utilizada na programagao, os componentes empregados e a
integragdo entre o ESP32, os sensores, atuadores e o servico ESP RainMaker.

Além disso, descrevem-se os testes realizados, as avaliacbes funcionais e as
decisdes técnicas que garantiram que o sistema operasse de forma confiavel, segura
e adequada ao objetivo proposto: automatizar ambientes por meio de controle
inteligente via Wi-Fi.

3.1 Levantamento de variaveis a serem monitoradas e controladas

Antes da implementacdo pratica do sistema, foi necessario identificar quais
parametros deveriam ser acompanhados e quais a¢des o dispositivo deveria executar
automaticamente. Esse levantamento assegura que o projeto atenda as necessidades
reais do usuario e que o sistema seja capaz de interpretar o ambiente e atuar de
maneira eficiente.

No caso da IOTFY ONE, as principais variaveis monitoradas incluem temperatura
ambiente e estado de conexdo com a rede. Ja as variaveis controladas estédo
relacionadas a ativagao e desativacdo de cargas conectadas, como lampadas ou
dispositivos elétricos, por meio dos trés canais de saida presentes na placa. Esse
mapeamento inicial foi essencial para definir a légica de programacéao, o tipo de

sensores utilizados e a forma como o ESP RainMaker se integraria ao sistema.



3.1.1. Tabela 1 - Cronograma de projeto

Planejador de Projetos

ATIVIDADE INICIo bo
PLANO
Identificagao de problemas 17/04
Coleta de dados 27104
Dimensionamento de projeto 07/05
Criagao do design da placa pcb 17/05
Simulagoes de desempenho em software 27/05
Encomenda da placa 06/06
Encomenda de componentes 16/06
Montagem e solda da placa 26/06
Testes e reparos 06/07
Ajustes (Revisao A) 16/07
Simulagées de desempenho 30/07
Encomenda da Placa iotfy one revisada 13/08

Calculo e dimensionamento do quadro elétrico 27/08
Encomenda de Componentes do quadro 10/09
Montagem do quadro elétrico 24/09
Testes e identificagao de seguranga do painel 08/10

Fonte: Autoria propria (2025).

3.2 Hardware

O desenvolvimento do hardware foi realizado com base nas necessidades
identificadas para o controle e monitoramento ambiental. A placa foi projetada para
suportar sensores como: temperatura e umidade, atuadores como: ventilagdo e
conex&o com a internet via ESP32.

Foram utilizados transistores para chaveamento de cargas, relés para acionamento
de dispositivos de maior poténcia e amplificadores operacionais para tratamento de
sinais analogicos. O circuito foi testado inicialmente através de analises e calculos do
circuito, apds validacao funcional, transferido para uma placa de circuito impresso

(PCB) desenvolvida no software Circuit Maker.



3.2.1. Materiais Utilizados
Para o desenvolvimento do projeto foram utilizados os componentes de Hardware
contemplados na Tabela 2 a seguir. Na relagdo informada s&o contempladas as

quantidades, bem como os valores dos componentes encontrados no mercado.

Tabela 2: Materiais Utilizados e custos

Relagdo dos componentes utilizados para o desenvolvimento do projeto,

com a quantidade, quantidade de circuitos, quantidade de componentes por circuito,
descricao de componentes, quantidade adquirida em kit promocionais, preco apenas

do componente e sua quantidade necessaria em relagao a placa, e total de custos da

placa, valor de venda da placa sendo esse valor de produgao + 115%.

R e

1 4 4 Amplificador operacional - LM358

1 1 1 Amplificador operacional - LM358AN
1 4 4 Resistor SMD 0805 - 10k ohms

1 1 1 Resistor SMD 0805 - 165 ohms

2 4 8 Resistor SMD 0805 - 1k ohms

1 3 3 Resistor SMD 0805 - 4.7k ohms

1 4 4 Resistor SMD 0805 - 470 ohms

1 4 4 Resistor SMD 0805 - 5.1k ohms

1 3 3 Barra de pinos femea PTH (sensores)
1 3 3 Barra de pinos macho PTH (sensores)
1 2 2 Conector terminal de 2 vias (5.08mm) da fonte
1 2 2 Conector terminal de 3 vias (euro)

1 4 4 Diodo - 1N4007

1 1 1 ESP32 WROOM 32D Dev Board

1 1 1 Led verde (0805)

1 4 4 Led vermelho (0805)

1 1 1 Placa PCB

1 4 4 Relé SPDT 5V - 5ADC / 10A AC



1 4 4 Soquete LM358

1 1 1 Soquete LM358AN

1 4 4 Transistor NPN - BC547

1 4 4 Transistor NPN - BD139

1 4 4 Transistor optoacoplador - OPT0817

Fonte: Autoria propria (2025)

Para determinar quais componentes seriam utilizados no protétipo, diferentes
sensores e microcontroladores foram testados para garantir uma melhor proposta de

produto.

3.2.2. Diagrama de blocos do circuito
Diagrama de blocos mostrado na Figura 6. A primeira etapa consistiu na
identificacdo da variavel de temperatura e umidade, e atuacédo dos controladores

climaticos.

Figura 6 - Diagrama de Blocos
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Fonte: Autoria propria (2025)

Em seguida, as informagdes captadas foram processadas e enviadas via Wi-Fi



pelo ESP32, posteriormente foram recebidas pelo sistema e apresentados
diretamente no software, que permite o acionamento de atuadores e visualizagao de

dados por meio da internet.

3.2.3. Circuito

O circuito foi desenvolvido utilizando o software Circuit Maker. Ele € composto pelo
microcontrolador ESP32, responsavel pelo processamento e comunicacéo dos dados,
conectado aos sensores de temperatura e umidade DHT11, além de relés para o
acionamento de dispositivos externos.
Transistores BD139 e BC547 foram utilizados para o controle de corrente e
chaveamento de cargas. O sistema conta também com LEDs indicadores para a
sinalizacdo do funcionamento dos sensores e do envio de dados via Wi-Fi.
O circuito foi projetado para operar com alimentagdo de 5 V, regulada por fonte
estabilizada. Os componentes utilizados foram a ESP32, um LED, Resistor de 220Q),
Protoboard, Sensor DHT11 (ou DHT22), Push button, Resistores de 1kQ e 10kQ,
Jumpers Macho/Macho. Utilizamos da biblioteca do sensor DHT11 na IDE do Arduino.
"DHT sensor library" da Adafruit

Conectamos o LED ao pino 5, o push button vamos ligar ao pino 15 com um pino dele
indo direto para o 3,3V e no outro nés ligamos um Resistor de 1kQ para o GND. Entre
0 pino e o resistor, n6s mandamos para o pino 15.Utilizamos a seguinte ligagao para
o sensor DHT11 seu primeiro pino foi ligado em 3,3V, o segundo ao pino 4 da ESP32
e com um resistor de 10kQ direto nos 3,3V, o 3 ndo conectamos a nada e o 4 ligamos
ao GND.

3.2.4 Projeto da Placa IOTFY ONE

O desenvolvimento do circuito foi realizado no software CircuitMaker, uma plataforma
de design eletrdnico que facilita a criacao de esquemas e placas de circuito impresso
(PCI). Esse software permite visualizar o projeto tanto em 2D quanto em 3D,
oferecendo uma representacdo precisa da disposicao dos componentes antes da
fabricacdo. Entre os principais beneficios do CircuitMaker estao a interface intuitiva,
ferramentas de roteamento eficientes e a possibilidade de organizar as trilhas e
componentes de forma clara e segura. No processo de design da placa, o software

auxiliou na separacéao correta entre a area logica responsavel pela leitura de sensores



€ comunicacao e a area de poténcia responsavel pela alimentacdo e acionamento de
cargas. Essa divisao foi fundamental para evitar interferéncias elétricas e garantir
maior estabilidade ao sistema. Além disso, o CircuitMaker possibilitou ajustar o
tamanho da placa, simular posicionamento, melhorar a organizagdo dos componentes
e prever pontos de fixacdo, facilitando tanto o encaixe em quadros elétricos quanto
futuras manutengdes. A combinacdo dessas ferramentas resultou em uma placa
compacta, organizada e funcional, com um layout que prioriza seguranga, praticidade

e eficiéncia.

Figura 7 — Design 3D da placa IOTFY ONE no software circuit maker
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Fonte: Autoria propria (2025).

A placa foi projetada visando compacidade, simplicidade e facilidade de
manutengao. O layout prioriza a separacéo entre a parte de controle l6gico e a parte

de poténcia, garantindo maior seguranca e desempenho elétrico.

3.2.4.1 Dimencionamento

O dimensionamento dos componentes foi realizado conforme a necessidade do
circuito e considerando a tensdo de entrada disponivel. A fonte de alimentagao foi
desenvolvida utilizando um divisor de tensdo composto por resistores, responsavel
por reduzir a tensao de entrada para um nivel adequado aos componentes eletrénicos
do sistema. Os valores desses resistores foram escolhidos de forma a garantir uma
alimentacgao estavel, segura e compativel com o consumo da placa.

Além disso, durante a etapa de montagem, foi seguido o procedimento de solda
ilustrado na Figura 8, garantindo boa conexéao elétrica e evitando falhas por curto ou

solda fria.



Figura 8 — Procedimento de Soldagem dos Componentes na Placa de Teste

R
Fonte: Autoria préopria (2025).

Demais componentes, como transistores, capacitores e conectores, foram
selecionados conforme a corrente de operagao e a fungao de cada parte do circuito,

assegurando o bom funcionamento e proteg¢ao do conjunto.

3.2.4.2 Desenvolvimento do Quadro de Testes

Para validar o funcionamento da placa IOTFY ONE em condi¢cbes préoximas as de
operacao real, foi desenvolvido um quadro de testes especifico para a simulagdo do
sistema. O objetivo principal desse quadro foi criar um ambiente seguro, organizado
e funcional, permitindo analisar o comportamento elétrico da placa, a resposta dos
sensores e o desempenho do acionamento de cargas reais.

A estrutura do quadro foi montada com espaco suficiente para acomodar os
dispositivos de protecao, alimentacao e distribuicdo necessarios aos ensaios. Na parte
superior foram instalados os disjuntores e o dispositivo DR, responsaveis por garantir
seguranca elétrica durante toda a fase de testes.

Na lateral direita do quadro foi fixado o suporte destinado a placa IOTFY ONE,
utilizando um trilho DIN que facilitou o encaixe e assegurou acesso conveniente aos
terminais de entrada e saida. Essa organizagao pode ser observada na Figura 9, que

ilustra o encaixe e a disposicdo dos componentes no interior do quadro de testes.

Figura 9 — Encaixe dos componentes e distribui¢gao interna do quadro de testes



e

Fonte: Autoria propria (2025).

A parte inferior do painel recebeu as tomadas de teste e a fonte utilizada para simular
condigdes reais de carga, permitindo avaliar o desempenho do relé sob acionamentos
continuos. Além disso, foi adicionado um modulo auxiliar conectado como carga
simulada, possibilitando testar o sistema com diferentes niveis de demanda.

Ao término da montagem, toda a fiagao foi organizada de forma a garantir seguranga,
clareza visual e facilidade de acesso para os testes posteriores. O desenvolvimento
desse quadro de testes permitiu criar um ambiente controlado que representou de
maneira fiel a aplicagdo pratica do sistema, oferecendo suporte essencial para a

validagdo completa do protdtipo.

3.3 Software

O software embarcado foi desenvolvido na plataforma Arduino IDE, utilizando a
linguagem C/C++.

O cdédigo principal é responsavel pela leitura dos sensores (Ex: DHT11), tratamento
dos dados de temperatura e umidade, envio das informagdes ao servidor MQTT e
acionamento dos relés conforme os limites definidos.

O sistema realiza leituras periddicas e toma decisdes automaticas, além de permitir o

controle manual via aplicativo.

3.3.1. Programas Utilizados
Além dos materiais voltados para o protétipo, foram utilizados alguns
Softwares para programagao e visualizagdo, como o Arduino IDE, Circuit Maker Para

as analises e testes foram utilizados ferramentas de prototipagem pratica.



3.3.2. Configuracgao do software Arduino IDE, para integragao da placa ESP32
Para programacao do componente ESP32, sdo necessarias algumas

configuragdes na plataforma do Arduino IDE (a versao utilizada para o projeto foi a
Arduino IDE 2.3). Ao baixar o software gratuitamente em
“https://www.arduino.cc/en/software” e abrir no menu “Arquivo >> Preferéncias” e no
campo de URLs preenché-lo com a especificagao do ESP32:

“https://dl.espressif.com/dl/package _esp32_index.json”.

Figura 10 - Print da etapa do gerenciador de placas.
oo}

Tipo | Todos esp32
1 ]

esp32

by Espressif Systems

Placas incluidas nesse pacote:

ESP32 Dev Module, WEMOS LolLin32, WEMOS D1 MINI ESP32.
More Info

1.0.6 I Instalar

Fonte: Autoria prépria (2025)

Em seguida, no menu “Ferramentas >> Placa >> Gerenciador de Placas” o

campo de busca deve ser preenchido com “esp32” e o botédo “Instalar” devera ser
selecionado para que a placa possa ser identificada e utilizada pelo programa,
conforme indicado na Figura 10. Assim, a placa denominada “ESP32 Dev Module” foi
selecionada e utilizada para esse projeto.

Na programacao do projeto algumas bibliotecas disponiveis pelo Arduino foram
utilizadas, sendo as principais delas: WiFi, PubSubClient, ESP RainMaker e DHT. A
biblioteca WiFi € responsavel pela conexdo do ESP32 a rede sem fio, permitindo
comunicacao com a internet e troca de dados com servidores externos. A biblioteca
PubSubClient é usada para comunicagdo via MQTT, permitindo que o dispositivo
publique e receba mensagens em tépicos especificos, algo essencial em projetos loT
que utilizam brokers MQTT. A biblioteca ESP RainMaker (RMaker) é utilizada para
integrar o dispositivo diretamente a plataforma da Espressif, facilitando o controle
remoto, provisionamento via Bluetooth, atualizagbes OTA e visualizacao de sensores
no aplicativo. Por fim, a biblioteca DHT é responsavel pela leitura de sensores de
temperatura e umidade, como o DHT11 e DHT22, permitindo que essas informacdes

sejam medidas e enviadas ao sistema.



3.4 Aplicativo ESP RainMaker

Para permitir a visualizagcdo dos dados em tempo real e o controle remoto do sistema,
foi utilizado o aplicativo oficial ESP RainMaker, fornecido pela Espressif. Esse
aplicativo atua como a interface final entre o usuario e o dispositivo conectado,
exibindo as variaveis monitoradas pelo ESP32 e permitindo o acionamento dos
atuadores de maneira simples e segura. Por meio dele, o usuario pode acompanhar
o funcionamento do sistema, visualizar informag¢des como temperatura e estado dos
dispositivos, além de atuar diretamente sobre os comandos enviados ao
microcontrolador. O uso do ESP RainMaker eliminou a necessidade de desenvolver
um aplicativo proprio, ja que a plataforma oferece uma estrutura completa que integra
hardware, firmware e interface de controle. A solucdo também disponibiliza
comunicagdo segura, provisionamento via BLE, sincronizagdo com a nuvem e
atualizacdo instantanea dos parametros configurados no dispositivo. Dessa forma, o
sistema pode ser configurado para enviar dados ao aplicativo, receber comandos do
usuario e operar de forma remota sem depender de servidores externos, utilizando

apenas a infraestrutura disponibilizada pela Espressif.

Figura 11 — Tela de comando do aplicativo ESP RainMaker.
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Fonte: Autoria propria (2025)



A interface apresentada no aplicativo ESP RainMaker exibe todos os dispositivos
configurados no projeto, organizados dentro do grupo “ESP32_Sensores”. Cada card
na tela representa um sensor ou atuador integrado ao sistema, permitindo ao usuario
visualizar seu estado atual e interagir diretamente com eles. No exemplo exibido, é
possivel observar elementos como Alerta_Gas, Cozinha, Quarto, Ventilador, além dos
sensores de Temperatura, Umidade e Gas, todos mostrados com seus respectivos
valores ou estados de operacéo.

A plataforma indica também o status de conexao de cada dispositivo, apresentando a
mensagem “Offline at 31/10/25, 14:58” para informar o ultimo momento em que o
modulo se comunicou com a nuvem. Essa funcionalidade é importante para
diagndstico e acompanhamento, permitindo que o usuario identifique rapidamente se
o sistema esta ativo ou se ocorreu alguma perda de conexéo.

Além disso, o layout prioriza simplicidade e usabilidade: cada card possui icones
identificando o tipo de dispositivo, fontes legiveis, valores destacados e controles
intuitivos, como botdes de ligar/desligar para atuadores. Na parte inferior, o aplicativo
oferece acesso rapido a fung¢des adicionais, como Devices, Schedules, Scenes,
Automations e Settings, possibilitando automagdes personalizadas, criagdo de rotinas
e ajustes avangados do sistema.

Essa interface reforga a proposta do projeto de disponibilizar um controle simples,
claro e funcional, permitindo ao usuario acompanhar em tempo real todas as variaveis

monitoradas e atuar diretamente sobre o sistema sempre que necessario.

3.4.1 Programacao utilizada para integragao do aplicativo com o sistema

A programacéao utilizada tem como objetivo integrar o ESP32 ao aplicativo ESP
RainMaker, permitindo o controle remoto de trés dispositivos (SALA, COZINHA e
QUARTO) e o monitoramento de temperatura por meio de um sensor DHT11. O
cbdigo é estruturado para tomar decisdes automaticas dependendo das agdes do
usuario, do aplicativo e do estado do sistema. Logo no inicio, sdo configurados os
pinos dos LEDs/reles e o sensor de temperatura, além de criados os dispositivos
virtuais que aparecerao no aplicativo. Cada um desses dispositivos possui uma funcao
de callback, responsavel por reagir quando o usuario liga ou desliga algo no app.
Quando um botdo é acionado no aplicativo, o cddigo verifica qual dispositivo foi

alterado e muda o estado do pino correspondente, além de atualizar o estado no



préprio aplicativo. O sistema também utiliza o modo de provisionamento via BLE, que
permite que o ESP32 receba as credenciais de Wi-Fi diretamente pelo aplicativo.
Durante esse processo, o cédigo decide quando o provisionamento comegou e
quando o ESP finalmente conseguiu se conectar a rede. Outra parte importante é o
botao fisico no pino GPIO _0, que possui trés funcdes diferentes dependendo do
tempo em que € pressionado. Caso seja pressionado por menos de 3 segundos, 0
ESP alterna o estado do dispositivo da "SALA". Se for mantido entre 3 e 10 segundos,
0 codigo realiza apenas o reset do Wi-Fi. Se ultrapassar 10 segundos, € acionado o
reset total de fabrica, apagando todas as configuragdes anteriores. Além disso, a cada
3 segundos o codigo verifica se o ESP32 esta conectado ao Wi-Fi. Se estiver, ele faz
a leitura da temperatura pelo DHT11 e envia esse valor para o aplicativo. Caso o Wi-
Fi ndo esteja conectado, o envio € simplesmente ignorado até que a conexéo seja
restabelecida. Em resumo, o programa toma decisdes baseadas em trés fatores
principais: comandos do aplicativo, tempo de pressionamento do botao fisico e estado
da conexao Wi-Fi. Com isso, garante-se a integragdo entre hardware e aplicativo de

maneira estavel, intuitiva e segura.

3.5 Estudos de casos de utilizagao da placa iotfy one

° Situacao 1 — Industria de alimentos:

A fabrica de laticinios “LactoTech” precisa manter a camara fria a uma temperatura
entre 2°C e 5°C para preservar os produtos. O sensor de temperatura conectado ao
ESP32 monitora continuamente o ambiente. Pelo aplicativo IOTFY, o gerente recebe
alertas quando a temperatura se aproxima de 5°C. Ele ativa remotamente o sistema
de resfriamento via relé, garantindo que os produtos nao estraguem. Todos os
dados ficam registrados no aplicativo para auditoria e histérico.

° Situagao 2 - Industria quimica:

Na empresa “Quimix S.A.”, & essencial manter a umidade do laboratério controlada
para evitar reagdes perigosas. Sensores DHT11 monitoram o nivel de umidade.
Quando a umidade ultrapassa 60%, o aplicativo IOTFY envia um alerta e permite ao
supervisor acionar o sistema de ventilagao e desumidificagdo remotamente,
garantindo seguranga operacional. O ESP32 processa os dados e confirma via ESP

RainMaker que os relés foram acionados corretamente.



° Situagao 3 — Industria de manufatura:

Na fabrica de eletronicos “Eletronix”, o processo de soldagem requer monitoramento
constante da temperatura das maquinas. Os sensores conectados ao ESP32 enviam
dados em tempo real ao aplicativo IOTFY. Quando uma maquina ultrapassa a
temperatura ideal, o aplicativo dispara um alerta e permite desligar automaticamente
0 equipamento ou reduzir sua poténcia via relé. Isso evita danos aos componentes e

garante eficiéncia energética.



4 METODO

Esta etapa apresenta a validagao pratica do sistema desenvolvido, abrangendo todos
os testes realizados ap6s a montagem da placa, programacdo do ESP32 via
plataforma ESP RainMaker e integragdo com os sensores e atuadores do projeto. O
objetivo destes testes foi confirmar se cada parte do conjunto: alimentagéo,
comunicacdo sem fio, resposta dos dispositivos, estabilidade do circuito e
funcionamento do aplicativo, opera conforme previsto no planejamento inicial.

Os resultados descritos a seguir demonstram o desempenho real do protétipo em
condicbes proximas as de uso final. Sdo apresentados os comportamentos
observados durante os testes elétricos, testes funcionais do controle pelo aplicativo,
analise de estabilidade e tempo de resposta, além das correcdes implementadas ao
longo do processo. Esses dados permitem avaliar a eficiéncia do sistema, identificar
eventuais limitagdes e comprovar a viabilidade técnica do projeto como solugéo

aplicavel em ambiente industrial.

4.1 LOCAL ESCOLHIDO PARA A SIMULAGAO

A simulacdo do sistema IOTFY ONE foi realizada em um quadro elétrico montado
exclusivamente para testes, permitindo avaliar o desempenho do circuito em
condicdes proximas as de aplicagao real. O quadro possui espaco para acomodar
dispositivos de protecao, distribuicdo e controle, além de oferecer organizagao e
segurancga durante os ensaios.

No interior da estrutura foram instalados disjuntores, DRs, barramentos, médulos de
protecao e o suporte que abriga a placa IOTFY ONE, posicionada na lateral direita e
fixada em trilho DIN. Essa configuragao facilitou a passagem dos cabos e o0 acesso
aos terminais de alimentagao, sensores e atuadores.

O uso do quadro possibilitou reproduzir um ambiente semelhante ao de instalacdes
reais de automacdo, permitindo testar comportamento elétrico, comunicacado e

acionamentos.



Figura 12 — Quadro elétrico montado para os testes do sistema IOTFY ONE.

Fonte: Autoria prépria (2025)

4.2 PROCEDIMENTOS DA SIMULAGAO

A simulagdo seguiu passos organizados para garantir precisdo e seguranca.
Inicialmente, o quadro foi energizado pelos disjuntores superiores, alimentando a
placa IOTFY ONE a partir do barramento interno. Em seguida, verificou-se a tensao
de entrada para confirmar que o divisor resistivo estava dentro dos limites adequados
para o ESP32 e para os demais componentes.

Com o sistema energizado, o sensor de temperatura e umidade iniciou o envio
continuo de dados, sincronizados com o aplicativo do ESP RainMaker. Durante essa
etapa, foram aplicadas variagdes térmicas controladas para verificar a precisao das
leituras e a estabilidade da comunicagéo.

Além dos testes principais, foram conectados uma fita LED no painel para iluminacéo
interna do quadro e um ventilador, que serviu como carga adicional para avaliar o
comportamento do relé e do acionamento via aplicativo. Ambos os dispositivos
permitiram testar o sistema com cargas diferentes, verificando o tempo de resposta
do relé, o efeito na alimentacdo e o comportamento da placa sob acionamentos
sucessivos.

Posteriormente, diversos ciclos de acionamento foram realizados utilizando tanto a
carga simulada do modulo inferior quanto os dispositivos instalados no painel. Todos
os comandos foram monitorados visual e eletricamente para confirmar a estabilidade

do sistema.



Por fim, foram avaliados o aquecimento dos componentes, o comportamento da

comunicagao Wi-Fi com o quadro fechado e a organizagao geral da fiagao.

Figura 13 — Interior do quadro durante os testes

Fonte: Autoria propria (2025)

Figura 14 — Monitoramento do sensor via aplicativo ESP RainMaker
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S

Fonte: Autoria prépria (2025)

4.3 RESULTADOS DA SIMULAGAO

Os testes realizados no quadro elétrico demonstraram que o protétipo IOTFY ONE
apresentou desempenho estavel tanto na leitura de sensores quanto no acionamento
de diferentes tipos de carga. As leituras de temperatura e umidade permaneceram
consistentes ao longo de toda a simulagdo, com atualizagdo continua e sincronizada
no aplicativo ESP RainMaker. Mesmo com o quadro fechado, a comunicacao Wi-Fi
manteve-se estavel, indicando boa capacidade de transmissdo em ambiente

parcialmente blindado.



Nos testes de acionamento, o relé respondeu corretamente a todos os comandos
enviados pelo aplicativo, com tempo médio de resposta inferior a dois segundos. As
cargas utilizadas — incluindo a fita LED instalada no painel para iluminagao interna e
o ventilador utilizado como carga adicional — funcionara sem interrup¢des ou quedas
de tensao perceptiveis. A fita LED permitiu avaliar o comportamento do sistema com
uma carga de baixo consumo, enquanto o ventilador possibilitou testar a resposta do
relé com uma carga indutiva leve. Em ambos os casos, o acionamento ocorreu de
forma precisa, sem travamentos ou acionamentos incorretos.

O acionamento repetitivo ndo resultou em aquecimento excessivo no relé nem nos
componentes da placa. A alimentagdo baseada no divisor resistivo manteve-se
estavel o suficiente para garantir o funcionamento do protétipo, apresentando apenas
pequenas oscilagdes durante o acionamento das cargas — comportamento esperado
desse tipo de fonte e que ndo comprometeu o desempenho geral do sistema.

A organizagado da placa no interior do quadro contribuiu para a boa performance
observada. A separacado fisica entre a area légica e a area de poténcia evitou
interferéncias perceptiveis, garantindo leituras limpas e acionamentos confiaveis.
Como um todo, a simulagdo demonstrou que o sistema esta funcional, seguro e
compativel com aplicagdes reais de automacgéo simples, validando a viabilidade do
prototipo IOTFY ONE.



5 RESULTADOS

5.1 Projeto final

Como resultado, foi desenvolvido dois componentes: a placa iotfy One, e o painel de
testes. A placa iotfy One, resultou de forma tal qual era esperado, no qual ela se
comunica com o aplicativo esp rainmaker, e assim consegue executar a sua fungéao

de automatizar e também dar controle ao usuario para diretamente exercer fungoes.

5.2 ORGCAMENTO

Tabela 3 — Custo de componentes

Presente Preco dos
Quan em (LS S component
R uantos Componente comp no | pago em s tgtal na
R kit Kit etc
Circuitos placa
1

Total da placa
x 115%

Amplificador operacional - R$
4 4 LM358 5 11.95 R$ 9,56 [IRk:FA
Amplificador operacional - R$ Total da placa +
1 1 1 LM358AN 5 [ 4495 9239 numers
1 4 4 | Resistor SMD 0805 - 10k ohms 100 1§i9 R$ 0,43
1 1 1 Resistor SMD 0805 - 165 ohms 20 AP "ot d placa x
11,99 ’ 50%
. R$
2 4 8 Resistor SMD 0805 - 1k ohms 100 10.78 R$ 0,11 [SREIFI
1 3 3 Resistor SMD 0805 - 4.7k ohms 100 RS 1 25033 [N
10,99 producgao
. R$
1 4 4 | Resistor SMD 0805 - 470 ohms 20 15.00 R$ 3,00 [ERPIKE]
. R$
1 4 4 | Resistor SMD 0805 - 5.1k ohms 100 1117 R$ 0,45
Barra de pinos femea PTH R$
1 3 20 R$ 3,74
3 (sensores) 24,90 $
Barra de pinos macho PTH R$
1 3 10 R$ 8,97
3 (sensores) 29,90 $
Conector terminal de 2 vias R$
1 2 50 R$ 1,60
2 (5.08mm) da fonte 39,90 $1,
Conector terminal de 3 vias R$
1 2 10 R$ 3,98
2 (euro) 19,90 $3,
. R$
1 4 4 Diodo - 1N4007 50 R$ 1,83

22,90



1 1 1 R$ 40,00
1 1 1 R$ 0,30
1 4 4 R$ 1,19
1 1 1 R$ 23,33
1 4 4 R$ 4,60
1 4 4 R$ 1,59
1 1 1 R$ 0,40
1 4 4 R$ 1,99
1 4 4 R$ 4,40
1 4 4 R$ 5,40

Tabela 4 — Custo de mao de obra

Custo mao de obra

Quant em Quantidade de Custo hora - tec | Total mao de
. : Quant em horas .
horas por dia dias eletronico obra

R$ 8,34 |R$ 1.000,80

Tabela 5 — Gasto total e preco de venda

Orgcamento

Gasto total Prego de

venda

R$ 1.120,98 |R$ 1.289,13




Figura 15 — Equipe IOTFY presente na feira tecnologica de 2025 Etec Tereza Nunes
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Fonte: Autoria prépria (2025)
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