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Resumo: Este artigo apresenta o desenvolvimento de um Controlador Légico Programavel
(CLP) para automacéo residencial utilizando a plataforma Arduino e a linguagem Ladder. O
sistema foi projetado para oferecer uma solugéo de baixo custo, modular e acessivel, capaz
de controlar fungbes como iluminagao, climatizagdo e seguranca. O uso do Arduino, pela
sua versatilidade e ampla compatibilidade, aliado a simplicidade da linguagem Ladder,
permite que o projeto seja compreendido e utilizado mesmo por usuarios com
conhecimentos técnicos limitados. Os resultados obtidos demonstram a viabilidade técnica

e econdmica da proposta, que pode contribuir para democratizar o acesso a automacao
residencial.
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INTRODUGAO

A automacao residencial vem se consolidando como uma das principais tendéncias
tecnoldgicas da atualidade, oferecendo conforto, seguranga e eficiéncia energética para os
lares modernos (SAITO, 2015). Embora os primeiros sistemas tenham surgido no final da
década de 1970, sua adogédo em larga escala s6 se intensificou com a popularizagéo da
internet e de dispositivos méveis (MURATORI, 2011).

Apesar do avanc¢o, ainda existem barreiras para a difusdo desses sistemas, como alto custo
de implementacgao e complexidade de manutencéo. Os Controladores Logicos Programaveis
(CLPs), amplamente utilizados na industria, apresentam robustez e confiabilidade, mas sao
desnecessarios e economicamente inviaveis para contextos domésticos (SOUZA, 2006).
Nesse cenario, o Arduino desponta como alternativa acessivel e flexivel, permitindo o
desenvolvimento de solugdes personalizadas com custo reduzido (DE OLIVEIRA SANTOS,
2020). Associado a linguagem Ladder, utilizada para programagdo em CLPs industriais, €
possivel simplificar a l6gica de controle, tornando o sistema compreensivel a usuarios com
diferentes niveis de conhecimento técnico (REYNOLDS, 2009).

Este estudo tem como objetivo desenvolver um protétipo de CLP para automacgao residencial
baseado em Arduino, modular, escalavel e de baixo custo, avaliando sua viabilidade técnica

e econbmica em comparacgao com solugdes tradicionais.

REVISAO BIBLIOGRAFICA

O Controlador Logico Programavel (CLP) é um dispositivo eletrénico utilizado no controle
automatizado de processos industriais, substituindo sistemas baseados em relés e
temporizadores. Sua operagdo baseia-se em ciclos continuos de leitura de entradas,
execugdao do programa e atualizagcdo das saidas (BOLTON, 2015). Apesar de sua
confiabilidade, o CLP possui alto custo e exige mao de obra especializada, o que limita sua
aplicacédo em ambientes residenciais (MCMILLAN; CONSIDINE, 1999).

O Arduino, por sua vez, € uma plataforma de prototipagem eletrénica de baixo custo,
composta por hardware baseado em microcontrolador e ambiente de desenvolvimento

simplificado (BANZI; SHILOH, 2014). Sua compatibilidade com sensores, médulos de
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comunicacao e atuadores o torna ideal para aplicagbes em automagao residencial (BLUM,
2013; MONK, 2016).

A linguagem Ladder € amplamente utilizada em CLPs industriais, representando a légica de

controle em forma de diagramas de escada, facilitando a compreensédo por técnicos

acostumados com sistemas de relés (REYNOLDS, 2009). Com ferramentas como o LDmicro

e o OpenPLC, tornou-se possivel adaptar essa linguagem ao Arduino, ampliando sua
aplicagédo em sistemas residenciais (GIAMBATTISTA; SIMOES, 2008).

METODOS

A metodologia do projeto foi estruturada em quatro etapas:

1.

3.

4.

Revisdao de literatura sobre CLPs, Arduino, linguagem Ladder e automacgao

residencial, identificando potencialidades e limitagdes.

. Desenvolvimento do protétipo com base no Arduino Nano, relés SRD-12VDC-SD-C,

modulo Bluetooth HC-05, regulador de tensdo MP1584EN e optoacoplador 4N25S.

Testes unitarios de cada componente, seguidos de integragdo em protoboard e
posterior desenvolvimento de uma Placa de Circuito Impresso (PCB) no software
EasyEDA.

Avaliagao funcional e de desempenho, incluindo confiabilidade, eficiéncia energética

e estabilidade da comunicacgao Bluetooth.

Softwares utilizados:

Arduino IDE para programagao em C++;
PLC Ladder Simulator para simulagao de l6gica;

EasyEDA para esquema de ligagéo, conforme Figura 1, e layout da placa de circuito

impresso, conforme Figura 2.
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Figura 1 — Esquema Elétrico do Prototipo
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Figura 2 — Layout Circuito Impresso
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RESULTADOS E DISCUSSAO
O protétipo validou a viabilidade técnica e econdmica do sistema proposto. O Arduino, aliado
a programacao em C++, mostrou-se mais adequado que a Ladder no contexto residencial
devido a:

« Praticidade e eficiéncia, oferecendo maior controle sobre hardware;

e Rapidez no desenvolvimento, com uso de bibliotecas prontas;

« Flexibilidade e escalabilidade, possibilitando integragdo com sensores e |oT;

o Desempenho otimizado, garantindo operacao fluida em cenarios complexos.

Os testes comprovaram a eficacia do controle de iluminagao, climatizagdo e seguranca, além
da estabilidade da comunicacao Bluetooth. O protétipo se mostrou modular e expansivel,

permitindo personalizacdes conforme as necessidades do usuario.

A andlise mercadolégica reforga a relevancia do projeto: o setor de automacao residencial
deve atingir US$ 537 bilhdes até 2030, com taxa de crescimento anual composta de 27,07%
(GRAND VIEW RESEARCH). Esse cenario evidencia a oportunidade de solu¢des de baixo

custo como a proposta neste estudo.

Figura 3 - Prototipo final montado
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CONCLUSOES

O projeto demonstrou que o uso do Arduino em conjunto com a linguagem Ladder e C++
representa uma solugcdo viavel e acessivel para automacgao residencial. O sistema é
modular, escalavel e de facil implementacao, contribuindo para a democratizacao do acesso

a tecnologias de casas inteligentes.

Como trabalhos futuros, recomenda-se a integragdo com Wi-Fi, assistentes virtuais e
recursos avangados de loT, além da exploragao de inteligéncia artificial para otimizag&o do

consumo energético.
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