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COMPARATIVO ENTRE METODOS DE
AUTOMACAO RESIDENCIAL DE BAIXO CUSTO

Henner Soares Campos Filho, Mateus Mendes de Aratjo

Resumo — O projeto consiste na implementacio de métodos
disponiveis para automacio residencial de baixo custo sem fio
usando relés, rotinas, sensores, microcontroladores e
smartphones. O produto da implementaciio é uma comparacio
de pontos fortes e fracos dos métodos de acordo com parimetros
pré-estabelecidos. O objetivo é testar 4 tecnologias com 4
aplicativos, explicando o uso e comparando os pontos positivos
e negativos de cada um.

Palavras chave — automacgio residencial, baixo custo, blynk,
comparativo, custo beneficio, mqtt, sem fio, sonoff.

Abstract — The project consists of implementing
methods available for low cost wireless home automation
using relays, routines, sensors, microcontrollers and
smartphones. The product of the implementation is a
comparison of strengths and weaknesses of the methods
according to predefined parameters. The goal is to test 4
technologies with 4 applications, explaining their use and
comparing the strengths and weaknesses of each.

Index Terms — blynk, comparative, cost benefit, home
automation, low cost, mqtt, sonoff, wireless.

I. INTRODUCAO

Desde o inicio da humanidade, o ser humano busca
alterar suas condi¢des de modo que facilite sua vida. A
automagdo ¢ uma das maneiras de se trabalhar esta facilidade,
muitas vezes ndo somente por comodidade, mas para
eficiéncia.

A internet das coisas (IoT - Internet of Things) consiste
em dispositivos inteligentes que se comunicam entre si. Isto
possibilita infinitas aplicagdes.

Mesmo com toda a tecnologia ja possivel de ser
utilizada, ainda no Brasil é dificil se ver utilizagdo nas
residéncias e pequenos centros comerciais. Isto se deve ao
alto prego de equipamentos e servigos. Porém, ja existem
tecnologias disponiveis para pequena escala, de maneira néo
invasiva que facilmente cumpriria a solicitagdo desses
consumidores.

Um dos métodos € o Blynk, que consiste numa plataforma
com aplicativos para IOS e Android para controlar Arduino,
Raspberry PI, Esp8266 entre outros modulos. [1]

O Blynk é um painel de controle digital onde se pode
construir uma interface grafica para o projeto em blocos,
selecionados de acordo com a funcgao.

O Blynk ndo estd vinculado a nenhuma placa ou shield
especifico. Ou seja, suporta hardwares diferentes. Quando
seu Arduino, Raspberry ou chip Esp8266 esta conectado a
internet através do wifi, o Blynk ficara online e pronto para a
“internet das coisas” (IOT, internet of things).

Outra plataforma que sera implementada sdo os produtos
da linha SonOff, que ¢ uma marca que fabrica dispositivos

que podem ser utilizados na automagdo residencial. Sdo
fabricados pela empresa ITEAD, especializada no
desenvolvimento e fabricagdo de dispositivos domésticos
inteligentes. E possivel controlar tais dispositivos através do
aplicativo eWelink, que tem comunicacao direta aos produtos
da SonOff. [2]

Serd implementada ainda a tecnologia de comunicacdo
MQTT (acrébnimo para Message Queuing Telemetry
Transport, ou Transporte de Filas de Mensagem de
Telemetria), que ¢ um protocolo criado por Andy Stanford
(IBM) -Clark e Arlen Nipper (Eurotech) em 1999, sendo um
protocolo de comunicagdo M2M (Machine to Machine ou
Maéquina a Maquina). Desenvolvido para conectar sistemas
de telemetria de oleodutos via satélite. O seu uso foi liberado
gratuitamente em 2010, e atualmente sua utilizagdo ¢ muito
mais ampla. Tornou-se um padrdo OASIS (Organization for
the Advancement of Structured Information Standards) em
29/10/2014. [3]

OASIS ¢ um consoércio sem fins lucrativos que impulsiona
o desenvolvimento, a convergéncia e a adogdo de padrdes
abertos para a sociedade da informacgao global. O OASIS
promove o consenso da indistria e produz padrdes mundiais
de privacidade, internet das coisas (IoT), computacdo em
nuvem, energia, tecnologias de conteudo, gerenciamento de
emergéncias e outras areas. Os padrdes abertos do OASIS
oferecem o potencial de reduzir custos, estimular a inovagéo,
aumentar os mercados globais e proteger o direito a livre
escolha de tecnologia. [3]

O protocolo MQTT tem se tornado bastante utilizado em
solugdes de IoT devido a sua eficiéncia, facilidade de
implementagdo, por exigir uma baixa largura de banda,
manter-se  confiavel mesmo com altas laténcias,
caracteristicas que o tornam ideal para tal aplicacdo. Pode-se
realizar o monitoramento dos equipamentos, ¢ envio dos
comandos através do aplicativo IoT MQTT Dashboard.

Faz parte do escopo deste projeto apresentar e comparar
algumas destas tecnologias disponiveis no mercado e
compara-las  visando auxiliar futuros usuarios a
implementarem em suas localidades.

Quando possivel, sera implementado ainda comandos via
Google Assistant, para que se compare a usabilidade
utilizando ndo somente os comandos nativos de cada método,
mas também comandos por voz.

O trabalho sera dividido em 6 partes, a primeira contempla
a introdugdo (ja mencionada) que contextualiza o trabalho
feito, explica introdutoriamente os produtos utilizados para o
comparativo do trabalho. Na 2% parte, ¢ explicado
detalhadamente sobre as tecnologias utilizadas e a maneira
que se deve configura-las para o correto funcionamento do
método. A 3" parte aborda a metodologia implementada para
poder mensurar a eficiéncia dos métodos, e assim, montar a
tabela de comparativos. A 4* parte apresenta os resultados
parciais de cada método individualmente, explica-se as notas
atribuidas a eles bem como o motivo do método ter recebido



essa determinada nota. Na 5% parte apresenta-se as conclusdes
obtidas através da metodologia utilizada, e ¢ mostrado um
comparativo geral, contemplando todas as metodologias
utilizadas bem como suas respectivas notas. Possuird ainda
uma parte reservada para os agradecimentos aos nomes que
fizeram parte da elaboracdo deste documento de maneira
direta ou indireta. Na 7% e tltima parte estdo as referéncias
bibliograficas utilizadas para a elaboragdo deste artigo.

II. TECNOLOGIAS E SUAS CONFIGURACOES

Foram estruturados 4 métodos para se avaliar aspectos
relevantes para a escolha da tecnologia a ser aplicada,
baseado no trabalho [4]. Cada um ¢ indicado para
determinada aplicagdo. Neste trabalho foi definido que seria
explicado como foi desenvolvida a implementacdo de
maneira suficiente para que qualquer pessoa com relativo
nivel técnico pudesse reproduzir. Com o intuito de se avaliar
os métodos, foram escolhidas algumas aplicagdes que
poderiam ser uUteis tanto no dia a dia de uma residéncia,
quanto para ambientes comerciais. Sdo as aplicagoes:

Relé;

Rotina;

Sensor de Temperatura e Umidade;
Sensor de Presenca.

Essas aplicagdes sdo suficientes para que se avalie o
método em relacdo aos outros. Todos os testes sdo realizados
com o intuito de avaliar os métodos com os parametros
indicados na tabela 1.

Os relés podem ser utilizados para acionamentos de
lampadas, acionar uma bomba de uma caixa d’agua, travas de
portas e janelas, etc.

As rotinas sdo agdes pré-programadas onde uma
determinada agdo gera uma resposta do sistema, como por
exemplo: ao chegar em casa e abrir uma porta as luzes se
acendem, ou depois de um determinado intervalo de tempo,
caso ndo haja ninguém no ambiente as luzes sdo apagadas.

Portanto, com esse dispositivo ¢ possivel conectar a casa
inteira, e controla-la utilizando apenas o smartphone. [5]

Tabela 1 - Parametros de Comparagdo entre métodos

Parametro

Tempo de Resposta

Facilidade de implementagao

Prego

Facilidade de manutengao

Utilizagdo do Usuario

Liberdade de rotina
Acessibilidade

Custo beneficio
fonte: proprio autor

Serdo definidos ainda pesos de acordo com o desvio padrao
das notas que os métodos conseguirem. Notas para cada
parametro sdo definidas entre 0 ¢ 10. A nota 10 é dada ao
método que ¢ nivel de referéncia em determinado quesito,
logo, a cada término de método, as notas sdo revisadas para
que seja o mais justo possivel. Todavia, sdo explicados e
definidos os motivos e problemas e comentarios durante os
resultados dos métodos, justificando-se, assim, cada nota.

Todo este trabalho resultara num produto final que sera
uma tabela de comparagéo entre métodos, com notas e pesos,
e uma ultima classificacdo, ordenando os métodos por custo
beneficio.

A. Blynk

Para o aplicativo do Blynk foi utilizada a placa NodeMCU
ESP32, que sdo microcontroladores que ja possuem tudo que
¢ necessario para se conectar a internet. S3o similares a um
Arduino, mas com a integracdo Wi-fi e bluetooth ja
integrados na placa. [1]

Algumas das muitas aplica¢des do ESP32 sdo:
e Tomadas inteligentes;

Automagao residencial;

Monitoramento remoto;

Privacidade = doméstica,

industrial;

Rede de sensores;

Controle industrial sem fio;

Monitores de bebés e criancas;

Eletronica vestivel,

Dispositivos para localizagdo via Wi-Fi;

Cameras IP;

Robotica;

E muito mais; [6]

comercia €

As caracteristicas da placa sdo:
e  Memoria ROM: 448 Kbytes;
Clock maximo: 240MHz;
Memoéria RAM: 520Kbytes;
Memoria Flash: 4MB;
Wireless padrao 802.11 b/g/n;
Conexao Wi-Fi de 2.4GHz (maximo de 150
Mbps)
Antena embutida na placa;
e Conector micro USB para comunicagdo e
alimentacao;
e  Bluetooth BLE 4.2;
Tensdo de operagao: 4,5 ~9V;
Conversor analdgico digital (ADC);

Os modulos ESP8266 sdo fornecidos numa ampla
variedade de modelos, com diferencas perceptiveis
principalmente no que tange a quantidade de 10s disponiveis
para acesso externo. A figura 4 ilustra as variantes da
ESP8266.
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fonte: [7]

Foram realizados alguns testes com o objetivo de qualificar
o método frente a algumas aplicagdes (acionamento de LEDs
e relés através de sensores e por voz). O objetivo desses testes
foram automatizar algumas aplicagdes cotidianas para entdo
mensurar e quantificar a eficiéncia do método.

Para iniciar a implementagdo do método é necessario
primeiro ter instalado em seu smartphone o aplicativo do
Blynk, e criar a sua conta como visto na Figura 2.

Figura 2- Interface inicial do Blynk
fonte: proprio autor

Com o cadastro feito, pode-se entdo criar o primeiro
projeto, configurando o dispositivo (NodeMCU, no nosso
caso) e o tipo de comunicacdo utilizada, como pode ser visto
na Figura 3.

NodeMCU

Figura 3- Criando um novo projeto
fonte: proprio autor

Ap6s a criagdo do projeto, recebe-se um e-mail informando
o authtokhen, que se trata da chave de seguranca para poder
acessar seu projeto (e serd a chave que devera ser definida nos
programas que se ira passar ao ESP32.) abre-se a pagina
inicial de controle do projeto (vazia, at¢ o momento). Na qual
se pode inserir diversos botdes/ graficos de monitoramento e
acionamento dos nossos dispositivos, cabe entdo ao
implementador da automagao escolher a solugdo ideal para a
situagdo.

Na figura 4, pode-se observar um exemplo de Layout,
utilizado nos testes do aplicativo

Figura 4- Exemplo de Layout
fonte: proprio autor

Embora o aplicativo seja excelente hd uma limitagdo de
solucdes gratuitas que podem ser selecionadas para o seu
Layout, essa limitacdo ¢é chamada de “energias” pelo
aplicativo, e cada uma dessas solugdes absorve uma certa
quantia de energia.

Como ja dito anteriormente, cada projeto possui um
authtoken que ¢ automaticamente enviado ao e-mail
cadastrado no projeto no instante de sua criagdo. Esse



authtoken deve ser utilizado no c6digo para programagio do
esp, visando utilizar o método Blynk.

Para programagdo foi utilizado o ambiente de
desenvolvimento do Arduino (IDE Arduino), h4 entdo a
necessidade de adicionar algumas bibliotecas, que sdo
disponibilizadas gratuitamente.

Apos feitas as configuracdes necessarias, deve-se entdo
abrir o codigo exemplo do Blynk ESP8266 na IDE do
Arduino e fazer as alteragdes necessarias para que o método
funcione adequadamente.

Apoés realizadas as alteragdes no codigo exemplo do
NodeMCU e transferi-lo para a placa de desenvolvimento,
pode voltar ao aplicativo do Blynk, e seleciona-se o botdo
“play” para executar o projeto. Caso o dispositivo esteja
energizado e com a comunicagdo funcionando
adequadamente, sera visualizada uma notificagdo na cor
amarela no canto inferior esquerdo de sua tela com a seguinte
frase “(nome do projeto) connected” que significa que o seu
dispositivo foi reconhecido e esta conectado ao seu projeto.
A partir desse momento vocé podera controlar e monitorar as
portas do seu dispositivo através do layout montado em seu
projeto.

B. Blynk utilizando o Google Assistant

De maneira similar ao método descrito anteriormente,
neste caso hd adicdo do Google Assistant para auxiliar na
automacao.

E necessario possuir os aplicativos instalados, semelhante
ao método anterior (Blynk, Google Assistant e google home),
criac¢do do projeto na interface do Blynk, configurar o codigo,
etc.

O proximo passo entdo € vincular o Google Assistant ao
NodeMCU utilizando o método de integragdo IFTTT.

IFTTT (If This Than That) ¢ uma plataforma que auxilia na
tomada de decisdes nos dispositivos de automagao, podendo
escolher diversos gatilhos diferentes, no nosso caso, o gatilho
serdo frases captadas pelo comando de voz do Google
Assistant. [8]

Para que o Google Assistant se comunique de maneira
adequada e possa realizar os comandos da automagdo ¢é
necessario criar uma conta no IFTTT (pode ser vinculada a
sua conta do Google). Apo6s isso, deve-se entdo criar o seu
applet. Para isso vocé deve escolher entre diversas op¢des de
gatilhos (Spotify, Youtube, Facebook, etc), no caso, utiliza-se
0 Google Assistant. Depois de selecionar o atilho, selecionar
entdo a acdo que sera tomada ao receber tal gatilho, nesse
caso, utiliza-se o Webhooks, pois tem a capacidade de se
comunicar com o Blynk, utilizando o link [9].

O Google Assistant ao receber o comando de voz
especifico ira enviar uma “ordem” ao IFTTT que sera
traduzido de forma que o Webhooks crie um gatilho que sera
enviado ao Blynk. Apos o Blynk receber esse comando, sera
entdo enviado o sinal para que o NodeMCU realize a
programacao utilizando o link [10].

Deve-se alterar os campos “authtoken” pelo authtoken
gerado ao criar o seu projeto, “PINO” pelo pino que se deseja
comutar (uma observacdo importante ¢ que nesse campo o
Pinout devera ser baseado no Arduino, € ndo no NodeMCU).

O Webhooks ira entdo enviar a agdo ao Blynk que fara com
que 0 NodeMCU execute a agio.

Primeiramente foram testadas aplicagdes para o
acionamento de LEDs, com o botdo através do método do

Blynk, pode-se também alterar a intensidade luminosa
utilizando um PWM. Verificou-se também o funcionamento
através de um sensor de presencga utilizando uma rotina. Estes
foram os testes basicos.

Testes similares foram feitos para o método com o Google
Assistant, exceto o de controle de luminosidade com o PWM.

Prosseguiu-se entdo para testes com aplicagdes mais reais,
como o acionamento de lampadas, travas elétricas, etc.

Também se verificou a possibilidade de utilizar o spotify
através de comandos dados ao Google Assistant.

C. SonOff

Testou-se nesse método a linha de dispositivos para
automagdo residencial feitos pela empresa ITEAD, SonOff.
Marca largamente comentada em diversos foruns e bastante
utilizada no mundo.

Para poder testar o método e comparar com os demais
métodos implementados escolheu-se alguns dispositivos
especificos que cumprissem com os requisitos de topicos de
teste criados neste projeto. Foram adquiridos os seguintes
modulos:

o  SONOFF BASIC Interruptor;
e  SONOFF THI0 Interruptor;

e SONOFF CT60 PIR2 (sensor de
movimento);

e  SONOFF Gateway de ponto RF Wi-Fi 433
MHz;

Para iniciar o método ¢ necessario possuir o aplicativo
eWelink instalado, criar uma conta e configura-lo em seu

smartphone.

SEK
eWelLlink
©® Selecic u
i)
&

Figura 5- interface inicial do eWelink
fonte: proprio autor

Apos a criagdo da conta, deve-se vincular os dispositivos
para continuar a configuragio. E por este aplicativo que se vai
monitorar e controlar todas as aplica¢des do SonOff-

Para associar um dispositivo deve-se clicar na tela + que se
encontra na parte inferior do dispositivo, onde ira abrir uma
nova tela que dara as opgdes de emparelhamento.



Adicionar dispositivo

Quick Pairing

Scan QR code

Sound Pairing

Link Account

Figura 6- associagdo de dispositivos
fonte: proprio autor

Para os dispositivos escolhidos para os testes, utilizou-se a
primeira opc¢do, de emparelhamento rapido, que como
proximo passo, deve-se colocar o dispositivo no modo de
pareamento. Cada modulo possui um botdo que deve ser
pressionado e segurado por aproximadamente 5 segundos,
para que entre no modo pareamento. Logo apds isso, uma luz
piscara e entdo aguarde até que o dispositivo seja reconhecido
pelo smartphone.

ChnGes v

@ — Sonore =
i :—‘—.I"“.“‘—.

% Jme - 0209

Figura 7- SonOff Basic (botdo de pareamento em destaque)

fonte: [11]

E de extrema importancia que o smartphone esteja
conectado ao Wi-Filocal. Pois somente assim ele “enxergara”
o modulo. Apos o reconhecimento ja é possivel comutar o
estado do dispositivo utilizando o smartphone. O processo ¢

simples e rapido.

»  SonOff Basic
Este modulo é o que foi utilizado para demonstrar como
associar um dispositivo modular SONOFF ao smartphone. E
o produto mais bésico da linha, possui uma variacao que pode
ser acessada por RF.
Especificagdes:

=  Tensao de trabalho: 90 — 250 Vac (50/60 Hz);

= Corrente maxima: 10A;

=  Poténcia maxima: 2200 W;

=  Dimensdes: 88x38x23 mm;

=  Temperatura de operagdo: 0° — 40° C;

=  Humidade de operagéo: 5 —90 % RH;

=  Frequéncia operacional: 2,4 GHz;

Serial-TTL

Green-Red LED

AC Input

Max load : 10A

34mm

ESP8266

Figura 8- hardware interno SonOff basic

fonte: [12]

Todos os moédulos possuem servidor em nuvem e se
conectam pelo mesmo SSID. Foi adicionado recentemente a
possibilidade de se conectarem localmente, ndo necessitando
desse servidor em nuvem.

2G/3G/4G/WIFI

[ .

Figura 9- ilustragdo do trabalho em nuvem

fonte: [12]

Como se pode ver na figura 9, o médulo possui um relé que
comuta utilizando os comandos vindos do smartphone. Pode-
se utilizar ainda o widget do aplicativo eWelink, que
demonstra o estado ¢ da mais acessibilidade ao usuario.

» SonOff TH10

O SonOff TH10, tem o funcionamento igual ao do modelo
Basic, sua diferenga reside na capacidade de medir
temperatura e umidade do ar, através do sensor DHT22. Sua
parametrizacdo e tomada de decisdes podem ser controladas
através da interface do proprio aplicativo, que informam os
seus dados em tempo real.

Figura 10- SonOff TH10
fonte: [13]



Figura 11- interface de monitoramento THI10

fonte: proprio autor

Esse modulo pode ainda ser usado, juntamente com outros
sensores, como por exemplo:

Si7021 — sensor de humidade;

AM2301 — umidade e temperatura;

DS18B20 — sensor de temperatura (a prova de
agua);

DHT11- sensor de temperatura ¢ humidade;

Foi utilizado o sensor DHT11 na implementacao.

Figura 12- TH10 em funcionamento
fonte: proprio autor

A luz azul, funciona como indicador para informar que o
modulo esta conectado ao servidor. O vermelho indica o
estado do relé.

Especificagdes:

Tensdo de funcionamento — 90 — 250 Vca;
Corrente maxima — 10 A;

Poténcia — 2200 W;

Temperatura de operagéo: 0° — 40° C;
Humidade de operagdo: 5 — 90 %;
Frequéncia operacional: 2,4 GHz;

Figura 13- sensor DHTI1
fonte: proprio autor

» SonOff CT60 PIR2

Foi utilizado o sensor de presenga da linha SonOff para
poder testar a utilizagdo de modulos sensores de comunicagéo
de RF.

O "

O

Figura 14- SonOff CT60 PIR2
fonte: [14]

Seu funcionamento ¢ bem simples, visto que sua funcdo ¢
somente de sensoriamento. O sensor € carregado por duas
pilhas do tipo AAA e demanda uma corrente de
aproximadamente 30 mA. O sensor emite uma comunicagao
em tecnologia de radio frequéncia (433 MHz). Faz se
necessario nessa aplicacdo o uso de um gateway para poder
realizar a comunicagdo com o servidor, que traduz o sinal
para o servidor em nuvem.

Seu pareamento ¢ bem parecido com o de um modulo
comum, porém, vocé€ deve associa-lo utilizando a ajuda do
gateway, pois ele € quem recebera o sinal.

Sensar de presen...

‘ Recent Alarmis

Figura 15- interface com PIR cadastrado
fonte: proprio autor



»  SonOff Gateway de ponte RF

Utilizou-se ainda o gateway para realizar a comunicagao
entre os sensores em RF e o servidor Wireless. Ele precisa de
uma fonte e trabalha com tensdo de 5V.

EWelink

ﬂ \\'//
=)

* pairing it

* 433MHz device
Q0
(oo

¥

433MHz Controller

Figura 16- Fluxo de trabalho gateway-servidor

fonte: [15]

Sanores

Figura 17- gateway SonOff RF 433 MHz
fonte: [16]

Figura 18- gateway SonOff em funcidnahzento
fonte: proprio autor

Para conectar o aplicativo-servidor eWelink com o servidor
da Google, foi utilizado o aplicativo Google Home, que
vincula as contas Google ¢ eWelink. E possivel renomear os
dispositivos e separa-los por locais (casal, casa2, comércio...)
facilitando o mapeamento no caso de varios dispositivos
conectados juntos. Os relés estdo cadastrados e o aplicativo
indica o estado (On/Off) do relé.

Barracao

2 dispositivos

Voice Kit Th10

Apagar Acender Apagar Acender

Vinculados a vocé

3 dispositivos sem casa atribuida

barracao Sensor de presenga Butto...

Apagar Acender Apagar Acender

Teste

Apagar Acender

Figura 19- interface de controle no app Home da Google
fonte: proprio autor

D. MQTT

O protocolo MQTT funciona com uma metodologia de
publicacdo e assinatura (publisher e subscriber). Ha um
maior nivel de seguranca pois o foco é no transporte de dados,
e ndo no conteudo em si, ou seja, hd uma garantia de entrega
dos dados devido aos varios niveis de servigo.

A funcionalidade primaria era a comunicagdo de sistemas
de telemetria de oleodutos via satélite, ou seja, um protocolo
feito para suportar comunicagdes instaveis. E executado
através de protocolos de rede, por exemplo TCP/IP, ou
qualquer outro protocolo de rede que fornega conexdes sem
perdas.

Definicdes:

Publisher — Cliente que envia os pacotes de dados, ou seja, o
publicador.
Subscriber — Recebe os pacotes de dados enviados pelo
Publisher, é o assinante.
Broker — Realiza o recebimento dos dados enviados pelo
Publisher, e os armazena fazendo a distribuigdo para os
respectivos subscribers.
Message - Pacote de dados trafegados entre clientes e broker
Topic — Repositorio de dados unico que recebe a mensagem,
acessivel aos clientes, instantdneo e sem historico.
Publish/Subscribe — AgSes de enviar/receber uma mensagem
do broker para/de um determinado tdpico.
Payload — Contetido dos dados enviados na mensagem.
QoS — quality of service:
e (0-—amensagem podera ser recebida no maximo uma
vez;
e | — garantia que a mensagem sera recebida no
minimo uma vez;
e 2 —amensagem sera recebida exatamente uma vez;

Para realizar a comunicagdo Wireless entre o ESP e o
smartphone, utilizou-se o protocolo MQTT. O ESP possui
uma biblioteca de comunicagdo chamada “PubSubClient”,
que consegue utilizar o hardware do ESP para comunicar com



o broker, independente se ¢ local ou em nuvem. Esta
biblioteca foi acrescentada na IDE do Arduino para que se
possa programar o microcontrolador sem a necessidade de
uma programacdo extensa e pesada para realizar essas
comunicacdes, facilitando assim o seu acesso ha um maior
numero de usuarios.

Testou-se como ponto de partida, um projeto realizado pelo
grupo FelipeFlop, que utilizou o ESP para controlar sua saida,
utilizando o mesmo protocolo de interesse (o codigo
utilizado, podera ser encontrado no apéndice). O codigo se
inicia com a comunicag¢do Wi-fi importada pela biblioteca
“ESP8266WiFi.h”. Apos estabelecida essa comunicagdo sdo
realizadas sucessivas tentativas de conexdo ao broker
indicado. As agdes deste dependem do que se deseja realizar
em funcdo dos pardmetros envolvidos no sistema montado e
neste caso, foi escrito para que pudesse acender o LED
embutido na placa, pois a conexdo de um relé para controlar
saidas direto da rede, é similar ao método do Blynk, que foi
utilizado e comprovado o seu funcionamento.

Logo ap6s definir o programa que serd transmitido ao ESP,
foi decidido utilizar um broker em nuvem. Utilizou-se ainda
outro trabalho para auxiliar na defini¢do do broker que seria
escolhido para o teste. Utilizou-se o trabalho do Olair Ricardo
Junior da Universidade Estadual de Londrina, que enfrentou
os mesmos problemas citados. O broker escolhido foi o
HIVEMQ, que utiliza um broker em nuvem compartilhado e
gratuito, com condi¢des (utilizacdo limitada para usudrios
gratuitos).

Sua utilizacdo de visualizar o funcionamento do codigo
escolhido. Apds o ESP se comunicar, devera se escolher outro
client para estabelecer os comandos, no caso, o smartphone
que ¢ o objeto de estudo. Instalou-se o aplicativo baseando-
se ainda no projeto do Olair Ricardo Junior, ja citado, foram
feitos os testes.

Apos a constatagdo do funcionamento do mesmo, o LED
embutido do microcontrolador piscando de acordo com os
comandos enviados, ¢ momento de se estabelecer o servidor
como local.

Utilizou-se entdo uma Raspberry pi zero W, para ser o
broker localmente, em substituigdo do HIVEMQ, utilizado
anteriormente. Foi criado o servidor local, que se comunica
via Wi-fi com os Clients cadastrados na rede. Uma pequena
alteracdo deve ser feita na programacao, substituir o enderego
do servidor pelo enderego de IP da Raspberry conectada a
rede, seguida da indica¢do da porta de comunicacdo a ser
utilizada, 1883 no nosso caso.

E. Bancada de Testes

Os dispositivos foram implementados, utilizando os
mesmos materiais em todos os métodos, para padronizar a
comparacdo. As aplicacdes da lampada e trava eletronica
foram reunidas num mesmo local para facilitar a transigdo
entre os mddulos e as aplicagdes.

Colocou-se entdo, uma placa de madeira, 3 conectores para
lampada, uma trava eletrénica (a fonte para acionamento da
trava foi alocada na parte traseira da placa de madeira).

I ; :
Figura 20- materiais usados no método SonOff
fonte: proprio autor

III. METODOLOGIA

Com a experiéncia adquirida nos métodos e utilizagdo,
construiu-se uma tabela com todos os valores de nota
adquiridos. Utilizou-se o procedimento descrito no comego
deste documento para que se quantifique as notas dos
métodos.

Para o calculo da média, comparando todos os métodos,
optou-se em colocar duas opg¢des para que o leitor se
decidisse qual seria mais cabivel para sua utilizagao.

O primeiro calculo foi baseado na experiéncia como
usuario, ¢ com isso da para se ter uma dire¢do do que se deve
observar em um método ou produto.

Os parametros, como citados anteriormente sdo:

e Tempo de Resposta — O tempo que leva para o
comando ser executado ou a informacdo ser
recebida;

e Facilidade de Implementacdo — Nivel de Trabalho e
conhecimento técnico que o usudrio precisa ter para
implementar o método;

e Prego — Custo total para a implementagdo dos
requisitos para os testes;

e Manutengdo — Relacionada a facilidade que o
usuario tera de rastrear problemas e conserta-los;

e Acessibilidade aos comandos — Tempo médio que o
usudrio terd para acessar aos comandos e facilidade
de acesso aos mesmos;

e Liberdade de Rotina — Liberdade que o usuario tem
de criar rotinas, de modo que se encadeie comandos
de acordo com gatilhos pré-estabelecidos;

e Acessibilidade — Facilidade do usuario adquirir os
equipamentos para poder utilizar.

E importante ressaltar que a pontuagio do tempo e do
preco ¢ calculada inversamente proporcional ao seu valor,
de maneira que o menor tempo € 0 menor custo receberao
as maiores notas, € os demais métodos receberdo notas
proporcionais a estas.

O calculo para conversdo inversamente proporcional é
calculada com a equacao (1).



. Menor Medida
Nota = Notamax * (—————
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Utilizando disso, foi parametrizado as maneiras de se
obter essa nota. Com as aplicagdes escolhidas, pode-se
notar a usabilidade para se executar comandos, a
velocidade de resposta e os outros itens citados acima. Sao
elas:

- Relé, onde pode-se conectar diversos equipamentos
nos seus terminais, como lampadas, portdes, motores,
travas eletronicas e etc.

- Sensor de Temperatura e Umidade, para aplica¢Ses de
monitoramento de ambiente.

- Sensor de Presenca, por ser bastante utilizado em
residéncias para iluminagdo e outras aplicacdes como
alarmes.

- Rotinas, para que se veja qual € o grau de liberdade que
o usudrio tem de deixar sua residéncia incorporada ao seu
dia, tomando as proprias decisdes baseadas em
configuragdes do usuario e nas informagdes adquiridas
pelo proprio equipamento.

Com estas aplicagdes ja se pode desenvolver diversos
sistemas inteligentes e com isso infinitas utilizagdes tanto
residenciais quanto comerciais.

De acordo de como foi a montagem e configuragdo,
dificuldade para acessar a tecnologia ou qualquer outra
dificuldade, sera relatada ¢ sua nota cai em relagdo aos
outros métodos.

IV. RESULTADOS

Os resultados a seguir relatam como ocorreram os testes €
impressdes sobre a utilizacdo e configuracdo. Todas as
tecnologias foram configuradas e testadas para todas as
aplicacdes definidas anteriormente.

Todas as tecnologias utilizaram todas as aplicagoes
definidas, para que se utilizasse uma comparagao justa.

A. Blynk

Decidiu-se utilizar primeiramente o método blynk. Todo o
projeto precisaria de um computador (para instalar a IDE do
Arduino), uma placa Esp32 e um smartphone. Encontrou-se
o procedimento no proprio site do fabricante e¢ tudo foi
realizado de acordo com o esperado no que se trata de
encontrar os codigos e suas bibliotecas de desenvolvimento.
No momento em que se foi programar o ESP32, encontrou-
se diversas dificuldades para configurar a IDE. Foi procurado
em diversos projetos previamente realizados que tenham
temas parecidos como foi o caso de [1] e [6], além do auxilio
de [8], [9] e [7]. Foi somente com algum tempo de testes que
foi configurado corretamente e logo apds isso ndo se relata
outro problema com este topico. As configuragdes utilizadas
sdo:

Board: Generic ESP8266Module;
Flash Mode: DOUT (compatible);
Flash Size: 4M (3M SPIFFS);
Debug Port: Serial;

Debug Level: Wifi;

IwIP Variant: v2 Lower Memory;
Reset Method: nodemcu,

Crystal Frequency: 26 MHz;

SSL Support: All SSL ciphers (most compatible);
VTables: Flash;

Espressif FW: nonos-sdk2.2.1 (legacy),

Flash Frquency: 40MHz,

CPU Frequency: 8O0MHz,

Exceptions: Enabled;

Velocidade de comunicacdo. 115200[bit/s],
Erase Flash: Sketch + Wifi Settings.

No momento em que se constatou a ativagdo do pino, foi
testado o mesmo utilizando um relé para acionamento de uma
lampada. Observou-se que o relé estava sempre considerado
acionado pelo relé.

Foi verificado que o relé ndo se acionava naturalmente
utilizando o esp32, como se utilizando Arduino. Este
problema se deve pelo fato de que ao se adquirir o moédulo
pronto, ele possui um circuito ja construido, feito para 5v, e o
sinal do esp possui 3,3V. Foi utilizado entdo, um transistor
chamado BC547 para que o mesmo funcionasse como uma
chave [17], alimentando com 5V ao lado de +VCC para que
ao invés do sinal de 3,3V, fosse utilizado o de 5V e nao fosse
necessario reconstruir a placa de circuito que ja existe no relé.

Foram feitos entdo estes ajustes e ndo houveram mais
problemas com o nivel de sinal enviado ao NodeMCU e
consequentemente com os acionamentos. O esquema
utilizado se encontra na figura 21.

Figura 21- Circuito utilizado para conectar o relé
fonte: proprio autor

Concluiu-se com sucesso entdo, os acionamentos das
lampadas e outros itens como portdo eletronico e outros.

Verificou-se ainda que o sensor adquirido possuia uma
sensibilidade que necessitava de uma determinada distancia
para se dispor do acionamento. Foi adquirido entdo o sensor
da figura 22 para que fosse possivel realizar os testes em
ambientes pequenos.

Temporizador
Figura 22- Sensor de Presenc¢a utilizado com reguladores
fonte: Usina Info[18]

Pelos motivos acima apresentados, definiu-se as seguintes
notas ao método:
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Figura 23- Distribuicdo de Notas Método Blynk
fonte: proprio autor

Neste grafico da figura 23, observa-se que o pior indicador
fica com o tempo de resposta do método. Como o fluxo de
trabalho dele € longo, (servidor em nuvem) acaba por ter um
maior tempo para executar os comandos.

B. Blynk + Google Assistant

Primeiramente ndo foi possivel conectar diretamente o
aplicativo Blynk com o app do google home, que controla os
dispositivos voltados para automagdo residencial. Foi
necessario que se utilizasse um aplicativo intermediario que
funciona criando links entre as plataformas disponiveis.

Conectou-se entdo a conta do google no ifitt [5] e acessou-
se o servidor que determina os comandos do blynk através de
um endereco do servidor (esta conexao se chama Webhooks).
Configurou-se um Applet (uma conexao entre plataformas)
onde era colocado alto ao introduzir determinada frase no
google assistant (“Let there be light!”) e baixo ao dizer a
frase escolhida (“Make it darker”), como se pode ver na
figura 24. Os applets criados podem ser acessados ao
pesquisar. Colocou-se ainda respostas customizadas para os
comandos do google.

What do you want to say?

Make it darker

What's another way to say it? (optional)

Turn off test one

And another way? (optional)

test one off

What do you want the Assistant to say in response?

fear the dark
Language

English v

Figura 24- Configuragdo Google Assistant IFTTT
fonte: proprio autor
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@E.) Make a web request

This action will make a web request to a publicly accessible URL.

NOTE: Requests may be rate limited.

URL

http://cloud.blynk.cc:8080
/e9a2720d33d546e9b927448f8826316e/pin/D5

Surround any text with "<<>>" 10 escape the content  a4q4 ingredient

Method

PUT v

The method of the request e.g. GET, POST, DELETE

Content Type (optional)

application/json v

Optional

Body (optional)
[<<<0>>>]

Surround any text with "<<>>"to escape the content ~ adq ingredient

Figura 25- Configuragdo Webhooks
fonte: proprio autor

Caiu-se no problema ainda de se encontrar o link referido
na figura 25, porém, encontrou-se procurando novamente em
projetos anteriores.

O URL define o enderecamento do comando. O método
define a natureza do comando. Considerou-se aqui que o
comando sera do tipo que vai enviar uma definicdo a ser
cumprida. As outras opgdes de manipular dados sdo diversas,
como: buscar, enviar, deletar, alocar e etc.

Quanto ao resto da utilizagdo, o método provou-se bastante
eficiente ¢ ndo deixou a desejar quanto a facilidade de
implementacdo. Toda a instalagdo, programagio,
acessibilidade e manutengdo provou-se bastante simples e
ndo exige extremo conhecimento técnico para que seja
realizado.

Constatou-se, porém, certa dificuldade na reconexdo em
certos momentos em que a internet oscilava e reiniciava o
dispositivo, o que o torna mais complicado de ser
implementado em locais com necessidade de maior precisao.

C. Sonoff

Neste método, observou-se maior constancia no quesito de
dificuldades técnicas. Por ser um método mais profissional e
consolidado no mercado, possui uma plataforma mais robusta
e seu uso ja ¢ comumente usado ao longo do mundo. Este
método foi escolhido para que o projeto tivesse determinados
parametros ja comprovados no mundo, porém que ainda nao
fossem largamente utilizados no Brasil e muito menos de alto
valor, pelo contrario, os modulos tém baixo valor e por isso
ainda se encaixam no tema do projeto.

Toda a implementagdo foi extremamente rapida e nao
foram encontrados empecilhos para a realizagdo das
atividades programadas.

Deve-se, porém, comentar, que em comparagdo com 0s
outros métodos testados, este possui uma menor liberdade
para criar rotinas pois enquanto os outros demandam certo
nivel de programagdo, este ndo necessita. Por outro lado,
demandando menor nivel técnico para a implementagao,



aumenta o numero de usudrios que poderiam utilizar.
Conforme segue na figura 26.
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Figura 26- Distribuicdo de Notas Sonoff
fonte: proprio autor
D. MQOTT

Antes de ser definido, foi testado o openhab como
comunicagdo para que tivesse uma maior acessibilidade com
0s usuarios, visto que ¢ uma plataforma de uso livre ¢ conta
com uma maior quantidade de possibilidades do ponto de
vista de conexdo. Este pode se conectar com equipamentos
por MQTT, sonoff, blynk, google home ¢ etc. Este método
estava definido como o que se iria testar. Porém, observou-se
que por ainda ser relativamente novo, encontra-se ainda em
fase de constru¢do em determinados aspectos. Por diversas
vezes foram encontrados problemas onde a comunidade,
ainda pequena, esperava uma solugdo. Foi testado utilizar na
placa de desenvolvimento raspberry pi zero w, instalar o
sistema operacional proprio desta plataforma. Constatou-se
diversas dificuldades em termos de configurar a raspberry pi
zero, Visto que possuia uma interface mais simples e
modificada. A documentagdo no site, explicava qual deveria
ser o procedimento para realizagdo, mas ao encontrar alguns
erros de inicializagdo e configuracdo, expressavam uma
mensagem do tipo:

“Attention! The openHABian setup process seems to have
failed on your system. Sorry, this shouldn't happen! Please
restart the installation process. Chances are high setup will
succeed on the second try...".

Onde a tradugdo é:

“Atencdo! O processo de instalagdo do openHABian parece
ter falhado no seu sistema. Desculpe, isso ndo deveria
acontecer! Por favor, reinicie o processo de instalagdo. As
chances sdo altas da configuragdo ser bem-sucedida na
segunda tentativa.”

Algumas partes da documentacdo eles expdem que ainda
esta em desenvolvimento, portanto, ndo possui
documentagdo. Esta como “A ser feito. Esta parte ainda nao
foi escrita. Desculpe...”

Foram encontradas dificuldades ainda na construgdo da
IHM que poderia ser customizada para cada usuario. Porém
deve-se configura-la através de um servidor criado
localmente com alguma maquina rodando o sistema.
Observou-se ainda que este servidor era instavel e
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constantemente deveria atualizar a pagina para reconectar e
prosseguir com a configuragao.

Foi decidido entdo que seria utilizado apenas o MQTT.
Seria primeiramente testado com o servidor em nuvem, onde
ainda ndo iria necessitar da configuracdo de um servidor
local. Este funcionou de maneira correta e ndo necessitou
contorno de problemas, apo6s acertado o programa que seria
utilizado e as configuragdes da IDE do Arduino.

Testou-se entdo o servidor local. Para que se tivesse um
método que ndo dependesse de internet, mas somente do sinal
wifi, caso fosse necessario.

O servidor nio foi problema nenhum neste método, foram
utilizadas as referéncias [10], [19], [20] e [21] como modelos.
Como os sensores ja haviam sido configurados e os erros
tratados, ndo foram observados problemas nestes.

Pode-se dizer que este ¢ o método que mais demanda
conhecimento técnico. Foi necessario que se estudasse o
funcionamento da estrutura de recebimento e envio de dados,
para que se utilizasse o servidor da maneira correta. A
interface ndo ¢ muito convidativa, porém, existem métodos
para que se melhore e interaja com outras plataformas. Neste
projeto foi somente realizado o trabalho suficiente para que
se observasse o método funcionando e avaliasse frente aos
outros.

As informag¢des foram mais rapidas, posto que s@o
trabalhadas localmente e ndo demandam servidor externo.

A necessidade de reprogramar os clientes, toda vez que o
servidor mudar de enderecgo IP também ¢ um grande limitador
deste método, que torna mais complicado de realizar alguma
alteragdo na rede ou caso desligue os aparelhos e no momento
em que o broker reconectar, entre com outro endereco IP.

E possivel entdo separar esta tecnologia em dois métodos:

e MQTT com servidor em nuvem,;
e MQTT com servidor local.
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Figura 27- Distribuicdo de Notas MOTT em Nuvem
fonte: proprio autor



MQTT Local
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Figura 28- Distribui¢do de Notas MOTT Local
fonte: proprio autor
As notas referentes a estes métodos variam no

investimento necessario para utilizacdo, pois um necessita do
servidor local, que representa um custo a mais para
implantagdo, no tempo de resposta, pois o servidor em nuvem
possui um tempo de resposta bem maior em relagdo ao
servidor local, pelo fato das informagdes percorrerem um
caminho bem maior e a facilidade de implementagao, pois
necessita da configuragdo do servidor local. As figuras onde
se pode encontrar a nota correspondente de cada um sdo as
figuras 27 e 28.

Diante do exposto, criou-se uma tabela com todas as notas
referentes aos experimentos desenvolvidos. As notas foram
distribuidas de maneira que o melhor em cada aspecto fosse
nota 10, para que fosse considerado o parametro maximo de
classificacao.

Foi separado o método MQTT em duas partes, com servidor
em nuvem e com servidor local. Visto que fez certa
divergéncia na implementacdo, no investimento necessario
para realizacdo e principalmente no tempo de resposta.

No quesito tempo de resposta, 0 método MQTT mostrou-se
mais rapido que os outros, portanto receberia a maior nota.
Pelo servidor estar dentro da propria localidade, a informagéo
ndo necessita viajar grandes distancias. Vale ressaltar que o
Sonoff obteve uma atualizacdo que utiliza comunicagao
dentro da mesma rede, caso possivel, o que torna sua resposta
mais rapida que os testes anteriores, porém, ainda ndo alcanca
a capacidade do MQTT. O Blynk ndo possui esta
funcionalidade, portanto fica com a menor nota. Observou-se
que a diferenca entre os tempos de resposta fica na casa dos
milissegundos, justificando assim o desvio padrdo pequeno
em relagdo aos outros, como se pode ver na figura 29. As
notas foram calculadas utilizando um tempo aproximado de
resposta e utilizando deste, foi considerado o menor tempo
como 10. As demais foram calculadas utilizando uma
propor¢ao inversa. Na figura 29 pode-se ver ainda como o
servidor local influencia no tempo de resposta. Segue ainda
na figura 30 as medi¢des por amostragem do tempo de
resposta.
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Tempo de Resposta Aprox. (Nota)

15
10
10
5 3 3,75 3,75
o Il [ [
Blynk MQTT* MQTT Sonoff

Figura 29- pontuagdo relativa ao tempo de resposta
fonte: proprio autor

Tempo de Resposta Aprox.

0,8

0,6

0,4

|
0

Blynk MQTT* Sonoff

Figura 30 - Tempo de Resposta pego por Amostragem

Se tratando da facilidade de implementagdo obtém-se uma
notavel diferenca. Os métodos sdo bem diferentes uns dos
outros, com destaque para os dispositivos Sonoff. Os
equipamentos ja possuem implementacdo rapida, sem a
necessidade de programacdo. Colocando-o assim com nota
superior neste quesito. Os outros métodos demandam maior
nivel técnico para poder utiliza-los, o que reduz o niimero de
pessoas com acessibilidade a esta tecnologia. O Blynk ¢ ainda
menos trabalhoso comparado ao MQTT, visto que j& possui
o codigo disponivel para wupload no microcontrolador,
configurando sua utilizagdo apenas no aplicativo. A nota foi
calculada igualmente o tempo de resposta.

Ao se tratar do preco, foi anotado os equipamentos que
foram necessarios para implementar cada um deles e podem
ser vistos na figura 31. Pode-se observar que o grafico de
notas do tempo de resposta possui semelhanga com o de
investimento necessario para implementagao.

Investimento por Método

RS 200,00 RS 169,91
RS 146,03

RS 150,00
RS 100,00

> RS 65,01 RS 65,01

R$ 50,00 I I

RS 0,00
Blynk MQTT* MQTT Sonoff

Figura 31- custo para a implementagdo do método
fonte: proprio autor

E importante ressaltar que a pontuagdo referente ao prego foi
obtida da seguinte forma: o método que exige menos despesas
obtém a nota mais alta, e as demais notas, dos outros métodos



tem notas (menores) calculadas com base no método mais
barato.

Pontuacdo referente ao preco

12,00

10,00 10,00
10,00
8,00
6,00 383 4,45
4,00
2,00 l
0,00
Blynk MQTT* MQTT Sonoff

Figura 32- custos ja convertidos para as notas
fonte: proprio autor

O grafico permite enxergar que existe uma correlagdo, onde
a velocidade de resposta do equipamento estd diretamente
ligada ao investimento para aplicacdo. Isso se deve, ao fato
de que quanto melhor o servidor, mais oneroso se torna o
equipamento ou a aplicagdo. Mesmo o método de MQTT em
nuvem, possuindo seu software gratuito e OpenSource, o
custo de um servidor dedicado a localidade se torna um
empecilho para quem possuir recursos mais limitados.

Pode se observar no grafico da figura 33 o comparativo
entre os graficos de custo e nota de tempo de resposta.

Nota - Tempo de Resposta x Custo

12 R$169,91 R$180,00
R$160,00
10 R$140,00
8 R$120,00
. R$100,00
R$80,00
4 R$60,00
5 R$40,00
R$20,00
0 RS-
Blynk SONOFF  MQTT Local MQTT
Nuvem
mmmm Nota pelo tempo de Resposta s Custo

Figura 33 - Grafico de Nota de Resposta x Custo de Implementagdo

Para comentar sobre a questdo da manutencao, considerou-
se o acabamento de cada um dos produtos finais e a
sensibilidade a oscilagdes do equipamento durante os testes.
O Blynk foi o que mais se viu sensivel as alteragdes, tanto no
fornecimento de internet via WiFi, quanto ao desligamento do
equipamento. Ele demora a retornar a conex@o com o
servidor. O Sonoff possui melhor acabamento, visto que é o
unico que ¢ vendido especificamente para este objetivo,
portanto ja foi projetado para tais ocorréncias. O MQTT nao
deixou a desejar neste quesito. Tanto utilizando servidor local
quanto em nuvem, a velocidade de reconex@o foi alta, e ndo
teve queda frente as oscilagdes da internet WiFi. O
acabamento pode melhorar, porém, como os materiais nao
sdo especificos para este fim, pode se observar uma maior
fragilidade devido a condic¢des de uso.

A utilizagdo do usuario € de extrema relevancia pois, por
mais que o tempo de resposta seja diferente, o tempo para
acessar os comandos ¢ maior. Considerou-se ainda a
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capacidade de conexdo com o Google assistant para que se
obtenha uma maior acessibilidade. No método Sonoff,
observa-se uma grande gama de possibilidades, no que diz
respeito a integrar as rotinas ao uso normal do smartphone. A
criacdo de Widgets faz diferenca no uso do dia a dia e isso ¢
mais observado nos métodos Sonoff e Blynk. No método
MQTT, constata-se maior dificuldade em criar widgets e
atalhos. O Google assistant pode ser integrado com todos as
3 tecnologias.

A liberdade de rotina diz respeito a integracdo dos
comandos e informagdes com outras plataformas. O MQTT
ganha destaque neste, pois como se utiliza programacao dos
dispositivos, se obttm um maior controle e
consequentemente, uma maior liberdade para se adaptar para
os comandos e informagdes e encadeé-las. O Sonoff j& possui
uma maior limitagdo pois o aplicativo ndo possui tanta
liberdade igual ao do Blynk e nem a possibilidade de
programagdo do MQTT.

A acessibilidade diz respeito a dificuldade de se obter os
materiais necessarios para a implementacdo. O Sonoff hoje
pode ser encontrado em diversas lojas pela internet até
mesmo no Brasil. As placas, microcontroladores como sdo de
uso mais geral sdo mais facilmente encontrados em lojas de
eletronica, tornando mais popular nas lojas virtuais também.
Portanto a diferenca das notas ndo foi grande, porém, o
método Blynk sai na frente com seu nimero reduzido de
equipamentos necessarios, juntamente com o MQTT com
servidor em nuvem.

Como dito anteriormente foi feito uma média entre as notas
adquiridas, com pesos sendo o desvio padrdo entre os
equipamentos. O resultado ¢ o grafico que pode ser visto na
figura 3.

CUSTO BENEFICIO
USUARIO

W Média desvio padrdo

8,44
262 8,28
I I 6’83 I

BLYNK SONOFF MQTT LOCAL MQTT NUVEM

Figura 34- custo beneficio dos métodos
fonte: proprio auto
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N

Distribuicao de Notas

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
9 9 9 9
8
6,25/ 16,25 6 6
5 4,45 55
4 3,83 4
3 I I
Tempo de Resposta Facilidade de Prego Manutencao Utilizagdo do Liberdade de rotina  Acessibilidade
implementagdo Usuario
H Blynk ® SONOFF MQTT Local MQTT Nuvem

Figura 35- comparativo geral dos métodos em todas as métricas
fonte: proprio autor

V. CONCLUSAO

As notas retratam o melhor custo beneficio entre os
métodos, independente do usuario, considerando apenas o
qudo diferente sdo as divergéncias nos aspectos
relacionados. Mas pode-se inferir que cada método podera
ter um publico ao qual serviria melhor.

O método Blynk serve mais a entusiastas que gostariam de
aprender e controlar um numero limitado de aplicacdes e
com comandos simples.

Ja o método Sonoff se encaixa melhor a residéncias e
centros comerciais onde se necessita de uma maior
eficiéncia e confianga nas tarefas. Onde se pode utilizar o
sistema e ndo acarretaria mao de obra especializada para a
configuracao.

O método MQTT local possui um diferencial em relagao
aos outros pois possui a capacidade de trabalhar offline.

Esta funcionalidade pode chamar atencdo para aplicacdes
até mesmo industriais. As informagdes possuem um maior
nivel de privacidade e a caracteristica de confirmagao de
recebimento, configurado pelo QoS, promete uma maior
aplicag@o pratica a nivel de tomada de decisdes através de
condi¢des produzidas pelas proprias maquinas ou
equipamentos.

Para o futuro, espera-se que o tempo de resposta, tanto
quanto o custo, caiam, aumentando suas notas, como ¢ a
tendéncia da tecnologia.

Portanto, seria prudente, um novo trabalho, com
explicacdes e abordando mais tecnologias. Este tipo de
conhecimento enriquece e viabiliza o mercado a acessar tais
bens. Isto € necessario para que se otimize 0s processos no
pais.
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