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RESUMO

Este projeto apresenta o desenvolvimento do kit Manna Smart Building, um kit maker
de construgdes inteligentes, desenvolvido no Ecossistema Manna como prova de
conceito. Seu principal diferencial é o uso de placas de circuito impresso tanto na
interconexdo elétrica quanto na estrutura do protétipo. O sistema utiliza a placa
MannaNauta desenvolvida pelo Manna Team, baseada no microcontrolador ESP32-
S3 e conectada via Wi-Fi, além de sensores de temperatura, umidade, nivel de
agua, gases inflamaveis e fumacga, buzzer e display OLED. As PCBs foram
projetadas no KiCad, confeccionadas por transferéncia térmica e conectadas por
terminais de passo 2,54 mm. Os dados sdo processados pelo microcontrolador,
exibidos localmente e disponibilizados remotamente pela plataforma Blynk. Os
testes funcionais confirmaram a deteccao de agua e gases e o monitoramento de
temperatura e umidade. O wuso estrutural das PCBs mostrou-se viavel,
proporcionando compactacdo, modularidade e organizagdo. Conclui-se que o kit
apresenta potencial didatico para o ensino de eletrénica, programacao, fabricacao
de PCBs, IoT e cultura maker.

INTRODUCAO

O conceito de Internet das Coisas (loT) tem suas origens no desenvolvimento de
tecnologias de identificacdo por radiofrequéncia (RFID), inicialmente empregadas no
rastreamento e controle de itens em cadeias logisticas (REJEB; SIMSKE; REJEB,
2020). Com o avancgo das tecnologias de sensoriamento, processamento de dados e
comunicacao sem fio, a loT vem sendo incorpora progressivamente ao cotidiano e
possibilitando aplicacbes em seguranga, monitoramento e automacao
(KALAKUMARI; MURUGADHAS, 2022).

Entre essas aplicagdes destacam-se as casas inteligentes também chamadas de
Smart Building, caracterizadas pela integracao de dispositivos capazes de monitorar
o ambiente e controlar, de forma remota ou autbnoma, sistemas como iluminacao,
climatizacdo e multimidia. Essas solugdes utilizam sensores, microcontroladores e
interfaces de comunicacdo para coletar e processar dados, tomar decisdes e
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executar acoes de controle. Nesse contexto, dispositivos como o microcontrolador
ESP32-S3 e plataformas como o Blynk podem ser empregados na implementacéao e
no gerenciamento desses sistemas (SUPRAYITNO; ANSHORY; JAMAALUDDIN,
2020).

Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo desenvolver um kit maker de loT
na forma de um modelo de casa inteligente, destinado a coleta de dados. Seu
principal diferencial reside no uso de Placas de Circuito Impresso (PCBs) tanto para
a interconexao elétrica dos componentes quanto como elementos estruturais do
prototipo, promovendo maior organizagdo visual, modularidade e facilidade de
montagem.

MATERIAIS E METODOS

O sistema loT é controlado por um microcontrolador ESP32-S3 integrado a placa
customizada MannaNauta, desenvolvida pelo Manna Team. O protétipo foca em
componentes de baixo custo e eficazes na coleta de dados e retorno visual/sonoro,
incluindo um sensor de nivel de agua FD10, um sensor de temperatura e umidade
DHT11, um sensor de gases inflamaveis e fumaca MQ-2, um buzzer ativo para
emissao de sinais sonoros e um display OLED de 128 x 64 pixels para visualizacao
dos dados. A programacao e o processamento das informacdes foram realizados na
Arduino IDE, com o uso das bibliotecas Wifi, Wire, Adafruit. GFX, Adafruit SSD1306
e DHT. A estrutura da casa inteligente € composta por quatro placas de fenolite
dupla face de 100 x 100 mm, utilizadas como paredes e suportes para 0s sensores,
e uma placa de 200 x 200 mm, empregada como base para a interconexao dos
moédulos a MannaNauta. As trilhas das PCBs foram projetadas no KiCad 10.0.0,
impressas a laser em papel fotografico, transferidas termicamente e submetidas a
corrosdo em solucdo de percloreto de ferro a 42%. As placas séo interligadas por
conectores de passo 2,54 mm, soldados com liga de estanho 63/37, para robustez e
modularidade, facilitando armazenamento e montagem. Para aumentar a
estabilidade mecanica, foram projetados suportes no Autodesk Fusion e impressos
em PLA.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A utilizacdo das PCBs como elementos elétricos e estruturais mostrou-se
tecnicamente viavel para a construgcdo do kit Manna Smart Building. A solucéo
integrou os componentes em uma estrutura compacta e modular, composta por
cinco PCBs, trés mddulos de sensores, dois mddulos de sinalizacdo audiovisual,
uma placa microcontrolada MannaNauta responsavel por transmitir os dados via Wi-
Fi para a plataforma Blynk e um cabo de alimentag&o, conforme apresentado na
Figura 1.
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Figura 1 — (A) Kit Manna Smart Building e seus componentes e (B) Plataforma Blynk com os dados.

Além da interconexao elétrica, as PCBs desempenharam a funcdo de paredes e
base do modelo, reduzindo a necessidade de estruturas adicionais para a fixagao
dos componentes. Essa abordagem contribuiu para a organizagcdo visual do
protétipo e facilitou sua montagem e desmontagem.

O sensor de nivel de agua FD10, foi avaliado mediante aplicacdo de diferentes
quantidades de &agua sobre sua superficie. O dispositivo apresentou variagao de
sinal suficiente para diferenciar as condicées de seca e molhada, possibilitando sua
utilizacdo como detector indicativo de chuva. O limiar de detecgdo foi definido
empiricamente no codigo do microcontrolador, a partir de testes sucessivos e do
ajuste do valor minimo considerado representativo da presenca de agua.

A Figura 2 apresenta o comportamento do sistema em diferentes condi¢gbes na
Smart Building. A Figura 2A apresenta a leitura de umidade na superficie do sensor,
bem como a respectiva indicagdo exibida no display. Observou-se que a resposta
depende da quantidade e da distribuicdo da dgua entre as trilhas condutoras.

Figura 2 — (A) Sensor FD10 com diferentes quantidades de agua e seu retorno visual no display, (B)
sensor MQ2 com concentragdo de gas minima atingida e seu retorno visual no display e (C) dados do
sensor DHT11 no display OLED.

A Figura 2B apresenta a aplicabilidade do sensor MQ2 como dispositivo de detecgéao
indicativa de gases. O sistema foi capaz de identificar em uma condicdo em que o
sinal ultrapassou o limite configurado e apresentou uma alerta no display, por se
tratar de um dispositivo que varia conforme a concentracdo, o tipo de gas, este
dispositivo necessita de calibragdo mais controlada dependendo do ambiente a qual
for exposto.

O sensor DHT11 apresentado na Figura 2C foi utilizado para o monitoramento da
temperatura e da umidade relativa do ambiente. A aquisicdo dos dados foi
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implementada no microcontrolador com o auxilio da biblioteca DHT, e os valores
obtidos foram apresentados no display OLED.

Além da exibicdo local dos dados em um display OLED, foi desenvolvido, na
plataforma Blynk, um painel para monitoramento e controle remoto do sistema. O kit
favorece a aprendizagem pratica de conceitos relacionados a eletrbnica, aos
sensores, a programacao, a loT e a cultura maker. Sua estrutura de facil replicacao
também possibilita o desenvolvimento de conhecimentos sobre projeto, fabricacao e
montagem de PCBs.

CONCLUSOES

Este trabalho apresentou o projeto do Manna Smart Building, um kit maker de loT
baseado em um modelo de casa inteligente, no qual PCBs foram empregadas
simultaneamente como meio de interconexao elétrica e como elementos estruturais.
A abordagem adotada mostrou-se tecnicamente viavel, permitindo a construcédo de
uma estrutura compacta, modular e de facil montagem, com integracdo entre
sensores, sistema de sinalizacao, display OLED e comunicac¢ao remota por Wi-Fi.

Os testes funcionais demonstraram que o protétipo foi capaz de detectar a presenca
de 4agua, indicar a ocorréncia de gases inflamaveis e monitorar temperatura e
umidade relativa do ambiente. Os dados foram processados pela placa MannaNauta
e disponibilizados remotamente por meio de um painel desenvolvido na plataforma
Blynk. Esses resultados confirmam a integracao funcional dos componentes e a
aplicabilidade do sistema como recurso didatico para o ensino de eletrdnica,
programacao, sensores, fabricacdo de PCBs e conceitos relacionados a loT.

Como trabalhos futuros, propde-se o desenvolvimento de um material didatico que
oriente a utilizacdo do kit no ensino de conceitos relacionados a loT e as casas
inteligentes. Pretende-se também aplicar o prototipo em escolas e oficinas maker, a
fim de avaliar sua contribuicdo pedagdgica por meio da coleta e andlise de dados de
aprendizagem.
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