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RESUMO

Este artigo tem o objetivo de demonstrar a adaptagédo de um climatizador para um
dispositivo conectado a rede, demonstrando a possibilidade de reaproveitamento de
eletrodomeésticos, o integrando a rede loT (Internet das Coisas), e com isso melhorar
seu consumo elétrico. Tendo em vista que existem diversos modelos de gerenciadores
de casas inteligentes, foi tomado um protocolo de comunicagéo capaz de ser utilizado
na maioria desses sistemas, que € o MQTT, que também tem como caracteristica
permitir a centralizacdo do servidor, facilitando a configuracdo dos dispositivos pelos
usuarios. Buscou-se manter os controles fisicos e aparéncia do climatizador o mais
proximo possivel do original, evitando deixa-lo com uma aparéncia que desencoraje 0
seu uso por um usuario comum. Os resultados apresentam que um maior controle dos
dispositivos possibilita um efetivo ganho em eficiéncia energética que vem de encontro
com a tematica de sustentabilidade, assim traz beneficios para os usuarios e também

ao meio ambiente.

Palavras-chave: Casas Inteligentes. Dispositivo Conectado. Reaproveitamento

de Eletrodomésticos. Climatizador. Internet das Coisas.
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1 INTRODUCAO

Segundo a Empresa de Pesquisa Energética (2019), o consumo de energia
elétrica total no Brasil em 2018 é de 407.242 GWh e apenas a parte residencial é
responsavel por 29% desses gastos (136.022 GWh), ficando em segundo lugar, em
primeiro tem-se o0 consumo industrial (36% ou 169.549 GWh), em terceiro o consumo
comercial (19% ou 88.292 GWh) e em quarto a categoria de outros (16% ou 77.856
GWh).

Evidenciando a importancia da busca por formas de reduzir o consumo nessa
area, pois segundo Evans (2011), ela representa a proxima evolugéo da internet, dando
um grande salto em sua habilidade de reunir, analisar e distribuir dados de forma a
obtermos informagdes, conhecimento e sabedoria, o que demonstra a possibilidade de
aprender mais sobre eficiéncia e economia energética.

Ainda no tépico de dispositivos conectados, anda segundo Evans (2011), em 2020
€ previsto que tenhamos 25 bilhdes de dispositivos conectados a internet. Em 2010 o
namero de dispositivos conectados por pessoa no mundo ultrapassou a marca de 1
(1,84 para ser mais exato). E se fizermos o calculo em 2010 de quantas pessoas que
usam internet (2 bilhdes) por dispositivos conectados a ela no mundo temos o valor de
6,25 dispositivos por pessoa que usa a internet.

Atualmente entre esses dispositivos conectados a internet existem inimeros
prontos para serem utilizados em uma casa inteligente (ou Smart Home), como por
exemplo, os Chromecasts, lampadas inteligentes, ar-condicionado, maquinas de lavar
e secar roupas, geladeiras, fogbes, forno.

E é possivel usar de placas e dispositivos complementares para transformar os
dispositivos ja presentes em uma casa em algo com conexdo a rede e com certa
inteligéncia.

Mas o que é mais interessante, € que por serem capazes de serem automatizados
€ possivel reduzir o consumo energético como ja dito anteriormente, pois quando um
equipamento cumpre seu objetivo ele pode optar por se desligar e quando sua operagao
€ necessaria ele volta a funcionar, evitando permanecer ligado de forma desnecessaria.
O que condiz com a descri¢édo de Freitas (2014) “O uso eficiente de energia, que pode
ser entendido como a utilizagdo da menor quantidade possivel de energia para realizar
um trabalho sem que se perca qualidade e seguranga na realizagéo”.

E perceptivel a necessidade de utilizar mais dispositivos inteligentes e
automacles, tanto para reduzir o gasto dos eletrodomésticos quanto pela sua
conveniéncia, jA que ele nos permite configurar, agendar rotinas e controlar todos por

um unico aplicativo e/ou comando de voz.
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Para esse projeto, o interessante € justamente pegar um objeto comum em
gualquer casa e adicionar valor e caracteristicas que dardo um alto valor a ele.

Tornando possivel o dispositivo se autorregular (intensidade e se esta ligado ou
desligado), como por exemplo, o dono podera desliga-lo e liga-lo remotamente, ou com
a ajuda de outro software como o Home Assistant agendar seu acionamento de acordo
com 0s parametros necessarios.

Possibilitando tanto ao publico adepto ao DIY (Do It Yourself ou faga vocé mesmo)
a possibilidade de utilizar esse artigo como um meio para estudar e aprender mais sobre
os tipos de motores utilizados, os dispositivos para seu controle e como fazé-los
funcionar em uma rede de computadores (rede local e/ou internet) para controla-lo de
uma forma mais inteligente.

Quanto para o publico em geral conseguir utilizar desse projeto para melhorar a
eficiéncia de seus aparelhos, que poderdo se autocontrolar de acordo com as
necessidades do ambiente, evitando o uso desnecessario e como resultado, o
desperdicio de energia elétrica.

Focando no gerenciamento ativo da casa de forma a possibilitar a reducéo do
consumo de energia e mesmo assim manter a temperatura e umidade da casa
agradavel.

Para prosseguir e adentrar ha metodologia, € necessario primeiro revisar alguns

termos e conceitos que serao utilizados, que estdo descritos na revisao literaria.
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2 REVISAO LITERARIA

Durante a fase de levantamento de dados, os principais mecanismos de busca
foram o portal CAPES, Google Scholar e SCIELO, os termos de pesquisa mais utilizados
foram “dispositivos inteligentes”, “Intelligent Devices”, “Internet das Coisas”, “Internet of
Things” em combinacao com “Eficiéncia energética”, “Electrical Eficiency”, “Automacao”
e “Automation”.

Fora o texto a se buscar, no scholar Google foi necessario utilizar o filtro para
retirar os resultados em espanhol. Juntando todos os resultados de pesquisa, foram
encontrados mais de 17’000 artigos nessa primeira fase de pesquisa, dentre esses
artigos, filtrando pela consisténcia de seus titulos os artigos foram reduzidos para 26
artigos.

Ap6s uma leitura rapida esses numeros foram reduzidos para 12, que
prosseguiram para a Ultima fase que representa a leitura na integra para somente entéo
serem utilizados neste artigo. Faremos a seguir um panorama geral dos trabalhos
destacados no quadro acima.

No artigo de Santos et al. (2017) é feita uma pesquisa para se descobrir o estado
da arte sobre a Internet das Coisas e da Industria 4.0. O artigo € de leitura necesséria
para a pesquisa, pois ter um conhecimento superficial sobre esses temas ira influenciar
na pesquisa de mais documentos e a entender os préximos artigos.

No artigo de Steane e Radcliffe (2019) é feita uma critica ao método de controle
das casas inteligentes, onde existe um ou mais dispositivos centrais que servem como
ponto central, onde todos os dispositivos se conectam a ele, para receber, quanto para
enviar informacoes. E para gerir e controlar os dispositivos.

No artigo escrito por Peces e Ibadah (2020) foi citado o uso de edificios
inteligentes, podendo aplicar os principios para as casas inteligentes, onde com a ajuda
de dados internos e externos, pode-se utilizar uma inteligéncia artificial em forma de
redes neurais para reduzir o consumo de energia controlando os aparelhos que estdo
conectados a ele.

Ja no artigo de LOPES, GABARRA e LIMA (2006), temos uma explicagédo sobre
o funcionamento do sistema de climatizagdo de ambientes por evaporagéo, nele temos
uma introducéo e explicacdo dos conceitos utilizados por esses sistemas para o controle
da temperatura ambiente, bem como o funcionamento dele e do ar-condicionado.

No livro de Warren, Adams e Molle (2011) sobre Arduino, temos uma melhor
explicagdo sobre seu uso, publico-alvo e processos de aplicagdo. Demonstrando
também algumas caracteristicas que complementam e confirmam os conhecimentos

agregados ao longo dos testes e projetos feitos com ele.
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No artigo de Doctors of Inteligence & Technology Co (2017), temos uma
explicacdo detalhada sobre o uso do ESP-01, bem como suas caracteristicas e fungées,
sendo muito util para o desenvolvimento do projeto.

No artigo de Ang, Chong e Li (2015) temos uma explicacdo do uso, teoria e
praticas na aplicacao do PID em sistemas de controle, que sera muito Util para o uso
em nossa aplicacéo do Climatizador inteligente.

E no livro escrito por Morgado e Santos (2018) temos também uma boa explicacéo
e demonstracdo do protocolo MQTT que sera utilizado para a comunicagdo entre o
climatizador e o sistema de controle da casa inteligente ou o sistema escolhido pelo

usuario.

2.1 O que é Internet das Coisas

A Internet das Coisas (loT, que em inglés significa Internet of Things) é um
conjunto de ideias e pensamentos que ainda ndo possuem uma definicdo padréo, porém

uma definicdo que aborda bem o tema que estamos tratando é a de Santos (2019)

A Internet das Coisas — sigla em inglés “Internet of Things” (IoT) —
corresponde a objetos fisicos, com inUmeros sensores embutidos que
captam informacdes nos ambientes que se encontram, sentindo o
“mundo” ao seu redor e interagindo com ele de forma inteligente, e
inclusive transmitido os dados, dos seus usuarios, incluindo os
pessoais, para Rede Mundial de Computadores. O que séo
Dispositivos Inteligentes

Conforme a citac@o acima, a ideia central € captar dados do ambiente e atuar no
mesmo, em sincronia ou ndo com outros componentes, mas desde que o dispositivo
consiga tomar algumas decisfes sozinho para melhorar sua performance dentre outras
coisas, e tendo a possibilidade de se conectar a alguma rede para com o objetivo de ser
gerenciado por outros dispositivos ou sistemas.

Como essa area (IoT) impacta em inimeras areas, inclusive nas do ramo social,
devemos refletir também sobre o que € feito com todos os dados e informacdes que
trafegam entre esses dispositivos e 0 mundo exterior, pois isso afeta entre outras
guestdes nossa privacidade, que ainda segundo Santos (2019), tem como principais
motivos 0s usuarios nao possuirem consciéncia dos dados coletados, bem como o
tratamento desses dados.

Tendo em vista ambas as perspectivas, que seriam a de uma rede de dispositivos
de uma casa ou prédio que se comunicarem, trocando dados e informagfes para que

eles funcionem em conjunto, buscando ampliar a qualidade das escolhas feitas por eles.
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Tendo como segunda vista, também sendo um dos objetivos desse artigo, a busca
por uma melhor eficiéncia energética, que € quando pelos dados e informacdes internas
da rede e externas (como de uma fonte de dados meteorolégicos) melhorar o controle,
desligando ou reduzindo a poténcia deles quando ndo é necessario.

2.2 O que éum Climatizador de Ar e como ele Funciona

O climatizador de ar mencionado nesse artigo, se refere ao climatizador de
ambientes por meio evaporativo, que € utilizado como uma solugéo viavel para os
equipamentos de ar-condicionado. Como vantagens segundo LOPES, GABARRA e
LIMA (2006), ele utiliza menos energia elétrica, renova o ar, o deixa mais umido e utiliza
nenhum tipo de gas comprimido para isso (que no caso do ar-condicionado é téxico e
ataca a camada de 0zb6nio).

Seu funcionamento ainda segundo LOPES, GABARRA e LIMA (2006), se resume
a um ventilador que forca o ar externo através de um painel evaporativo para o ambiente
interno, nesse painel evaporativo, como o0 nome ja diz, ha a circulacéo de agua de forma
continua que troca calor com o ar externo, resfriando e umedecendo o ar.

Esse processo pode garantir a reducdo de até 12°C, desde que as condi¢Bes
favorecam essa troca de calor, como o ar entrando no painel evaporativo estar seco, o
gue acaba demonstrando que o melhor para esse sistema é puxar o ar externo ao
ambiente e ndo interno, uma vez que o ar ja utilizado nesse processo ja estd umedecido,
reduzindo a eficiéncia dele.

Portanto, para o uso das casas brasileiras, onde normalmente ndo ha a
possibilidade de utilizar o ar-condicionado, o climatizador de ambientes tem o
necessario para melhorar a temperatura ambiente, bem como melhorar a umidade, que

no clima brasileiro ja é baixa.

2.3 Arduino e Esp

O Arduino segundo Warren, Adams e Molle (2011), é uma placa onde sua ideia
principal é gerar um ambiente que todos interessados no assunto consigam patrticipar e
contribuir com cédigos e ideias.

A programacdo dele é uma variacdo de C++, que utiliza comandos até os
comandos mais complexos da linguagem, porém os incorpora de forma mais simples,
para que os iniciantes também consigam aprender a utiliza-los.

Ja segundo Blum (2019), o Arduino € um microcontrolador, que quer dizer que ele

€ um circuito integrado (Cl) capaz de ser programado, além disso ele é uma plataforma
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open source, 0 que nos diz que todo o codigo gerado para o utilizar, como o bootloader,
esta disponivel para uso e modificagdes.

Bem como ser um open hardware, que nos diz que todos os diagramas,
esquematicos e designs estéo disponiveis para o publico, do mesmo jeito que o codigo,
para recriar, modificar e compartilhar.

Ja o ESP-01, segundo Doctors of Inteligence & Technology Co (2017), é um
microcontrolador com a capacidade de utilizar os recursos Wi-Fi, tais como se conectar
a uma rede ou gerar uma rede. Sobre essa conexao, ele segue o padréo IEEE802.11 e
0 protocolo TCP/IP.

Ainda é possivel programa-lo pela IDE do Arduino, bem como utilizar o mesmo

cédigo para outros microcontroladores da série ESP

2.4 Pid

Segundo pid é a sigla para proportional integral derivative, que segundo ang,
chong e li (2015) é a forma mais simples e eficiente de solucionar varios dos problemas
de controle do mundo real. Mais de 90% dos controladores industriais ainda utilizam o
pid para essa funcéo, bem como inlmeras pesquisas buscam melhores formas de auto-
tuning do pid.

O pid pode ser chamado de controlador dos trés termos ou compensador de
avancos e atrasos, ja que sua funcéo é controlar o erro proporcional comando enviado,

reduzir os erros de compensacao em curta e longa frequéncia.

2.5 Mqtt

MQTT (Message Queuing Teletetry Transport) segundo Morgado e Santos (2018)
€ um protocolo de mensagem muito leve e simples, que utiliza 0 modo publish/subscribe
e foi desenvolvido para uso em dispositivos com processamento e memdria reduzidos,
ele utiliza uma largura de banda baixa (baixa velocidade de internet), podendo ela ter
ou néo laténcia alta e estar conectado a redes ndo confiaveis. Podemos ver seu método

de comunicagéo na figura a seguir.
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Figura 1 - Demonstragao de comunicagdo MQTT

ot Computer
Publish: “75° F*

Topic: "temgp”

maQrT
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Ternperature
sensor

Fonte: https://pplware.sapo.pt/tutoriais/networking/mqtt-protocolo-de-comunicacao/. Acesso em: 27
de julho de 2021.

Ainda possui um certo grau de confirmacédo de entrega (QoS, Quality of Service)
e garantia de confiabilidade. Sendo ideal para comunica¢cdes M2M (Machine to Machine
Oou maquina com maquina) e em ambientes de loT.

Seu funcionamento depende de um broker (servidor e ponto central das
comunicacdes) e nodes, sendo eles Publisher (dispositivo que envia mensagens),
subscribers (dispositivos que recebem mensagens) ou ambos.

Basicamente o broker faz o controle do trafego dessas mensagens e 0s hodes em
vez de comunicarem entre si, comunicam-se apenas com o broker facilitando a
comunicacao.

Como exemplo, quando um Publisher manda uma mensagem, ela tem que ser
designada para um topico, e entdo o broker recebendo essa mensagem, a envia para
0s subscribers que tenham se cadastrado no mesmo tépico. Com isso, todo o trafego,
enderecos, autenticacdes e controle de confirmacéo de entrega, se centraliza no broker,

poupando memdaria e processamento dos nodes.

2.6 Minimo Produto Viavel (MVP)

O MVP (Minimum Viable Product), que em portugués € chamado de Minimo
produto viavel, segundo Aquino (2014) esse conceito tem como objetivo demonstrar o
produto ao cliente de forma a ser feito com o minimo esforgo possivel, j& que ainda n&o
sabemos como seré a reacdo do usuario, se ela vai ser boa ou néo.

Com isso em mente, o MVP néo precisa ser um finalizado por completo e com

todas as caracteristicas previstas, seu modelo ideal, utiliza apenas as principais

16



caracteristicas, de forma que aos olhos do usuério, o produto ja& contenha o valor
agregado, mas buscando reduzir o desperdicio de recursos e riscos caso o cliente nao
goste, além de facilitar a adaptacdo do produto aos gostos e usos dele.

Ainda segundo Aquino (2014) o objetivo de um produto seguindo o conceito de
MVP “é responder as perguntas técnicas ou de design assim como testar as hipéteses
fundamentais do negocio.”

Portanto, o MVP pode ser aplicado a nossa pesquisa, para durante a primeira fase
de projetos, conseguirmos gerar um produto que consiga ser testado minimamente e

depois aprimorado para o projeto completo.
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3 METODOLOGIA
3.1 Buscando o melhor Microcontrolador

Nesta primeira fase, testamos o NodeMCU (que é uma placa que utiliza o
microcontrolador ESP-8266) para realizar todas as fun¢des necessarias, controle das
entradas e saidas do climatizador, bem como se comunicar com a rede, ja que ele tem
uma boa quantidade de portas de entradas e saidas, bem como conexdo Wi-Fi nativa,

podendo ser vista na figura abaixo.

Figura 2 - Demonstracdo do NodeMCU

Fonte: https://www.filipeflop.com/produto/modulo-wifi-esp8266-nodemcu-esp-12/. Acesso em: 27
de Julho de 2021.

Porém ele apresentou problemas ao ter que lidar com a troca de informacdes com
a rede e com o controle do climatizador, levando a delays nos comandos, 0 que traria
insatisfacdo ao usuario.

Por isso, optamos pelo ESP-01 com um Arduino Duemilanove para
respectivamente gerir a troca de dados com a rede e o controle do climatizador, e
guando o projeto for finalizado, para reduzir o tamanho o Arduino Duemilanove sera
substituido pelo Arduino Pro Micro, que é mais barato e menor que primeiro, porém
ainda possui as mesmas caracteristicas e pode rodar o mesmo codigo, sendo o Arduino

Pro Micro e o ESP-01 as figuras a seguir.
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Figura 3 - Arduino Pro Micro

Fonte: https://br-arduino.org/2015/02/arduino-pro-mini-conhecendo-o-modelo-economico.html.
Acesso em: 27 de Julho de 2021.

Figura 4 - Demonstracdo do ESP 01

Fonte: https://www.filipeflop.com/produto/modulo-wifi-esp8266-esp-01/. Acesso em: 27 de Julho de
2021.
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3.2 Designacéo de Tarefas e Reaproveitamento das Placas

Buscando reciclar os circuitos ja montados no climatizador, designamos tarefas
para os microcontroladores e buscamos reutilizar as placas o maximo possivel, dentro
do climatizador encontramos duas placas principais, uma sendo a placa que recebe os
comandos, 0s processa e repassa o acionamento dos dispositivos, essa chamaremos
de placa A.

Figura 5 - Placa A do climatizador

Fonte: Dados do autor

E a segunda placa é a responsavel por receber os comandos da primeira e gerir
os dispositivos, ela recebe a velocidade que o motor do ventilador deve rodar e quais
outros comandos deve acionar (umidificar — a bomba d’agua; brisa — um motor para a
movimentacao das aletas, com o objetivo de oscilar o vento produzido pelo ventilador;
purificar — Acionar um ionizador), esta iremos chamar de placa B, abaixo temos uma

foto dela.

Figura 6 - Placa B do climatizador

Fonte: Dados do autor
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3.3 Criacéo de um Prototipo

Nesta primeira etapa de desenvolvimento utilizaremos o conceito de MVP, onde
€ necessério construir um modelo com 0s requerimentos minimos para checar a
capacidade de funcionamento e se a real aplicacdo tem chances de ser implementada
€cOm sucesso.

Portanto, serd necesséario a implementacao de um sistema de controle, nesse
caso foi planejado o uso de um Arduino duemilanove para controlar os comandos
recebidos via bot6es no climatizador, bem como as saidas de dados como os LEDs dele
e os controles, como acionar o ventilador e sua velocidade, umidificador, oscilador e
ionizador.

E um ESP-01 para realizar a comunicagcdo com a rede, enviando e recebendo
comandos, evitando sobrecarregar um microcontrolador com muitos comandos e
possibilitando deixar o Arduino em modo de economia, sendo acordado pelos botbes do
climatizador ou comando do ESP-01.

Nesta fase temos como lista de prioridades as seguintes tarefas:

e Controlar o climatizador por meio do Arduino e receber os comandos via
botbes;

e Fazer a leitura e tratamentos dos dados obtidos pelo sensor de umidade,
temperatura e pressao;

e Estabelecer uma comunicacdo com o ESP-01;

e Receber e enviar comandos entre os microcontroladores, com foco em gerar
as funcdes para envio e tratamento dos comandos.

e Fazer afuncdo de comunicacao via MQTT no ESP-01;

e Enviar os dados recebidos e os comandos efetuados para a plataforma

ThingSpeak (https://thingspeak.com), para posterior analise;

A fim de simplificar os testes de uploads de programas, a parte superior do
climatizador foi removida, facilitando o acesso aos componentes internos, a placa de
controle do climatizador (placa A) foi removida e os cabos foram passados pelos
buracos que os botdes do climatizador deixaram, e uma protoboard com a placa
experimental foi colocada em cima do climatizador ja com a parte superior tampada,

conforme foto abaixo.
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Figura 7 - Placa de prototipagem do climatizador

Fonte: Dados do autor

ApoOs os testes de comandos e sensores, utilizamos a ferramenta EasyEDA
Designer(https://easyeda.com/editor) para documentar o esquema elétrico do circuito
presenta na protoboard (placa de prototipagem onde 0s componentes sao encaixados
para a realizac@o de testes e criacdo de projetos) presente na imagem acima, também
facilitando a geragéo de um prototipo de uma placa de circuito impresso (PCI), conforme

a imagem abaixo.
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Figura 8 - Diagrama do prot6tipo de controle do climatizador

Co ".;L-"
fnr ‘el L s

Fonte: Dados do autor

Observa-se no diagrama que foi utilizado um conector DB9 fémea para a conexao
com os comandos para a placa B, bem como conectores HDR para a conexdo com o
restante dos comandos do climatizador (sensor de nivel minimo de &gua, sensor de filtro
aberto e luz para a visualiza¢do de nivel da agua), bem como o para a conexao com a
LCD (tela de cristal liquido) presente no projeto.

Esses conectores serdo utilizados para caso for feita uma PCI para facilitar a
montagem e manutenc¢do, bem como evitar erros de ligagdo entre os contatos dos
comandos.

Jé sobre a alimentacéo da placa, tem-se duas possibilidades, a primeira usar uma
fonte externa e a segunda usar a fonte interna do climatizador, a fim de evitar sobrecarga
no circuito do climatizador, optou-se nessa primeira etapa pelo uso de uma fonte de
celular como fonte externa, pelo seu tamanho compacto ela pode ser facilmente
organizada dentro do climatizador e adaptada para ser alimentada pelo mesmo cabo de
alimentacg&o do climatizador.
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3.4 Programacéo do Climatizador

Apés a criagdo do prototipo foi necessario programar e testar para garantir o
correto funcionamento, para a programacao foi utilizada a plataforma Platformio (um
ambiente de desenvolvimento feito para o desenvolver projetos com Arduino e
semelhantes), possuindo um melhor controle do projeto que a IDE proépria do Arduino.

Neste projeto, para o0 ESP-01 foi criado um programa capaz de gerenciar a troca
de mensagens com o servidor e repassar as informacdes para o Arduino, bem como
enviar mensagens para o ThingSpeak para gerar um banco de dados do sensor de
temperatura e umidade.

Ja no Arduino, foi feito um programa para gerenciar os comandos e sensores
presentes no climatizador, bem como a interface para o usuario presentes fisicamente
no climatizador como os botdes, LEDs e tela LCD.

Fora a placa de controle (placa A) e a derivacdo dos cabos de alimentacdo do
climatizador para um carregador de celular, o climatizador ndo foi alterado, evitando

interferir na parte mecénica e de poténcia dele.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O climatizador esta funcionando conforme planejado, consegue ser controlado de
forma manual pelos botdes presentes em sua interface, bem como consegue transmitir
dados importantes ao usuario através de sua tela LCD.

Ele também pode ser controlado pela rede através do protocolo MQTT, o controle
se da pela troca de mensagens entre o climatizador, broker (ou servidor do MQTT) e
dispositivo controlador (smartphone, central de controle de casas inteligentes,
computador).

Bem como é capaz de se comunicar com o servidor do ThingSpeak, possibilitando
realizar o log do uso e da temperatura e umidade presentes no ambiente. Ao utilizar o
dispositivo foram encontradas algumas melhorias para o funcionamento do mesmo e
para garantir a facilidade de operacao pelo usuario, séo elas:

e Fazer uso de uma tela LCD para demonstrar a temperatura ambiente e
umidade;

e Utilizar a mesma tela para avisar quando a agua do reservatorio acabar e
guando o climatizador ndo conseguir conectar na rede WiFi pré-configurada;

e Avisar pela rede que a dgua do reservatoério acabou;

Apoés essas correcdes e tendo em vista o uso do aparelho, é possivel observar
gue além da facilidade de uso e gerenciamento do dispositivo por ele ser integrado a
rede, foi possivel gerar uma pequena economia de energia elétrica a curto prazo,

conforme dados a seguir.

Tabela 1 - Tabela de comparacéo de consumo do climatizador

. Correntes
Tenséo —
vi | v2 | v3 | v2 | v3 | Média
Umidificador Original 127 Vac | 0,27 | 0,29 | 0,35 | 0,28 | 0,32 | 0,302
Placa de controle customizada 127 Vac | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,02 | 0,014
Umidificador Modificado (sem placa) 127 Vac | 0,24 | 0,26 | 0,36 | 0,23 | 0,31 | 0,280
Umidificador Modificado (Com placa) 127 Vac | 0,25 | 0,27 | 0,37 | 0,25 | 0,33 | 0,294

Fonte: Dados do autor.

Conforme apresentado na tabela, a variacdo de corrente é em torno de 2,6% em

média. Para transformar isto em valores aproximados pode-se criar um cenario em que
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se utiliza o climatizador durante duas horas, durante dez dias no més. A tabela a seguir

sintetiza este cenario.

Tabela 2 — Cenario para analise financeira de consumo

Consumo Consumo Anual Custo Mensal Custo Anual
Mensal (kwh — R$0,45) (kwh — R$0,45)
Climatizador 0,767 KWh 9,21 kWh R$0,345 R$4,144
Climatizador 0,747 KWh 8,96 kWh R$0,336 R$4,032
com Controle

Fonte: Dados do autor.

Como o consumo do climatizador é baixo, os ganhos podem parecer bem baixos,
no entanto, se considerarmos que ha possibilidade de ganhos em outros dispositivos, e
gue o gerenciamento pode trazer uma melhor conscientizacao por parte dos usuarios,
esse controle se torna ainda mais impactante na eficiéncia e nos ganhos financeiros.

Com o uso do autogerenciamento, acionar o climatizador quando a temperatura
estiver acima de um valor e desligar quando abaixar a temperatura além do limite
estipulado, gerou resultados de economia de consumo como planejado e estipulado, ja
gue depende da regulagem de temperatura pelo usuario.

O novo sistema de controle tornou possivel automatizar comandos para ligar e
desligar, bem como controlar velocidade e outros ajustes, o que se demonstrou positivo,
ja que, por exemplo, permitiu o sistema de controle da casa inteligente “programar” o
desligamento do mesmo para o meio da noite, ligar e controlar velocidade e oscilacao
do climatizador a distancia, bem como desligar o climatizador a distancia, com exemplo,
desligar o climatizador ao mudar de cébmodo e ao sair de casa.

Apesar de serem atitudes que podem ser feitas localmente, é algo que se torna
mais comodo, e isso aumenta a frequéncia em que o climatizador é utilizado quando
necessario, evitando manté-lo ligado sem motivo, por exemplo, enviar um comando via
celular em vez de voltar ao comodo anterior.

A figura a seguir demonstra a captura de tela do aplicativo MQTT Dash, utilizado
para comandar o climatizador quando ndo conectado diretamente ao sistema de

controle da casa inteligente, apés ser configurada para se comunicar com o climatizador.
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Figura 9 - Captura de tela do aplicativo MQTT Dash, com as configuragdes do climatizador

Climatizador

Fonte: Dados do Autor.

O climatizador também gera um mapa da temperatura e umidade do ambiente,

permitindo também analisar posteriormente esses dados pelo site ThingSpeak,

conforme as capturas de tela abaixo.

Figura 10 - Captura de tela do gréfico de temperatura gerado pelo thingspeak
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Fonte: Dados do autor

Figura 11 - Captura de tela do gréafico de umidade gerado pelo ThingSpeak
Umidade (%)
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Fonte: Dados do autor.

Através desses dados coletados é possivel acompanhar o clima do quarto e
permitir que o sistema de controle da casa inteligente tome a decisao de ligar ou ndo o
climatizador, bem como em qual configuracdo ele deve funcionar (velocidade do
ventilador, ligar ou desligar o umidificador, ionizador e oscilador). Mantendo um padréo

aprendido com o uso e gosto do usudrio, ou mesmo pré-estabelecido pelo usuério.
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5 CONCLUSAO

Neste artigo € possivel abstrair que no meio dos eletrodomésticos ainda sim existe
a possibilidade de melhorias e customizacdes, apesar de que se feitas dentro do periodo
de garantia ela provavelmente sera violada.

Dentro do ramo de customizacdo, no modelo de climatizador utilizado nesse
artigo, foram encontradas duas placas principais, uma a nivel de controle, que utiliza
5Vdc como tensdo e uma a nivel de poténcia que recebe os comandos da primeira e
faz o controle dos motores e atuadores, facilitando a customizacao, tendo em vista que
a maioria dos microcontroladores trabalham em 5Vdc ou 3,3Vdc.

Para a customizacéo da placa de controle, citada como placa A nesse artigo, em
sua verséo final foram utilizados o Arduino Micro Pro e o ESP-01, pois o primeiro faz o
controle dos comandos e gerenciamento do climatizador e o segundo faz o controle e
gerenciamento da rede (comunicacdo com os servidores).

Dentro do que foi encontrado de melhorias dentro do climatizador durante o
projeto foi o uso de uma tela LCD para facilitar a interacdo com o usuario e gerar um
aviso via rede para quando a agua do reservatorio acabar. Bem como, como melhorias
para uma proxima versao do climatizador, temos a criacdo de uma pagina web para a
configuracao da rede e alguns detalhes da comunica¢do com o climatizador, bem como
a possibilidade da criacdo de um hotspot para quando o climatizador ndo conseguir se
conectar com a rede WIFI e permitir sua configuracao.

Além de ganhos de funcionalidade e automacao, a possibilidade de aprendizado
de padrdes de uso, bem como pré-definicdo de parametros, permite um maior controle
de eficiéncia. Esse controle mostrou em algumas medidas a possibilidade de diminui¢éo
de consumo, que pode ser ainda maior quando o sistema for colocado em outros
dispositivos e motivando a conscientiza¢do por parte do usuario sobre o consumo de

cada equipamento em sua residéncia.
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6 CRONOGRAMA

CRONOGRAMA DE EXECUGAO

MES DE EXECUCAO

ATIVIDADE

Levantamento

de dados

Revisdao da

literatura

Estruturacdo
de Andlises e

Processos

Entrega do

relatério parcial

Andlise e

Discusséao

Adaptacdo de
Supostas

Irregularidades

Elaboracgéo

do documento final

1. Levantamento de dados

Nesta primeira etapa, sera feito o levantamento literario para o embasamento
tedrico do projeto, bem como tomada de decisGes quanto a protocolos e dispositivos a

serem utilizados.

2. Reviséo literaria

Nesta etapa sera feita a leitura dos itens selecionados anteriormente, na integra
ou parcialmente, buscando preencher os requisitos para o embasamento tedrico do
projeto e artigo.

3. Estruturagdo de Andlises e Processos:
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Nesta terceira etapa, sera feito o desenvolvimento metodoldgico do projeto, sera
feito um prototipo, primeiramente com o MVP (Minimo Valor do Produto).

Ap0s conseguir testar e identificar os pontos onde sera necessario melhorar, sera
feita uma atualizagc&o no projeto, buscando melhorar o codigo e hardware em busca de

um melhor resultado.

4. Entrega do relatorio parcial:

Confeccao dos resultados parciais da pesquisa através de relatério parcial.

5. Correcdes dos topicos propostos

Realizar as correcdes dos topicos citados na etapa de metodologia

6. Analise e Discussao:

Sera feita uma andlise entre um climatizador do mesmo modelo e que néo foi
modificado e o do projeto, para testar se realmente existe uma economia ou melhora na

performance e eficiéncia.

7. Adaptacao de Supostos Irregularidades:

Caso seja hotado algum problema na etapa anterior, sera a um estudo sobre como
corrigir e uma implementacao da correcéo se possivel, com o objetivo de ter um projeto

funcionando e que cumpra sua finalidade.

8. Elaboracao do documento final:

Realizar-se-4 um relatério final, com as conclusées e discussdes do projeto,

seguido pela preparacdo de um artigo e a participacdo em eventos.
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7 ORCAMENTO

7.1 Materiais de Consumo

Descri¢do e qual sua utilizagédo

Nao disponivel

Quantidade _ Custo do Item
na pesquisa
(R$)
Folhas de Papel A4 - Impressdo de Documentos e 21,90
1 Pacote com 500fls Relatorios
1 Kit de tinta para Impressdo de Documentos e 130,00
impressao Relatorios
02 DVD's virgem Gravagao dos resultados 2,00
1 Impresséo Impressédo Painel Forum 75,00
Microcontrolador Microcontrolador para 38,00
gerenciar os comandos e comandar
o climatizador
Microcontrolador com Microcontrolador para conectar 30,00
WiFi o climatizador a rede WiFi
Sensor de Monitorar a temperatura e 15,00
temperatura e umidade |umidade do cbmodo em que o
(DHT11) climatizador esta
TOTAL 311,90
7.2 Materiais Permanentes
) - Disponivel
_ Descricao e qual sua utilizagdo na
Quantidade _ Custo do Item
pesquisa
(R$)
Pesquisa de referencial tedrico,
andlise estatistica, producéo de graficos
1 Computador 2.500,00

e tabelas, producdo do documento final

e painel.
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Impressdo de relatérios e do

750,00
7.2.1.1.1.1 1Impressora |trabalho final.
Para armazenamento do
. 25,00
7.2.1.1.1.2 1Pendrive | documento ao longo do processo.
TOTAL 3.275,00

7.3 Orgamento do Projeto

Quantidade Disponivel Nao Disponivel
Custo do Item (R$) Custo do Item (R$)
MATERIAL DE
- R$ 311,90
CONSUMO
MATERIAIS
R$ 3.275,00 -
PERMANENTES
TOTAL R$ 3.275,00 R$ 311,90
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