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RESUMO

Este trabalho demonstra o desenvolvimento, construcéo e teste de um prototipo de
automacao de um aparelho de ar condicionado usando Android e Arduino. Para o
protétipo, foi criado um projeto e desenvolvido um sistema automatizado utilizando
componentes eletrénicos e Arduino. O sistema de controle automatico é criado por
meio de uma conexdo Bluetooth e um aplicativo mével Android, desenvolvido na
plataforma App Inventor, fornecido online pelo MIT (Massachusetts Institute of
Technology). Materiais simples e reaproveitados foram usados para montar o protétipo
do projeto, criando um aplicativo muito simples e facil de usar. As principais funcfes
executadas sao de ligar e desligar o aparelho de ar condicionado, medir a temperatura
ambiente e com base nessa temperatura controlar o aparelho de ar condicionado.
Essas funcdes sdo basicas, porém bastante Uteis no processo de automacao, uma
vez que a partir delas podemos fazer com que o aparelho de ar condicionado
economize energia. A principal contribuicdo para a proposta deste projeto € o
desenvolvimento de um prot6tipo para andlise e simulagdo em pequena escala para
automacao de um aparelho de ar condicionado, levando em consideracdo o alto
numero de usabilidade desse aparelho e a praticidade que dara ao usuario final. Por
fim, pode-se ressaltar que o sistema desenvolvido é eficiente, possui a
operacionalidade precisa e possui baixos custos de implantacdo e operacéo, podendo

ser aplicado em um sistema real.

Palavras-chave: Android, Arduino, Automacao Residencial, Ar Condicionado.
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1 INTRODUCAO

Durante muitos anos, os sistemas de construcao foram caracterizados por uma
concorréncia global sem precedentes, a produtividade e a eficiéncia tornaram-se
essenciais para as operacdes comerciais e impactam todos os negocios. Os sistemas
de construcédo altamente complexos de hoje devem executar mais e mais funcoes,
expandir 0 acesso a sistemas e controles e exigir melhor confiabilidade. No minimo,
eles tendem a adotar novas tecnologias que |lhes proporcionam uma vida util mais
longa. Hoje existe uma variedade de tecnologias que podem ser adaptadas a
residéncias para atender as necessidades de cada projeto.

Em ordem cronoldgica, o desenvolvimento dos sistemas de automacgéo
residencial veio ap0s os sistemas de automacédo nos setores industrial e comercial.
Por razGes Obvias de tamanho e economia de producao, os primeiros fabricantes e
prestadores de servicos estdo mudando para segmentos que oferecem um retorno
mais rapido sobre o investimento. O primeiro sistema de controle automatizado foi
projetado na década de 1970 para aplicagfes industriais especificas.(CAMPOS, 2014)

Apos a integracdo da automacdo industrial, o comércio evoluiu até hoje,
principalmente devido aos rapidos avancos na tecnologia de automacéao industrial.
Informacdes (como codigos de barras) e software de monitoramento e gerenciamento
tém aspectos muito complexos. Grandes armazéns, supermercados, hotéis, hospitais,
etc. ter um negocio totalmente integrado que inclui logistica, vendas, financas e muito
mais. Pequenas empresas e provedores de servicos também se beneficiam da
automacao.(FONSECA E VEGA,2011).

As organizacdes de uma forma geral vivem em meio aos avangos tecnoldgicos
em automacdo residencial. A automacdo € a substituicdo do trabalho humano ou
animal por um sistema . Inicialmente, a automacao era voltada principalmente para a
induUstria, mas depois que foi amplamente aplicada em outros setores, e o mercado
de pequenas automacdes se desenvolue rapidamente.(ARAUJO et al, 2011)

A utilizacdo de novas tecnologias foi motivada pelo desenvolvimento
econdmico que aumentou o poder aquisitivo de pessoas e a busca por seguranga. Os
telefones celulares de hoje ajudam a desenvolver o campo de automacdo em
comparacao com os computadores.

Para esse sistema de automacgéo, foi escolhido o sistema Android para a

elaboracao do aplicativo, por ser um sistema presente na maioria dos smartphones.



13

Essa grande maioria se da, pois esse sistema operacional faz parte de aparelhos de
diferentes fabricantes, com isso, o Android esta presente em smartphones de
diferentes faixas de prego e com funcionalidades variadas.

O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica. Ele é formado por uma
placa eletrdnica, que pode ser utilizado para o desenvolvimento de diferentes projetos
eletrbnicos e prototipos. No sentido da automacdo, ele pode ser utilizado para
adicionar inteligéncia em determinado aparelho e até controla-lo remotamente. O
Arduino facilita a prototipagem desses sistemas interativos, seja ele doméstico,
comercial ou moével.

A automacdo residéncial era uma atividade possivel apenas por grandes
empresas desenvolvedoras de hardwares, o Arduino surgiu para mudar essa
condicao. Devido o Arduino ser de cédigo aberto, facilitou bastante para que qualquer
pessoa tenha acesso a ele, por isso, ele passou a ser utilizado em projetos de
automacao residencial. O Arduino tem inumeras finalidades, pois pode ser adicionado
a ele, varios componetes eletrdnicos, como sensores, autuadores, entre outros.

O condicionador de ar, € um aparelho que refrigera ambientes fechados. Com
a constante variacdo das temperaturas climaticas, este eletrodoméstico faz grande
diferenca proporcionando conforto térmico, ao longo de todo o ano. Devido essa
variacdo das temperaturas climaticas, o aparelho de ar condicionado, se tornou
bastante utilizado em residéncias domésticas. Com aparelhos mais modernos, que
contam com painel eletrénico, maior nimero de fungdes, o ar condicionado é um 6timo
aparelho para se fazer uma automacéo, e otimizar suas funcées.

O objetivo deste trabalho de curso é a criacdo de um sistema de automacao
para um aparelho de ar condicionado, por um aplicativo Android junto com um Arduino.
Esse sistema se dard por um aplicativo Android que se comunicara com o Arduino e
0 mesmo enviara os comandos ao aparelho de ar condicionado. As principais funcées
gue o aplicativo tera controle, serdo de ligar e desligar o aparelho, aumentar ou

diminuir a temperatura, entre outras que poderédo ser implementadas.
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2 OBJETIVOS

2.10BJETIVO GERAL

Este projeto de trabalho de curso tem por objetivo apresentar a viabilidade da
integracdo entre o Arduino e o sistema Android, direcionados para controlar um
aparelho de ar condicionado. O usuario tera a interacdo com o aparelho de ar
condicionado através de um dispositivo mével Android conectado ao Arduino, onde
ele tera controle das funcdes basicas do ar condicionado, além de outras fungcbes que

serdo implementadas para otimizar o uso do aparelho em questéo.

2.2 JUSTIFICATIVA

Este estudo tem como relevancia mostrar a automacao residencial por Arduino
e Android no contexto de controle de equipamentos de ar condicionado e saber as
prinicpais técnicas dos mesmos em termos tecnoldgicos. De fato a automacao
residencial consolida-se como um novo mercado onde essa tecnologia avanca cada
vez mais, o0 que ja é uma realidade, sendo uma solucgéo inteligente focado no conforto
e acessibilidade.

Em S&o Paulo, por exemplo, o Inmet provou que as madrugadas estao
ficando menos frias. Foram comparadas as menores temperaturas registradas
nos ultimos 90 anos, més a més. A elevacdo média da temperatura passa de 1,5
grau e chega a 2,7 graus de elevacéo entre os meses de julho e abril deste ano.
(Jornal Nacional, 2022).

Com esse esse fator do clima, das temperaturas mais elevadas, o comércio
de condicionadores de ar, tende a aumentar bastante. Outro fator que justifica o
aumento quantitativo do uso de aparelhos de ar condicionados em residéncias, foi
a pandemia em decorrer da COVID-19, que durante esse periodo da pandemia
muitas empresas passaram a trabalhar em home office. O ar condicionado ja
passou do status de luxo e vem sendo item essencial em praticamente todos o0s
locais de convivéncia.

Com esse mercado de ar condicionado muito abrangente, e essa nova

tendéncia da automacédo residencial, a ideia € unir o pratico ao agradavel. O
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processo de automacéo desse aparelho ja se tornou uma necessidade. Com o
processo de automacéao, muitos recursos podem ser implementados no aparelho
de ar condicionado, e auxiliar as pessoas no seu dia a dia.

Esse projeto de automacéo, € uma alternativa voltada principlamente para
a economia, pois sera visivel a diminuicdo do consumo de energia elétrica, visto
gue a automacao otimizara a utilizacdo do ar condicionado. E além de economizar
na conta no final do més, essa automacédo também ajudara na sustentabilidade
do meio ambiente, pois, quanto mais otimizado o uso desse aparelho, menor sera
a emissao de gases nocivos na natureza e o uso de recurso naturais.

O protétipo desenvolvido para controlar o aparelho de ar condicionado, tera
acesso as funcdes funcbes basicas do aparelho, que séo de ligar e desligar,
aumentar ou diminuir a temperatura. Também sera implementado uma funcéo de
otimizacao, para que o protétipo desligue automaticamente o ar condicionado de

acordo com uma temperatura pré definida pelo usuario.

2.3 METODOLOGIA

A realizagdo deste trabalho de final de curso é compreendida em 3 divisdes:
Estudo tedrico sobre as ferramentas, componentes e linguagens de programacao
a serem utilizadas. Projeto de automacdo de um aparelho de ar condicionado

residencial. Implementacéo do projeto desenvolvido na fase 2.

Na fase 1 é apresentado o referencial tedrico, apresentando as ferramentas
e descrevendo as tecnologias utilizadas na constru¢cao do projeto. Sera feito um
estudo do funcionamento do Arduino, e seus componentes eletrénicos. Estudos
sobre o sistema operacional Android e a ferramenta utilizada para desenvolver o
aplicativo que atende os requisitos desse projeto. Além disso, outros estudos
basicos sobre automacéo residencial. Este estudo fornecera o embasamento

tedrico para a realizacéo da fase 2.

Na fase 2 sera desenvolvido um aplicativo Android para se comunicar com
o0 Arduino e assim poder automatizar o aparelho de ar condicionado. A
comunicacao do Arduino com o aparelho de ar condicionado se dara por meio do
envio de codigos infravermelho capturados a partir do préprio controle remoto do

ar condicionado. Para isso, sera desenvolvido um algoritmo para o Arduino



juntamente com seus componentes, capturar os codigos respectivos de cada
funcdo do controle remoto, e reenviar esses codigos para o ar condicionado.
Depois desse desenvolvimento, seré feito a unificagdo do aplicativo Android com o
hardware do Arduino para realizar o processo de automacéo, utilizando o
embasamento tedrico obtido na fase 1.

A fase 3 consiste na implantacédo do protétipo desenvolvido na fase 2 e os
testes finais.

16
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ARDUINO

Arduino é uma plataforma de codigo aberto de prototipagem eletrénica de
hardware livre, projetada com um microcontrolador, onde, através de suas portas
de entrada e saida de dados, ele pode interagir com o ambiente através de
dispositivos motores, sensores e atuadores. As placas dos Arduinos podem ser
adquiridas ja prontas para o uso, ou podem ser produzidas pelo prorpio usuério,
0 que permite expandir as funcdes do microcontrolador.

O objetivo do Arduino é a criacao de ferramentas acessiveis, de baixo custo,
voltadas para fins, academicos, comerciais, domésticos ou moveis. Ele pode ser
utilizado independente ou conectado a um computador, podendo oferecer
informagdes, recursos e servigos.

Ha varios tipos de Arduino, disponiveis em diferentes tamanhos, e podem usar
diferentes nimeros de porta para conectar shields ou periféricos, como por exemplo,
o modelo UNO usado no projeto. Ele € o mais recomendado para quem esta
comecando a trabalhar com componentes eletronicos e codificagdo. E o mais usado
e mais documentado de toda a familia Arduino.

De fato, o Arduino, apesar de ser projetado com um hardware simples, € um
dispositivo poderoso com hardware e software integrados, incluindo no seu
desenvolvimento um editor de cédigo com muitas fun¢des que simplificam a
programacao. Uma das vantagens de utilizar o Arduino, é a sua programacéo, que
através de sua IDE de desenvolvimento, pode-se facilmente, compilar o determinado

cbdigo e transferi-lo para o Arduino de forma rapida e prética.

3.1 TIPOS DE ARDUINO

Existem diferentes tipos de Arduino disponiveis no mercado. Devido a grande
demanda de diferentes projetos eletrénicos, foram criadas essas diversidades para
atender as necessidades de cada aplicacéo especifica. Nao serdo apresentados todos
os tipos de Arduino existentes, apenas 0s principais, e 0s que serdo ou poderéo ser

utilizados no projeto.
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3.1.1 ARDUINO UNO

O Arduino UNO é composto por um microcontrolador ATMEGA 328, 14
portas digitais, 6 portas analdgicas, além de uma interface USB que é utilizada
para interliga-lo a um computador com a finalidade de programa-lo ou de interagir
em tempo real, um conector de energia, e um botéo de reset. Das portas digitais,
6 delas possuem a funcionalidade de serem utilizadas como pseudo-analégicas,
onde se torna possivel o controle de dispositivos PWM (Pulse Width Modulation

ou Modulacédo de Largura de Pulso).

Figural: Exemplo Arduino UNO.

Além dessas caracteristicas, o Arduino também possui um barramento de
extensao, onde é possével utilizar seus pinos como fonte de alimentacéao para

os dispositivos conectados ao microcontrolador.
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Botdo para
Reiniciar

Portas Digitais
0alil3

PWM: 3,5, 6,9, 10,
ell(~)
Comunicac¢do Serial:

USB 1e0(TXeRX)
Portas
Analdgicas
Alimentac¢io 0a5s
Externa Barramento de Microcontrolador
Extensdo

ATmega328

Figura 2: Localizagdo das portas e componentes Arduino UNO.

3.1.2 ARDUINO MEGA

O Arduino Mega se consolida com alta tecnologia do Arduino Uno, e possui
vantagens que agrega a tecnologia sobre ele. A placa permite a construcdo de
programas mais complexos, seu numero de pinos elevados e a alta quantidade
de memodria flash disponivel para os programas e também pode ser expandido
com o uso de shields, mas nem todos o0s pinos serao utilizados caso a shield em

guestdo seja desenvolvida para o Arduino Uno.

Figura 3: Exemplo Arduino MEGA.
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Para Campos (2010 ) usa-se um Arduino MEGA para conectar e habilitar uma
conexao de internet com uma shield Ethernet, um sensor de temperatura DHT11 e um
sensor ou LDR resistente a luz, para um total de luzes. Neste projeto, cria-se um
modelo para testar o sistema de automacgé&o. Este em particularidade possui 256 KB
de memoaria flash, o que sdo 8 vezes mais que o UNO. Além disso, ele possui 8
KB de memodria SRAM e 4 KB de memodria EEPROM. Seu clock interno de 16MHz
€ 0 mesmo do Arduino UNO.

O Arduino MEGA é mais utilizado em projetos que precise de um espaco
maior de memoria para a programacao e que faca o uso de um nimero maior de

pinos.

3.1.3 ARDUINO NANO

O Arduino Nano possui no seu conceito importantes caracteristicas
elétricas do Arduino UNO, ou seja, com a diferenca principal entre os dois
especificamente no real tamanho. O Arduino em questéo, foi projetado para ser
utilizado em conjunto com as barras de pinos na sua parte inferior.

Outra caracteristica é que seu tamanho reduzido é perfeito para projetos
gue ocupam pouco espaco. Os pinos, memodrias e requisitos de alimentacédo sao

0s mesmos do Arduino Uno.

Figura 4: Exemplo Arduino NANO.
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O Arduino inclui uma plataforma de prototipagem eletrénica de cédigo aberto
composta por hardware e software faceis de usar, que agora é aplicado a uma miriade
de projetos (SILVA, 2019)

3.1.4 ARDUINO PRO MINI

O Arduino Pro Mini no seu conceito principal possui as mesmas
caracteristicas do Arduino Uno sendo o seu real tamanho bastante reduzido, como

se verifica na figura abaixo.

Figura 5: Exemplo Arduino PRO MINI.

Uma caracteristica interessante do Arduino Mini é que ele pode ser encontrado
com de versOes de 16 MHz e versdes de 8MHz. Para se ter uma ideia no Pro Mini
somente se encontra 4 pinos anal6gicos, ou seja, 0 mesmo microcontrolador
possuindo menos entradas. Tanto o Arduino NANO quanto o PRO MINI sao mais
utilizados para a verséao final de um projeto, uma vez que o codigo ja estiver
carregado, ele ndo sofrera alteragoes.

Além desses modelos de Arduinos, existem varias versdes que nao foram
citadas aqui, devido suas aplicabilidades especificas, um exemplo seria o Arduino
LEONARDO, que conectado ao computador pode ser reconhecido como um
mouse ou teclado, ele € mais utilizados em projetos de automacdo em que o0

recurso desenvolvido fara interagbes com o computador, que ndo € o caso do
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projeto em desenvolvimento em questao.

3.2 ARDUINO IDE

O IDE do Arduino € um editor de cédigo fonte capaz de compilar e carregar
programas para o microcontrolador, de uma forma bem simples. A linguagem de
programacao utilizada pelo Arduino para o desenvolvimento do software que sera
inserido na placa também é chamado de Arduino, e tem sua extensao .ino. Ela é
baseada na linguagem Wiring, que €& um framework de cdédigo aberto,
desenvolvido sob as linguagens C/C++ voltado para a programacao de
microcontroladores.

O Arduino IDE fornece uma biblioteca de software do projeto Wiring, que
fornece muitos procedimentos comuns de entrada e saida. O Wiring permite
escrever programas para controlar aparelhos conectados e criar todo o tipo de
objetos interativos, correspondendo a experiéncia do usuario através do mundo
fisico. Com poucas linhas de codigo, por exemplo, é possivel conectar-se a alguns
componentes eletrénicos e observar a intensidade de uma luz variando conforme
a distancia que alguém chega a mesma (FONSECA ET AL, 2011).

Para utilizar a IDE do Arduino, devemos conectar o Arduino por meio de uma
porta USB do computador e entdo desenvolvemos os comandos e enviamos para o
microcontrolador pela propria IDE. Ap6s enviado o cédigo e reiniciado o dispositivo,
nao precisamos mais do computador, pois 0 Arduino passara a executar os comandos

guando for ligado a uma fonte de energia.
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&) sketch_mar23a | Arduine 1.8.16 — a b

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_mar2sa

i.':i:i setup() {
[/ put your setup code here, to run once:

}

volid loop() |
[/ put your main code here, to run repeatedly:

Arduing Uno

Figura 6: Captura de tela da IDE do Arduino.

Existem duas fung¢des principais que executam os comandos do Arduino, a
setup(), na qual é executada na inicializacao do programa e utilizada para carregar as
configuracdes iniciais do Arduino, e a funcdo loop() que € responsavel por repetir a
sequéncia de comandos que estdo dentro dessa funcao infinitamente até que a fonte

de energia do Arduino seja desligada.
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4 COMPONENTES DO ARDUINO

Para que um projeto utilizando o Arduino funcione, além da placa
controladora, sdo necessarios outros componentes eletrénicos ao projeto. Existe
uma infinidade de componentes que podem ser utilizados junto com o Arduino,
sensores, motores, leds, entre outros. Inclusive podem ser utilizados diversos
componentes retirados de aparelhos eletronicos, dependendo do projeto a ser

executado.

4.1 PROTOBOARD

Um molde de contato ou maquete de contato (ou maquete) é uma placa com
orificios e conexdes de conector usadas para montar protétipos e projetos de estagio
inicial.

Com uma placa de circuito impresso € possivel construir protétipos de projeto
ou circuitos de teste, pois é uma matriz de contato reutilizavel que dispensa a
fabricacéo de placas de circuito impresso e permite facil troca de circuito, tornando-a
flexivel (ARAUJO ET AL, 2018).

Uma placa de prototipagem também é conhecida como matriz de contato ou
placa de prototipagem, que € uma placa com aberturas e conexdes internas para
montagem de circuitos, usada para testar componentes eletrénicos. A maior vantagem

em uso é que nenhuma solda € necessaria para conectar esses circuitos.

4.2 JUMPERS

Os jumpers séo os fios que ligam o Arduino ao protoboard e também aos
demais componentes do projeto, pois existem muitas cores importantes que definem
0 prototipo e os Jumpers sao interruptores elétricos usados em placas e alguns
dispositivos periféricos, como unidades de disco rigido, para habilitar, ajustar ou
desabilitar certas fungcbes do sistema que ndo podem ser acessadas pelo software
(CAMPQOS, 2014).
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Figura 7: Exemplo de Jumpers.

A configuracdo do jumper é a montagem que mais precisa de atencao, pois
uma configuracao incorreta fara com que o Arduino nao funcione corretamente e pode
até danificar componentes nos casos mais graves. Por exemplo, se inverter os
jumpers da fonte de alimentacéo elétrica, invertendo o positivo pelo o negativo, pode

gueimar os componentes interligados ao Arduino.

4.3 RESISTORES

Ao construir projetos como o Arduino, usa-se resistores para limitar/controlar
a quantidade de corrente que vai para 0s componentes no circuito, como LEDs
e circuitos integrados. Os resistores sdo componentes eletronicos cuja funcao
principal € limitar o fluxo de cargas elétricas, convertendo energia elétrica em
calor e a grande capacitancia dos resistores torna esses componentes capazes
de reduzir o fluxo de corrente (ALVAREZ E ANTUNES, 2015).

O resistor funciona limitando a corrente e tém maior resisténcia do que
cabos e ranhuras no circuito, o que reduz a quantidade de corrente que flui para

0S mesmaos.

4.4 LEDS

O LED é um diodo semicondutor que ao ser energizado, emite uma luz, a cor
da luz emitida vai depender do cristal e da impureza de dopagemcom que O
componente é fabricado. No caso do LED infravermelho que é utilizado no projeto,
esse LED utiliza arsenieto de gélio para emitir radiacdes infravermelhas.

Nos LEDs, as caracteristicas de polarizacdo sdao as mesmas dos diodos
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semicondutores, a maioria dos fabricantes utilizam um codigo de identificacdo dos
terminais: o terminal do catodo é o que possui um chanfro na lateral da base do LED,

ou seja, o terminal mais curto.

Anodo Catodo
+ -
_H_ Anodo Catodo
{terminal fongo) (terminal curto,
lada chato ou
marca)

Figura 8: Esquema que demonstra a identificacdo dos terminais de um LED.

4.5 BOTOES E CHAVES

A ideia do sistema € que, ao acessa-lo, 0os usuarios que possam monitorarem
casa, geralmente feito para residéncias com sistemas de cameras, onde as
capacidades também sao visualizadas pelo sistema de automacdo. Ao acessar 0
sistema, cada residente tera sua propria identificacdo de seguranca epara
monitoramento mostrandoaosusuariosum determinado momento.

O sistema possui opgoes e botdes para acessar todos os comodos e salas, luz

visivel e dispositivos eletrénicoslinterativo, para que possa ser ligado e desligado.

4.6 SENSORES

Um sensor € um dispositivo que tem a capacidade de ler variaveis fisicas e
converté-las em informac¢des mensuraveis que podem ser digitais ou analogicas.

Um exemplo de de sensor, € o de temperatura utilizado no projeto, fornece
leituras na faixa de -55 °C a 150 °C com varia¢des de 1/4 °C a 3/4 °C com precisao.
A tensao 4-20 Vcc e GND fornecem uma tenséao linear que indica uma temperatura
de 10 mV por grau Celsius. E pode ser de diferentes tipos, o caso mais comum é o
TO-92, que é muito semelhante a um transistor. Possui grande vantagem em relacéo

ao uso de outros sensores, pois seus valores sao calibrados em graus Celsius, 0 que
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simplifica a interface de leitura e evita trabalhar com variaveis para mudar a escala de

temperatura.

Figura 9: Sensor de temperatura utilizado no projeto.

4.7 ATUADORES

Um atuador é um componente que permite o acionamento de dispositivos em
diversas tensdes de operacdo. Funciona como se fosse um interruptor eletronico,
onde ao aplicar tensédo no terminal de entrada é acionada uma bobina que cria uma
espécie de campo magnético capaz de abrir ou fechar os contatos de maneira que
possamos controlar as correntes que circulam pelos circuitos externos. Com isso ele
utiliza de baixa corrente para acionar seu comando e protege o Arduino das correntes

mais altas que circulam pelo segundo circuito.

4.8 DISPLAYS

O Display (mostrador), € um dispositivo para a apresentacao de informacgdes
de modo visual. Eles sdo muito Uteis para criar uma interface visual entre homem
e maquina. Com um display, pode ser exibido textos, nUmeros, simbolos, e até

imagens dependendo do tipo de display utilizado.



28

4.9 MODULOS DE COMUNICACAO

Os moddulos de comunicagdo servem principalmente para controlar sensores
ou enviar informagdes para o Arduino, por exemplo via internet, que pode ser cabeada
ou via Wi-Fi ou também via Bluetooth.

Durante o planejamento do projeto, foi optado por utilizar um modulo Bluetooth
para fazer a comunicagao entre o aplicativo Android e o Arduino, pois apresentava um
custo menor ao projeto, e devido as compatibilidades com as bibliotecas existentes

para o controle de dispositivos de infravermelho.

Figura 10: Exemplo de modulo de comunicacgéo Bluetooth.
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5 ANDROID

Android é um sistema operacional movel baseado no kernel Linux e
desenvolvido pelo Google. Atualmente é o sistema operacional moével mais utilizado
no mundo e esta disponivel em milhares de aparelhos, de varias marcas. Este sistema
surgiu em 2003 e foi desenvolvido pelos empresarios que fundaram a Android Inc. em
Palo Alto (Califérnia).

A ideia original da equipe era desenvolver um sistema para cameras digitais,
mas quando descobriram que o mercado para esse dispositivo ndo era grande o
suficiente, eles voltaram suas atencfes para o mercado movel. Em 2007, o Google
anunciou a criacdo da Open Handset Alliance, uma alianca de grandes empresas com
0 objetivo de criar uma plataforma de cédigo aberto para Smartphone. (PAULUS,
2020).

Outra grande vantagem € a loja de aplicativos disponibilizada pelo Google,
gue oferece uma infinidade de aplicativos gratuitos. Como o Android € uma
distribuicdo de codigo fonte aberto, muitos desenvolvedores, desenvolvem
aplicativos para o sistema Android. Sua operacéo € semelhante a outros sistemas
operacionais e a sua principal funcao € gerenciar todos os processos de dispositivos
a partir de um udnico sistema operacional. Os equipamentos necessarios ao
funcionamento adequado, proporcionam ao usudrio uma interface capaz de interagir
com o sistema eletrénico (LIMA ET AL, 2020).

Durante o desenvolvimento do software Android foi utilizado o MIT App
Inventor, que é uma aplicacdo de cédigo aberto criado pela Google, e mantido
atualmente pelo Massachusetts Institute of Technology. E uma ferramenta de
programacao baseada em blocos que permite que qualquer pessoa, até mesmo
iniciantes comecem a programar aplicativos totalmente funcionais para dispositivos
Android.
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Figura 12: Captura de tela do App Inventor, editor dos blocos (c6digo).

Com o App Inventor, o usuario cria o layout do aplicativo, e no editor de blocos,
é feita a especificacdo do comportamento dos componentes utilizadados no aplicativo,
a programacao é feita a partir de elementos visuais, como se fosse montar as pecas
de um quebra cabeca.
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6 AUTOMACAO RESIDENCIAL

A automacéo residencial onde praticamente tudo é feito por um smartphone na
palma da mé&o, ela possui uma tecnologia aliada da praticidade. O avanco
tecnologico tem tornado essa tecnologia ainda mais acessivel e presente nas
residéncias. Com a evolucdo constante da tecnologia, as casas automatizadas,
inclui sistemas incorporados com componentes de conectividade de rede que
reagem as acdes e aos comandos de um proprietério.

A automacao residencial controla itens ao redor da casa - de persianas
a aspersores de jardins — com um simples acionamento de um botdo. A
automacao residencial pode proporcionar aos seus usuarios o conforto antes nao
imaginado pelo fato de ser facilmente adaptado a qualquer utilidade doméstica,
sendo desse modo, uma tecnologia expansivel onde o proprio usuario designa
como sera beneficiado com essa automacéao (JARAMILO, 2019).

Entre os principais beneficios estdo no conforto, otimizacdo do tempo
causado pela diminuicdo das tarefas rotineiras e principalmente pela seguranca.
As pessoas procuram, por formas de ndo apenas se sentirem seguras, mas de
poderem aperfeicoar suas tarefas, de modo ha demandar menos tempo e
proporcionar uma sensacao maior de conforto (SILVA ET AL, 2015).

A automacéo residencial traz uma série de solucfes para facilitar o dia a
dia, oferecendo conforto e seguranca para os moradores. Além disso, ajuda a
evitar desperdicios e pode reduzir o valor das faturas de energia elétrica, por
exemplo. Isso porque com maior controle sobre o uso dos eletrodomésticos,
automaticamente otimiza os gastos dos mesmos.

Por meio dos dispositivos do Arduino, levado em consideragdo esse
conceito de automacéo residencial, pode-se, automatizar um aparelho de ar
condicionado, por exemplo, programar horarios para ligar e desligar os aparelhos,
incluir sensores de presencga, programar temperaturas, entre outras. Tudo isso de
forma, simples, rapida e eficiente.

Na pratica, esse tipo de automacao ja esta presente em grandes empresas
e industrias que demandam projetos de climatizagdo maiores, com diversos
aparelhos, e um alto consumo energético. Para residéncias, ainda € muito pouco
utilizado, devido o alto investimento. A idéia de realizar essa automagao por meio
do Arduino juntamente com Android, é justamente para reduzir custos, para que
essa tecnologia, se torne mais abrangente.
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7 CONTROLE REMOTO IR

A maneira mais barata de controlar remotamente um dispositivo dentro de
um alcance visivel é via infravermlho. Quase todos os equipamentos de audio e
video podem ser controlados dessa maneira. Devido a esse uso generalizado, os
componentes necessarios sao faceis de serem encontrados, tornando-o ideal
para usar um controle remoto IR em projetos de automacao.

A base para esse projeto de automacao, € o controle remoto infravermelho,
a intencédo é clonar algumas func¢des do aparelho de ar condicionado e reproduzir

essas funcdes com um Arduino, usando um LED IR para transmitir esses dados.

7.1 COMO FUNCIONA UM CONTROLE REMOTO IR

O controle remoto IR de aparelhos eletronicos basicamente é um pequeno
dispositivo que contém um microcontrolador, um LED emissor de infravermelho e
um teclado integrado. Quando o usuério pressiona um botdo do controle, uma
sequéncia de pulsos de luz infravermelha é enviada pelo LED IR para o aparelho
eletrbnico que por sua vez possui um receptor de IR. Esses pulsos formam um

codigo gue é unico para cada tecla acionada.

O receptor IR que fica acoplado no aparelho a ser controlado, consiste
de um decodificador desses pulsos recebidos do transmissor. Ele interpreta o
codigo de cada botao pressionado no controle remoto, e executa aquela funcao
programada, como por exemplo, ligar, desligar, aumentar ou diminuir a

temperatrura, no caso de um aparelho de ar condicionado.
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8 O PROJETO

8.1 DESCRICAO

O projeto esta compreendido em 3 divisbes basicas: software, comunicacao e
componentes fisicos. O software, foi dividido em dois ambientes de desenvolvimento,
sendo ele o software que sera executado no Arduino, e o aplicativo a ser desenvolvido
para o sistema operacional Android. A comunicacgdo entre o aplicativo Android e o
Arduino se dara através de um modulo Bluetooth, acoplado ao Arduino que recebera
os comando do aplicativo Android. A parte de componentes fisicos € composta por
uma série de sensores que irdo operar de acordo com 0s comandos enviados pelo

aplicativo Android.

8.2 DESENVOLVIMENTO ANDROID

O primeiro passo no desenvolvimento da aplicativo Android, foi a elaboracao
do layout de acordo com as utilidades do projeto. O padrao adotado foi escolhido e
elaborado da forma mais simples e intuitiva possivel para que qualquer usuario seja

capaz de utilizar todas as funcionalidades.

Screenl

Conectar Escolher AC

ON/OFF

Temp +

Temp -

Figura 13: Layout do aplicativo Android.
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Na tela que controla o aparelho de ar condicionado, buscou-se um layout
similar a um controle do proprio ar condicionado, com as funcionalidades mais

usuais, como liga/desliga, aumenta e diminui a temperatura.

8.3 CLONANDO AS TECLAS DO CONTROLE REMOTO

O primeiro passo € direcionar o controle com a tecla a qual sera clonada para
o receptor de IR, para que a partir dela, o Arduino possa armazenar o cédigo enviado
correspondente aquela tecla. A principal fungéo seria o simples comando de ligar e
desligar o aparelho. Para isso foi desenvolvido um codigo para receber e armazenar
o codigo IR enviado pelo controle remoto, utilizando um receptor de IR conectado no

Arduino.

Figura 14: Mostra o esquema da ligagcdo do Arduino com o receptor de IR para

capturar o cdodigo.
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COM3 (Arduino Mega or Mega 2560) - o X

Enviar

Press the button on the remote now — once once only -

Press the button on the remote now — once only

Press the button on the remote now — once only

Raw: (71) 9008, -4456, 568, —548, 572, —548, 568, —548, 568, -548, 568, -552, 568, —548, 568, —1668, 568, -

Press the button on the remote now — once only
Press the button on the remote now - once only

v
< >

[] Auto-rolagem Nova-linha ~ EISZGG velocidade

Figura 15: Mostra o codigo recebido pela tecla do controle remoto.

O codigo marcado na figura 15, € o sinal RAW referente a funcéo apertada no
controle remoto. Para utilizar esse codigo é necessério padroniza-lo. Para agilizar o
processo de padronizagdo, foi encontrado na internet um programa que faz essa

padronizacdo, como € demonstrado na figura abaixo.

| £ Padroniza RAW - O X
Entrada RAW:

9008, -4452, 572, -548, 568, -548, 572, -548, 568, -548, 568, -548, 568, -552, 568, -1664, 568, -552, 568, -1664, 568, -1668, L+

)

v

ERS i e

Saida RAW:

90038, 4452 572 548, 568, 548, 572, 548, 568, 548, 568, 548, 568, 552, 568, 1664, 568, 552, 568, 1664, 568, 1668, 568, ‘16?‘

v

ERS J TS

Padroniza RAW! ‘ ‘ Limpar Campos!

Figura 16: Software que padroniza o cédigo do sinal infravermelho recebido.

8.4 ENVIANDO O SINAL DE INFRAVERMELHO

De posse do cédigo RAW ja padronizado, é possivel passar esse codigo para
um outro sketch onde, através de um LED emissor de sinal IR controlado pelo Arduino,

ird enviar esse codigo para o aparelho de ar condicionado.
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Figura 17: Mostra o esquema da ligacdo do Arduino com o LED emissor de IR para enviar o

cadigo.
8.5 COMUNICACAO ENTRE ANDROID E O ARDUINO

Foi utilizado um mddulo Bluetooth para a comunicacdo do aplicativo Android
com Arduino. A comunicacao entre eles € bem simples. Com o smartphone conectado
ao modulo Bluetooth, o aplicativo Android envia o comando para o Arduino e ele envia

o0 codigo IR armazenado referente ao determinado comando recebido, para o aparelho
de ar condicionado.

ANALOG IN

223222

Figura 18: Imagem do prot6tipo com os sensores e 0 modulo Bluetooth interligados.
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8.6 FUNCAO DE TEMPERATURA AUTOMATIZADA

Para realizar a leitura do sensor de temperatura é utilizado uma porta analogica
do Arduino e uma formula para converter os valores recebidos pelo sensor em graus
Celsius (°C). Os valores enviados pelo sensor ao Arduino sédo atualizados a cada

passagem da funcdo do loop principal do Arduino.

O cadigo recebera o valor da leitura realizada na porta analogica, que varia de
0 a 1023, onde 0 corresponde a 0Volts e 1023 a 5Volts. Sabendo que, 1°C é igual a

10mV, sendo assim € obtida a seguinte férmula:

Tenséo = (Valor lido na porta analdgica) * (5/1023)

Temperatura = Tenséo /10mV

Transformando a féormula acima em linguagem de programacdo, € criado o

codigo a seguir:

temperatura = flcat{znalogRead (sTemperatura))*5/{1023)/0.01 ;

Figura 19: Trecho de codigo responsavel pela conversdo do valor recebido pelo sensor em

graus Celsius.

De posse do valor da temperatura ambiente, podemos implementar a funcéo,
gue complementa ainda mais o projeto, na qual o usuario define uma temperatura, e
guando o ambiente atinge essa determinada temperatura o Arduino desliga o aparelho
de condicionado, quando a temperatura comeca a subir novamente, ele o religa. Essa
funcdo é muito importante, pois ela otimiza o funcionamento do ar condicionado,

fazendo-o economizar energia.

8.7 IMPLANTACAO DO PROTOTIPO NO AR CONDICIONADO

A implantacéo do prototipo do projeto para testes, sera feito em um aparelho de
ar condicionado residencial tipo Split. Como temos de base o controle remoto do
proprio aparelho, esse projeto funcionara em qualquer aparelho de ar condicionado,
independente de marca ou modelo.
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Figura 20: Imagem real do prot6tipo com todos os componentes interligados.

Como este € s6 um prototipo, 0s componentes estao ligados ao Arduino por
meio de uma protoboard, como podemos ver na figura 20, nessa fase de
implementacdo onde ocorre muitos testes e erros, € aconselhado utilizar a placa de
ensaio, para que seja feita a insercédo ou remocdo de algum componente de forma

rapida e pratica.
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Figura 21: Imagem da unidade evaporadora utilizada para os testes do projeto.

Na figura 21, podemos ver a unidade evaporadora, ja desmontada. Essa é a
parte do aparelho de ar condicionado que fica na parte interna dos ambientes, é nela
que estd a placa mée do aparelho, que controla todas as funcbes do mesmo. No
aparelho de ar condicionado ndo sera feita nenhuma modificacdo, pois como sera
utilizado um LED emissor de infravermelho, para enviar os comandos para o ar
condicionado, € como se o aparelho estivesse funcionando com o proprio controle
remoto, essa técnica € muito utilizada para uma automacao néo invasiva, onde ndo ha
necessidade de fazer modificacBes no aparelho que se deseja controlar. Apenas sera

inserido o Arduino no local junto a placa mée, e sera aproveitada a fonte de alimentacao

da propria placa mée do ar condicionado para fazer a alimentacéo elétrica do Arduino.

Figura 22: Imagem indicando o local da placa mé&e do ar condicionado.

Na Figura 22, o local marcado é a placa mée do aparelho de ar condicionado,
note que o espaco do compartimento da placa € bem reduzido, por isso, apés a
finalizacdo do protétipo, sera utilizado um Arduino NANO ou PRO MINI para ser
implantado no aparelho de ar condicionado. Outro detalhe, o LED emissor de sinal

infravermelho, sera posicionado de tal forma que figue ao alcance do display do
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aparelho de ar condicionado, para que o receptor de sinal infravermelho consiga captar

os comandos enviados pelo Arduino.
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Figura 23: Indicacdo dos sensores de temperatura.

O sensor de temperatura utilizado no protétipo € o mesmo utilizado nos
aparelhos de ar condicionado, na figura 23, vemos os dois sensores. O local onde o
sensor do prototipo sera instalado, € o mesmo local do sensor original do ar
condicionado, sendo assim, o sensor de temperatura conectado ao Arduino, recebera
as mesmas leituras do sensor original, fazendo com que este sensor receba
informacdes mais precisas, e a automacao tenha mais eficiéncia.
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Figura 24: Funcionamento do protétipo.

Na figura 24 acima, temos o protétipo em testes ja interagindo com o ar
condicionado, como é apenas um protoétipo ndo tem nada fixo, os fios e sensores estédo
posicionados apenas para testes. Como citado anteriormente, devido ao pequeno
espaco do compartimento da placa mae do ar condicionado, ao finalizar o protétipo, a
intencdo é de comercializa-lo, para isso, para sera utilizado um Arduino NANO ou PRO
MINI, devido o seu tamanho, e devido o valor de aquisi¢édo, o que tornaré esse sistema

de automacédo bem acessivel.

Apesar de hoje em dia, ja estar sendo comercializado alguns modelos de
aparelhos de ar condicionado que ja possui essa funcdo de controlar o aparelho por
meio de um aplicativo via smartphone, este projeto proposto € viavel, devido ao fato de
gue a maioria das pessoas que ja possuem ar condicionado em suas residéncias, ndo

trocariam seus aparelhos, apenas por essa comodidade.

A implantacdo desse projeto se daria um grande custo x beneficio, se
comparado ao fato de ter de substituir o aparelho, pois o usuario teria todo o gasto de
comprar um aparelho novo, além de gastos com a desinstalacdo do aparelho antigo e
instalacdo do aparelho novo. Um exemplo dessa aplicacdo, seria de grandes hotéis,
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gue ja possuem ar condicionado em suas acomodacdes. Nao seria viavel fazer a
substituicdo de todos os aparelhos, seria mais simples e pratico fazer a automacéao

desses aparelhos de ar condicionado.

Por fim, apesar de ser um protétipo, todas as funcbes implementadas
funcionaram corretamente, tornando possivel a aplicacdo do projeto em um ambiente

real.
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9 SUGESTOES PARA APERFEICOAR O PROTOTIPO

No esfor¢co de tornar o prototipo mais eficiente, propde-se alterar o método de
comunicacao entre o smartphone e o Arduino, utilizando a Internet para transmissao
de mensagens e assim aumentar o alcance de utilizacdo do aplicativo. Ele funcionara
de qualquer lugar desde que vocé tenha uma conexao a Internet no seu celular e em
um roteador conectado ao dispositivo.

Outras funcdes poderédo ser implementadas com a utilizacdo de um modulo
WIFI, havera a opcao de controlar o aparelho por georreferenciamento, onde o usuéario
podera controlar o aparelho sem a necessidade de estar no mesmo local.

Utilizando desse principio, do georreferenciamento, e o dispositivo conectado a
internet, sera possivel implementar uma funcdo para que o aplicativo envie
automaticamente um comando para que aparelho ligue ou desligue a partir de uma de
determinada distancia, para que quando o usuario chegue ao ambiente ele possa
desfrutar do controle térmico.

Outra sugestéao futura importante, € a criacdo de um sistema de supresséo de
incéndio para o Arduino. Em caso de ocorréncia de fogo, um sistema automatico de
deteccdo e supressao de incéndio sera acionado automaticamente, sendo que o
contato feito da chama com um sensor, farA com que ele acione um alarme ou

dispositivo sonoro alertando do possivel incéndio no aparelho.
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CONCLUSAO

O estudo proposto demonstrou um foco no desenvolvimento de um sistema de
automacao residencial para um aparelho de ar condicionado. Instru¢bes de montagem
e operacdo sao fornecidas como um exemplo de aplicacdo, que inclui controle
individual e coletivo, além de monitoramento de sensores e atuadores associados. Os
documentos necessarios para o desenvolvimento e manutencdo do prototipo podem
ser adquiridos nas instalacdes de equipamentos elétricos e Arduino.

Por fim, o prototipo desenvolvido neste projeto foi eficaz e apresentou
resultados positivos. Este trabalho de idealizacdo com conhecimentos de automacao
e desenvolvimento de aplicacfes, mas também se concentrou na pesquisa e
desenvolvimento de baixo custo.

Ressalta-se que esses resultados trata de um estudo que propbe uma
especificacdo de baixo custo para a construcdo de projetos de automacado. Esta
situacdo pode ser melhorada como uma pista para trabalhos futuros e inclui a
construcdo de um protétipo especifico e a execucdo de testes experimentais. Ainda
pode haver diferencas de mercado no desenvolvimento de propostas para o
desenvolvimento de protétipos e desenvolvimento de variantes, aplicacées e / ou
satisfacdo de necessidades especifica.

A plataforma Arduino € uma O6tima alternativa para o desenvolvimento de
solugcbes de automacdo residencial que permite que pessoas com pouco
conhecimento de programacdo desenvolvam seus préprios sistemas. A solucao
desenvolvida neste trabalho pode integrar um sistema baseado em Arduino com um
smartphone Android para cumprir 0s requisitos basicos de um controle remoto.

O projeto apresentado teve seu escopo inicial voltado ao uso pessoal do
sistema, caso o projeto seja transformado em produto, deverao ser feitas alteracées
que permitam ao usuario final fazer a leitura e envio dos cédigos infravermelho de
formar mais eficacia. Das funcionalidades implementadas, todas funcionaram de

forma satisfatéria.
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