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RESUMO ARTIGO:

A aplicacdo de automacédo e controle em um sistema de climatizagcdo e iluminagdo busca
otimizar o funcionamento desses sistemas, proporcionando maior conforto, eficiéncia energética e
conveniéncia. Utilizando sensores, atuadores e algoritmos de controle, é possivel ajustar a
temperatura, umidade, fluxo de ar e iluminagdo de acordo com as necessidades, resultando em
economia de energia e maior conforto para os usuarios. Essas solucbes também oferecem a
possibilidade de programacdo e monitoramento remoto dos sistemas, aumentando a conveniéncia e
flexibilidade de gerenciamento.
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ABSTRACT:

The application of automation and control in an HVAC and lighting system seeks to optimize
the functioning of these systems, providing greater comfort, energy efficiency and convenience. Using
sensors, actuators and control algorithms, it is possible to adjust temperature, humidity, air flow and
lighting according to needs, resulting in energy savings and greater comfort for users. These solutions
also offer the possibility of programming and remote monitoring of the systems, increasing the
convenience and flexibility of management.

Keywords: Automation, air conditioning, lighting, comfort, energy efficiency, convenience.

: CEUB, aluno.

: CEUB, orientador e examinador.
: CEUB, segundo examinador.

: CEUB, terceiro examinador.

AOWON P



CEUB

EDUCAGAO SUPERIOR

1 - Introducéo

A automacdo e controle de
sistemas de climatizagao e iluminagéo
tém se mostrado essenciais para a
criacdo de ambientes confortaveis,
eficientes e sustentaveis. Neste
projeto, abordaremos a aplicagdo
dessas tecnologias em um sistema de
climatizacdo e iluminagcdo, com o
objetivo de otimizar o funcionamento
desses sistemas, proporcionando
maior conforto aos usuarios e
reduzindo o consumo de energia.

A automacdo e controle
permitem o monitoramento e ajuste de
variaveis como temperatura, umidade,
fluxo de ar e intensidade da iluminacao
de forma inteligente e automética.
Através da utilizacdo de sensores,
atuadores e algoritmos de controle, é
possivel criar um ambiente adaptativo,
gue se ajusta as necessidades dos
usuarios e as condicbes ambientais.

Os beneficios da aplicacdo de
automacao e controle em sistemas de
climatizacdo e iluminagdo sao
significativos. Além de proporcionar
maior conforto e bem-estar aos
usuarios, ha uma reducdo no consumo

de energia, resultando em economia

financeira e contribuindo para a
sustentabilidade ambiental.

Ao longo deste trabalho, serdo
explorados os conceitos fundamentais
relacionados a automacdo e controle
de sistemas de climatizacdo e
iluminacdo, bem como as tecnologias e
estratégias disponiveis no mercado.
Serdo apresentados estudos de caso e
exemplos préaticos para demonstrar a
efichcia e as melhores préticas para a
implementagdo desses sistemas em
diferentes contextos.

Espera-se que este estudo
contribua para a disseminacdo do
conhecimento e a adocéo de solucdes
de automacao e controle em sistemas
de climatizacdo e iluminacéo,
promovendo ambientes mais

eficientes, confortaveis e sustentaveis.

2 — Referencial Teorico

A automacao e controle de
sistemas de climatizacdo e iluminagao
séo areas de estudo que visam otimizar
0 desempenho energético e
proporcionar conforto ambiental em
ambientes internos. Nessa secao,

serdo apresentados 0s principais
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conceitos e fundamentos relacionados

a essas areas.

2.1 - Automacgéo e Controle

A automacdo refere-se a
aplicacdo de tecnologias e sistemas
para  controlar automaticamente
equipamentos e processos. No
contexto de sistemas de climatizacéo e
iluminacdo, a automacdo é utilizada
para gerenciar e ajustar parametros
como temperatura, umidade,
iluminacdo e ventilagdo, visando
melhorar o desempenho e a eficiéncia

energética. (OLIVETI, 2023)

2.2 — Sensores

Os sensores sdo dispositivos
utilizados para medir grandezas fisicas,
como temperatura, umidade,
luminosidade e presenca. No contexto
do sistema de automacéo, os sensores
Sd0 responsaveis por captar as
informacdes do ambiente e fornecé-las
para o sistema de controle. (OLIVETI,

2023)

2.3 — Atuadores
Os atuadores sdo dispositivos

que recebem os comandos do sistema

de controle e realizam acbes no
ambiente, como acionar equipamentos
de climatizagdo e controlar a
intensidade da  iluminagdo. Os
atuadores transformam os sinais de
controle em acles fisicas.

(TREGENZA, 2023)

2.4 - Algoritmos de Controle

Os algoritmos de controle séo
responsaveis por processar as
informagbes dos sensores, tomar
decisbes e enviar comandos para 0s
atuadores. Existem diferentes tipos de
algoritmos de controle, como o0s
controladores  PID  (Proporcional,
Integral e Derivativo) e os algoritmos de
controle inteligente, que utilizam
técnicas como légica fuzzy e redes

neurais. (NETO, 2023)

2.5 - Eficiéncia Energética

A eficiéncia energética é um
conceito fundamental na automacéo e
controle de sistemas de climatizacéo e
iluminagdo. Busca-se utilizar o0s
recursos energéticos de forma mais
eficiente, evitando desperdicios e
reduzindo o consumo desnecessario.

Isso envolve o uso de sensores para
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detectar a presenca de pessoas e
ajustar automaticamente a iluminacgéao
e a climatizacdo de acordo com a
demanda real. (EPE, 2023)

2.6 — Conforto Ambiental

O conforto ambiental refere-se a
sensacao de bem-estar proporcionada
pelas condicbes ambientais em um
espaco. No contexto da automacao e
controle, é importante considerar
aspectos como a temperatura,
umidade, qualidade do ar e niveis de
iluminacao, buscando criar ambientes
gue atendam as necessidades e
preferéncias dos usuarios. (OLIVETI,
2023)

A fundamentacéo tedrica
apresentada abrange o0s conceitos
essenciais relacionados a automacao e
controle de sistemas de climatizacdo e
iluminagcdo. A compreensédo desses
conceitos € fundamental para a
implementagédo eficiente e eficaz do
sistema  proposto, garantindo o
equilibrio entre eficiéncia energética e

conforto ambiental.

3 — Metodologia

A metodologia utilizada no
projeto de aplicacdo de automacéo e
controle de um sistema de climatizacao
e iluminacdo baseia-se em uma
abordagem pratica e integrada,

envolvendo as seguintes etapas:

3.1 — Definicdo dos Requisitos
Nesta etapa, serdo identificados
e definidos os requisitos funcionais e
ndo funcionais do sistema. Sera
estabelecido o escopo do projeto,
levando em consideracdo aspectos
como a automacdo da climatizacao,
controle da iluminacgao, integragéo com
dispositivos infravermelhos, e a criagéo
de uma aplicacdo web para

monitoramento e controle.

3.2 — Selecao de Equipamentos

Foi realizada uma pesquisa e
analise de equipamentos adequados
para o0 sistema de automacdo e
controle. Seréo considerados
dispositivos
tecnologia Tuya (ACS Locks, 2023)

como controladores de climatizacéo e

compativeis com a

dispositivos infravermelhos.  Além

disso, foram avaliados componentes
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eletrénicos como placas ESP32 para

controle da iluminacéao.

3.3 — Desenvolvimento dos
sistemas de controle

Nesta etapa foram
desenvolvidos o0s sistemas para
controle das fungdes principais
(controle da climatizacdo e da

iluminacao) do projeto.

3.3.1 - Sistema de controle de
climatizacéo

Para o controle da climatizacéo,
foi utilizado um moédulo de controle
remoto universal Wi-Fi (Figura 1),
acompanhados pelo seu software de

controle (Tuya Smart).

Figura 1. Tuya inteligente universal ir remoto
wifi com sensor de umidade temperatura s08

pro.

Fonte: Aliexpress, 2023

3.3.2 — Sistema de controle de
iluminacao

Para o controle da parte de
iluminacao, foi utilizado um Dimmer AC
4 canais da empresa RobotDyn (Figura
2) em conjunto com um modulo
NodeMCU ESP32 (Figura 3).

Figura 2. Médulo de dimmer de luz CA, 4
canais, 3.3v/5v - RobotDyn

Fonte: Aliexpress, 2023

Figura 3. Modulo WiFi NodeMCU ESP-32 +
Bluetooth.

Huinfinito. Médulo WiFi NodeMCU ESP-32
Bluetooth [imagem]. Disponivel em:
https://www.huinfinito.com.br/home/1411-
modulo-wifi-nodemcu-esp-32-bluetooth.html.

Acesso em: 11 maio 2023.
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Foi criado um servidor WEB no
ESP32 para que seja possivel receber

as requisicoes externas (Figura 4).

Figura 4. Controller do ESP32 para receber as

requisicoes.

brig
Channel*
(1amp) {
1:
channel

channel

channel = &c

Fonte: AUTOR, 2023

3.4 — Desenvolvimento da Aplicagéo
WEB

Foi utilizada a linguagem de
programacdo Java e o framework
Spring para o desenvolvimento da
aplicacdo web. A aplicacdo permitira o
acesso remoto e o controle do sistema
de automacdo, permitira também a
visualizacédo dos dados coletados pelos
sensores.

A autenticacdo da APl da
plataforma Tuya envolve o0 uso dos
meétodos GetSign e

ObtainAccessToken para garantir a

seguranca e a autorizacdo adequada
para acessar 0S recursos da
plataforma. O método GetSign (Figura
5) é responsavel por gerar uma
assinatura  criptografada  usando
informagdes como o ApplD, AppSecret,
timestamp e dados adicionais da
solicitagdo. @ Essa  assinatura €
essencial para autenticar a solicitacéo
e proteger contra acessos hao
autorizados. Ja o ObtainAccessToken
(Figura 6) € utilizado para obter um
token de acesso valido, que sera usado
para autenticar todas as solicitacdes
subsequentes a API. Esse token é
necessario para verificar a identidade
do aplicativo ou do usuério e garantir
gue apenas solicitacbes legitimas
sejam processadas. A autenticacao
adequada é fundamental para garantir
a seguranca e a integridade dos dados

ao utilizar a API da Tuya.

Figura 5. Funcao para obter a Sign pela TUYA

Fonte: AUTOR, 2023
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Figura 6. Funcéo para obter o AccessToken

Fonte: AUTOR, 2023

Figura 7. Controller para as requisicdes

relacionadas a climatizacgéo.

Fonte: AUTOR, 2023

Figura 8. Controller para as requisicbes do

controle da iluminagéo.

Fonte: AUTOR, 2023

Figura 9. Prot6tipo inicial da aplicacdo para

controle.

Automatech

Fonte: AUTOR, 2023

3.5 — Protétipo completo

Finalmente, na Figura 10, é
apresentado o protétipo completo, com
todas as ligagcbes necessarias para o

funcionamento correto

Figura 10. Circuito finalizado, moédulo dimmer
AC RobotDyn e NodeMCU ESP32.

Fonte: AUTOR, 2023
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Figura 11. Sistema de iluminacgdo finalizado,
composto por 4 canais de iluminagéo

representados por uma lampada de led

dimerizavel.

Fonte: AUTOR, 2023

A Figura 11 mostra a interligacéo, e
disposicdo das lampadas do sistema de
iluminacdo e a Figura 12 mostra a interface de
tela finalizada para iniciar interagdo com a

aplicagéo.

Figura 12. Tela inicial da aplicacéo.

Fonte: AUTOR, 2023

4 — Analise dos Resultados

A implementacao do sistema de
automacao e controle do sistema de
climatizacdo e iluminagdo trouxe
resultados significativos e positivos,
comprovados por meio das medicdes
de economia de energia realizadas. Ao
coletar e analisar os dados, observou-
se que o controle do ar-condicionado
utilizando o controle remoto universal
Tuya proporcionou uma reducao média
de consumo de energia de 30% em
comparacao ao modo convencional de

controle manual (Figura 13).

Figura 13. Grafico da diferenca de consumo
com o uso da automacao para controle do Ar-
Condicionado.

Consumo de Energia do
Ar-Condicionado
(kWh/meés)

60
39,12

40 28,17
0
Sem Automacgao Com Automacao

Fonte: AUTOR, 2023

No caso do sistema de controle
de iluminacdo com o ESP32 e o
dimmer DC, constatou-se uma reducao

média de consumo de energia de 45%
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em relacdo a iluminacdo convencional
sem controle de intensidade. A
variagao da intensidade da iluminagéo
entre 20% e 80% permitiu ajustar o
nivel de luminosidade de acordo com
as necessidades dos usuarios e evitar
o desperdicio de energia quando uma

intensidade mais baixa era suficiente.

Figura 14. Gréfico da diferenca de consumo
com o0 uso da automacdo para controle da

iluminacéo.
Consumo de Energia das
lampadas (kWh/més)

30 21,6

20 11,88

| =
0

Sem Automacgao Com Automacgao

Fonte: AUTOR, 2023

Ao analisar os dados de
consumo de energia durante o periodo
de uso do sistema, fica evidente o
impacto positivo da automacéo e do
controle inteligente na eficiéncia
energética. A redugdo no consumo de
energia elétrica ndo apenas resulta em
economia financeira, mas também
contribui para a sustentabilidade

ambiental, ao reduzir a pegada de

carbono e minimizar o desperdicio de
recursos naturais.

E importante ressaltar que
essas medicbes de economia de
energia foram obtidas a partir da
comparacao entre a implementacéo do
sistema de automacao e controle e o
modo convencional de operacdo. Além
dos beneficios de economia de
energia, a automacdo também
proporcionou maior conforto ambiental,
conveniéncia no controle remoto e a
possibilidade de programacdo de
cenarios e horarios especificos,
adaptando-se as necessidades
individuais dos usuérios.

Embora tenham sido
alcancados resultados positivos, é
necessario considerar algumas
limitacdes, como a necessidade de
investimento inicial na aquisicdo e
integracdo  dos  dispositivos  de
automacado, bem como a exigéncia de
conhecimento  técnico para a
configuracéo e operacao adequada do
sistema.

No entanto, diante dos
resultados  promissores e das
vantagens comprovadas, a aplicacao

de automacao e controle em sistemas
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de climatizacdo e iluminacgéo
demonstra-se uma solucéo eficiente e
vidvel para alcancar a eficiéncia
energética, promover o conforto
ambiental e contribuir para a
sustentabilidade. Essa abordagem
pode ser aplicada tanto em residéncias
guanto em ambientes comerciais, com
0 objetivo de proporcionar um ambiente

mais inteligente e sustentavel.

5 - Conclusdes

O presente trabalho abordou a
aplicacao de automacéao e controle em
um sistema de climatizacdo e
iluminacdo, utilizando tecnologias
como Tuya, Java, Spring, API, ESP32,
controle remoto universal e dimmer
DC. O obijetivo principal foi desenvolver
um sistema que oferecesse maior
conforto ambiental, eficiéncia
energética e facilidade de controle
remoto por meio de uma aplicagcdo
web.

A fundamentacéo tedrica
abordou os conceitos fundamentais
relacionados a automacdo e controle
de sistemas de climatizacdo e
iluminacdo, destacando os principios

de eficiéncia energética e conforto

ambiental. Além  disso, foram
apresentadas as tecnologias e
componentes utilizados, como o
controle remoto universal Tuya, O
ESP32 e o dimmer DC.

A metodologia adotada no
projeto seguiu uma abordagem pratica
e integrada. Foram realizadas etapas
como definicdo dos requisitos, selecéo
de equipamentos, desenvolvimento da
aplicagdo  web, integracdo de
dispositivos, coleta de  dados,
implementacgéo e testes. As escolhas
metodoldgicas foram justificadas pela
necessidade de integrar diferentes
componentes e tecnologias, visando a
criagdo de um sistema completo e
funcional.

Os resultados obtidos com a
implementagcdo do sistema foram
satisfatorios. O sistema de controle do
ar-condicionado, utilizando o controle
remoto universal Tuya, permitiu o
controle remoto e automatico da
climatizacdo, proporcionando maior
conforto aos usuarios. O sistema de
controle de iluminacéo, com o ESP32 e
o dimmer DC, possibilitou o ajuste
personalizado do brilho das luzes,

contribuindo para a  eficiéncia
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energética e a criacdo de ambientes
adequados.

A analise e interpretacdo dos
dados coletados demonstraram 0s
beneficios  alcancados com a
automacao e controle do sistema de
climatizacdo e iluminagdo, como a
reducdo do consumo de energia e o
aumento do conforto ambiental. No
entanto, algumas limitacbes foram
identificadas durante o processo, como
a necessidade de adaptacdo dos
dispositivos de iluminacdo existentes
para o controle com o ESP32.

Em suma, o projeto demonstrou
a viabilidade e eficacia da aplicacédo de
automacao e controle em um sistema
de climatizagdo e iluminacdo. As
tecnologias utilizadas, como Tuya,
Java, Spring, API, ESP32 e controle
remoto universal, possibilitaram a
criacdo de um sistema completo e
integrado. O estudo contribui para o
avango da automacado residencial e
comercial, promovendo maior conforto,
eficiéncia energética e facilidade de
controle remoto.

Como melhorias futuras, realizar
0 deploy da aplicacdo desenvolvida

para um ambiente em nuvem,

possibilitando o0 acesso remoto e
seguro por meio da internet. Isso
permitira que os usuarios controlem e

monitorem 0 sistema forma

conveniente, independentemente de

sua localizacéo fisica
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