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Resumo

Neste trabalho é apresentado o desenvolvimento de um aplicativo para controle e monito-
ramento de aparelhos de ar-condicionado, visando a reducao do consumo desnecessario de
energia. Para tal projeto, foi criado um sistema que permite o monitoramento e controle
dos ar-condicionados, utilizando uma placa de desenvolvimento ESP32. O sistema foi
projetado para operar tanto remotamente quanto localmente, integrando-se a plataformas
de Internet das Coisas (IoT) para um gerenciamento eficiente. Além disso, o aplicativo, de-
senvolvido em React Native, proporciona uma interface intuitiva que facilita o controle dos
aparelhos, tornando a experiéncia acessivel a todos os usuarios. O backend utiliza Firebase
para autenticacao de usuarios e monitoramento em tempo real dos dados dos aparelhos,
garantindo seguranca e eficiéncia na troca de informagoes. Os resultados demonstram a

eficicia do sistema na otimizagdo do uso de energia elétrica.

Palavras-chave: Internet das Coisas (IoT), Automagio, Ar-Condicionado, ESP32, Apli-

cativo,React Native,Firebase.



Abstract

This work presents the development of an application for controlling and monitoring air
conditioning devices, aiming to reduce unnecessary energy consumption. For this project,
a system was created that allows the monitoring and control of air conditioners, using an
ESP32 development board. The system is designed to operate both remotely and locally,
integrating with Internet of Things (IoT) platforms for efficient management. Furthermore,
the application, developed in React Native, provides an intuitive interface that facilitates
device control, making the experience accessible to all users. The backend uses Firebase
for user authentication and real-time monitoring of device data, ensuring security and
efficiency in the exchange of information. The results demonstrate the effectiveness of the

system in optimizing the use of electrical energy.

Keywords: Internet of Things (IoT), Automation, Air Conditioning, ESP32, Application,

React Native, Firebase.



Lista de ilustracoes

Figura 1 — TIlustracao de componentes de um Ar-condicionado. . . . . ... .. .. 4
Figura 2 — Espectro Eletromagnético . . . . . . .. .. .. .. ... ... ..., 5
Figura 3 — Codigo react native . . . . . . . . . ... o 7
Figura 4 — servicos firebase . . . . . . . . ... 9
Figura 5 — Representacao da Placa de Desenvolvimento ESP32. . . . . .. .. .. 10
Figura 6 — Pinagem placa ESP32. . . . . . . . ... ... ... 0. 11
Figura 7 — LED Infravermelho. . . . . . . . .. ... .. oo 12
Figura 8 — Receptor Infravermelho 1838T. . . . . . .. .. ... .. .. ... ... 12
Figura 9 — Sensor de Umidade e Temperatura DHT11. . . . . ... ... .. ... 13
Figura 10 — visual studiocode . . . . . . . . . .. .. o 14
Figura 11 — Android Studio . . . . . . . . . . . ... 15
Figura 12 — Tela Inicial para criar um projeto no Firebase . . . . .. .. .. .. .. 16
Figura 13 — Tela para definir o nome do projeto Firebase . . . . . . . . ... .. .. 16
Figura 14 — dados para conexao 0 app . . . . . .« v v v v e 17
Figura 15 — Tela do Cloud Firestore do Firebase . . . . . . . .. ... .. ... ... 17
Figura 16 — Tela Realtime Database do Firebase . . . . .. .. ... ... ... .. 18
Figura 17 — Tela de cadastro do usuario . . . . . . ... .. ... ... ... .... 18
Figura 18 — Dados do usuario cadastrado . . . . . . .. .. .. ... .. ... .. 19
Figura 19 — Telade login . . . . . . . . ... . 19
Figura 20 — Criagdo do banco de dados em temporeal . . . . . . .. .. ... ... 20
Figura 21 — Criagdo . . . . . . . . . . 20
Figura 22 — Criacdo . . . . . . . . . . 21
Figura 23 — Interface do Arduino IDE. . . . . . . ... ... .o 22
Figura 24 — Configuragao para instalar placas ESP32 na IDE do Arduino. . . . . . 22
Figura 25 — Configuragao para instalar placas ESP32 na IDE do Arduino. . . . . . 23
Figura 26 — Configuragao para adicionar bibliotecas no Arduino IDE. . . . . . . .. 23
Figura 27 — Coédigos exemplos disponibilizados pela biblioteca. . . . . . . . . . . .. 24
Figura 28 — Resultado do teste de unidade da biblioteca do sensor DHT'11 exibidos

no monitor serial. . . . . ... L Lo 24
Figura 29 — Configuragao para adicionar a biblioteca IRremoteESP8266. . . . . . . 25
Figura 30 — Configuragao para abrir codigos exemplos da biblioteca. . . . . . . .. 25
Figura 32 — Enter Caption . . . . . . . . . .. . ... 26
Figura 31 — Codigos prontos para controle de Ar-condicionados de varias fabricantes. 26
Figura 33 — Biblioteca Google Firebase ESP Client . . . . . .. ... ... ... .. 27
Figura 34 — Ilustracao do projeto realizado. . . . . . . . .. .. ... .. ... ... 28

Figura 35 — SplashScreen. . . . . . . . . . ... 29



Figura 36 — Telas de Onboarding. . . . . . . . . . .. .. ... .. ... ... .... 30

Figura 37 — Telas de Autenticagdo. . . . . . . . . . . . .. ... 31
Figura 38 — o protétipo desenvolvido com ESP32. . . . . . . .. ... .. ... ... 31
Figura 39 — Tela Principal. . . . . . . . . . . . 32
Figura 40 — Monitor serial exibindo todas as acoes feitas no ESP32. . . . . . . . .. 33

Figura 41 — o prototipo desenvolvido com ESP32. . . . . . . . ... ... ... ... 34



Lista de abreviaturas e siglas

UFCG Universidade Federal de Campina Grande
[oT Internet of Things

SDK Sofware devolopment kit

NoSQL Not Only Structured Query Language
API Application Programming Interface
IR Infrared

FCM Firebase Cloud Messaging

Al Artificial Intelligence

Wi-Fi Wireless Fidelity

IDE Integrated Development Environment
JSON JavaScript Object Notation

CLI Command-Line Interface



1.1
1.1.1
1.1.2
1.2
1.3
1.4
1.5

2.1
2.2
2.3
23.1
2.4
24.1
2.4.2
243

3.1

3.1.1
3.1.2
3.1.3
3.14
3.2

3.2.1
3.2.2
3.2.3
3.2.4
3.25
3.2.6
3.2.7
3.2.8

Sumario

INTRODUCAO . . . .. i ittt e e et e et e et e e e 1
Objetivos . . . . . . . . . 2
Objetivo Geral . . . . . . . . . 2
Objetivos Especificos . . . . . . . . . . ... 2
Justificativa . . . . . ... 3
Metodologia . . . . . . . . .. .. 3
Resultados Esperados . . . . . . . . ... ... 3
Estrutura do documento . . . . . . . .. ... 3
REFERENCIAL TEORICO . . . . . ot i it et e e e 4
Principio de Funcionamento . . . . . . . . . ... ... ... ..... 4
Diodo emissor de infravermelho . . . . . . . ... ... 5
React Native . . . . . . . . . . . . 6
Ferramentas de Desenvolvimento: Expo e React Native CLI . . . . . . . .. 7
Firebase . . . . . . . . . ... 8
Armazenamento de dados em temporeal . . . . . ... ... 9
Bancos de dados NoSQL . . . . . . . . .. 9
Firebase Auth . . . . . . . . . . 9
METODOLOGIA DO PROJETO . . . . . . . . . . ..o v v v 10
Componentes de Hardware . . . . . . . . . .. .. ... ... ..... 10
ESP-32 . . . 10
LED emissor de infravermelho . . . . . . . ... ..o 11
Médulo receptor infravermelho 1838T . . . . . . .. .. .. ... .. ... 12
Modulo Sensor de Temperatura e Umidade DHT11 . . . . . . .. ... .. 12
Desenvolvimento de Software . . . . . . . .. ... ... ... ... .. 13
Visual Studio Code . . . . . . . . . . ... .. 13
Android Studio . . . . . ... 14
Google Firebase . . . . . . . . L 15
Cloud Firestore . . . . . . . . . . . . e 18
Realtime Database . . . . . . . . . . . ... ... 19
Arduino IDE . . . . . L L 21
Implementacdo na placa de desenvolvimento ESP32 . . . . . . .. ... .. 22
Integracdo NodeMCU (ESP32) + Firebase Realtime Database . . . . . . . 26

RESULTADOS E DISCUSSOES . . .. .. .. ... .. .u.u.. 28



4.0.1
4.0.2
4.0.3
4.04

5.0.1
5.0.2

Aplicativo EconoWise . . . . . . . . ..o oo 29
Lista de Materiais . . . . . . . . . . . ... 33
Protétipo de Automacao . . . . . . . . ... 34
Funcionamento do Circuito . . . . . . . . . . .. . . ... ... ... ... 34
CONSIDERACOES FINAIS . . . . . . o it e e e e e e e 35
Conclusbes . . . . . . . . e 35
Perspectivas Futuras . . . . . . . . . . ... .. 35

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . .. ... ... ... ...... 36



1 Introducao

A demanda por energia elétrica cresce continuamente em escala global, impulsionada,
sobretudo, pelo progresso econémico. Indicadores socioeconémicos, como o PIB (Produto
Interno Bruto), revelam uma correlagao significativa entre o aumento econémico e a
demanda de energia de um pais. No Brasil, essa tendéncia é clara, evidenciada pelo recorde
histérico de consumo de energia registrado em marco de 2022, conforme relatado pela

Empresa de Pesquisa Energética (EPE).

Segundo o relatério da EPE, houve um aumento no consumo de energia elétrica,
impulsionado pelas altas temperaturas em varias partes do pais. Esse contexto resultou em
um crescimento na aquisicao de equipamentos elétricos, especialmente ar-condicionados. A
EPE também aponta que a melhora nos indicadores econdémicos teve impacto no aumento
do consumo residencial. O aumento da quantidade de unidades vendidas permitiu que
os condicionadores de ar apresentassem um ganho relevante na participagdo do consumo
total de eletricidade nos tltimos anos, cuja participacao passou de 7% em 2005 para 14%
em 2017. De acordo com a nota técnica 030/2018 da EPE, os ar-condicionados sdo um

dos maiores consumidores de energia nas residéncias. (EPE, 2024).

Em 2018, a Agéncia Internacional de Energia divulgou o relatério "The Future of
Cooling", que alertava sobre uma iminente crise de resfriamento global devido a crescente
demanda por ar-condicionado, prevendo que essa demanda poderia triplicar até 2050,
representando 10% do consumo global de eletricidade.(IEA, 2018).

Em 2021, o Brasil enfrentou uma crise elétrica provocada por baixos indices de
chuva, resultando em aumento das tarifas de eletricidade e ressaltando a necessidade de
economia de energia. Para combater esse desperdicio de maneira econdmica e sustentavel,
varios estudos apresentam solucgoes que utilizam sistemas de monitoramento e controle,
com o intuito de reduzir gastos energéticos, ao mesmo tempo em que oferecem conforto

a0s UsSUarios.

Nesse contexto, a importancia de aplicativos dedicados para o controle de dispositi-
vos ¢ fundamental. Esses aplicativos oferecem aos usuarios uma interface intuitiva para
monitorar o consumo energético em tempo real, programar horarios de funcionamento e
ajustar configuracoes conforme a necessidade. Com essas ferramentas, é possivel evitar
o uso excessivo de energia, otimizando o funcionamento dos aparelhos e resultando em
economia significativa nas contas de eletricidade. Além disso, a capacidade de receber
notificagoes e relatérios sobre o uso de energia permite que os usuarios facam escolhas

mais conscientes e sustentaveis em relacdo ao consumo energético em seus lares.
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1.1 Objetivos

Esta secao tem por finalidade apresentar e descrever os objetivos gerais e especificos
deste trabalho.

1.1.1 Objetivo Geral

Estudar e desenvolver um aplicativo para controlar um dispositivo IoT que automa-
tize o controle de ar-condicionado, assegurando a compatibilidade do sistema em diversos
ambientes e promovendo a redugao do consumo de energia. A proposta envolve a exploracao
de recursos e técnicas para criar um dispositivo de facil utilizacao, além de garantir que
o aplicativo permita um monitoramento e controle eficientes dos ar-condicionados. O
aplicativo serd projetado para oferecer uma interface intuitiva, facilitando a interagdo do

usuario com o dispositivo e assegurando um gerenciamento eficaz do consumo energético.

1.1.2 Objetivos Especificos

Integracao com Firebase:

o Implementar a leitura e gravagdo de dados no Realtime Database do Firebase para
monitorar o status dos ar-condicionados (ligado/desligado, temperatura, modo de

operagao).

o Garantir a atualizacdo em tempo real das informagoes no aplicativo, permitindo que

os usuarios vejam o estado atual dos dispositivos.
Interface do Usuéario (UI):

e Projetar uma interface no figma intuitiva para React Native, que permita facil

navegacao e controle dos ar-condicionados.
Controle Remoto:

o Desenvolver funcionalidades que permitam aos usudrios controlar os ar-condicionados

remotamente (ligar/desligar, ajustar temperatura e modo).
Seguranca e Autenticagao:

o Implementar um sistema de autenticacao de usuérios no Firebase, garantindo que

apenas usuarios autorizados possam acessar e controlar os dispositivos.

o Proteger os dados dos usuarios, assegurando que informacgoes sensiveis sejam arma-

zenadas e transmitidas de forma segura.
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1.2 Justificativa

O desenvolvimento deste aplicativo para controle de ar-condicionados via IoT
justifica-se pela crescente demanda por eficiéncia energética e conforto em ambientes
residenciais e comerciais. A automacao desses dispositivos ndao apenas contribui para a
reducao do consumo de energia, mas também oferece conveniéncia ao permitir o controle

remoto.

1.3 Metodologia

Inicialmente foi realizado uma revisao bibliografica baseada em documentagoes,
artigos e varios outros meios de informacgao que sejam confidveis. Enquanto isso, foi
desenvolvido o figma e logo apds a construgdo de um banco de dados que é implementado
na plataforma Google Firebase, alimentando o dispositivo com os dados capturados. Apés
isso, foi desenvolvido o aplicativo, o qual foi desenvolvido por meio da IDE visual studio

code.

1.4 Resultados Esperados

Espera-se com este trabalho que os resultados obtidos contribuam para estudos
de IoT, para o desenvolvimento, crescimento e aprimoramento das solugoes de tecnologia
voltadas para a area comercial, especialmente as que envolvem smart home, com énfase

em automagao comercial junto a aplicativos méveis.

1.5 Estrutura do documento
O trabalho estéd organizado em cinco capitulos, incluindo este introdutério, conforme
descrito a seguir.

O Capitulo 2 Fundamentagao Teorica, expondo os conceitos tedricos para a

contextualizagao e entendimento do trabalho desenvolvido.

O Capitulo 3 aborda os materiais e metodologias utilizadas para o desenvolvimento

do trabalho bem como também a integracao das partes.
No Capitulo 4 sao apresentados os resultados dos testes realizados.

O Capitulo 5 apresenta as conclusoes do trabalho, expondo os resultados alcanca-
dos, assim como uma analise dos pontos falhos e propostas futuras visando complementar

as atividades desenvolvidas.



?2 Referencial Tedrico

Este capitulo aborda os principais fundamentos e conceitos inerentes ao prototipo
desenvolvido, com o intuito de fornecer um maior entendimento ao assuntos tratados
nos capitulos posteriores. Esta secao apresenta os conceitos de diodos emissores de luz
infravermelha, diodos emissores de luz infravermelha, que representam um dos métodos de
comunicagao utilizados nos controles remotos dos aparelhos de ar-condicionado. Além disso,
serd apresentada uma visao geral do desenvolvimento do aplicativo em React Native, que
permite o controle do dispositivo [oT. O backend sera estruturado utilizando o Firebase,
especificamente com o banco de dados em tempo real, que facilita a troca de informacoes

e 0 monitoramento eficaz dos ar-condicionados.

2.1 Principio de Funcionamento

A principal funcao do ar-condicionado é proporcionar ambientes com tempera-
turas agradaveis, onde um ser humano sinta conforto térmico, independentemente de
ser para aquecer ou resfriar. O condicionamento de ar refere-se ao processo de resfriar e
desumidificar o ar em ambientes internos para garantir o conforto térmico ou atender a
outras necessidades. Sendo possivel regular a temperatura, a umidade e a qualidade do
ar, além de oferecer func¢oes como aquecimento, resfriamento, umidificacao e desumidifica-
¢ao.(ARCHTOOLBOX, 2021).

Figura 1 — Ilustracdo de componentes de um Ar-condicionado.

VAPOR BAIXA PRESSAO VAPOR ALTA PRESSAO
o~ D

COMPRESSOR REJEITO DE CALOR
AMBIENTE CLUMATIZADO AREA EXTERNA

=1

E DISPOSITIVO DE EXPANSAO

EVAPORADOR
CONDENSADOR

U

-

LiQuIDO BAIXA PRESSAD LiQUIDO ALTA PRESSAD

Fonte: Adaptado de (SMACNA, 2024)

O ar-condicionado funciona sobre o principio da troca térmica do ambiente. O

ar passa pela serpentina do evaporador, onde ¢é realizada a troca de calor, elevando ou
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diminuindo a sua temperatura, de acordo com o ciclo em funcionamento, gerando, ainda
uma reducao da umidade relativa do ar. Quando o devido indicador de temperatura é
atingido, o compressor do evaporador 1é essa informacao, desligando em seguida para que a
temperatura seja mantida. A qualquer instante, na condi¢ao de ocorridos qualquer desvio
para fora da faixa de atuacao da temperatura encomendada, o compressor do evaporador
¢é desligado. O compressor do evaporador interno é o responsavel pela circulacao do gas

refrigerante.

2.2 Diodo emissor de infravermelho

Para entender o controle de um ar-condicionado, é fundamental conhecer o funcio-
namento do controle remoto. Ele contém um microcontrolador que armazena os c6digos
necessarios para operar o aparelho, além de componentes eletronicos e um diodo emissor

de infravermelho, que envia os comandos.

A tecnologia dominante nos controles remotos de televisores é o infravermelho (IR).
A luz infravermelha é também conhecida como "calor". A premissa béasica no funcionamento
de um controle remoto IR ¢é o uso da luz para levar sinais entre um controle remoto e

o aparelho a que ele controla. A luz infravermelha esta na faixa invisivel do espectro

eletromagnético.
Figura 2 — Espectro Eletromagnético
Espectro Eletromagnético
ondas micro- infra luz %
de radio ondas vermelho Vvisivel g raios x raios gama
/ &
huu|n|uuu|uu{m||u~un||m|um
10° 1 10° 10° 107 10° 10" 10"

Fonte: (LAYTON, 2021)

Um controle remoto IR (o transmissor) envia pulsos de luz infravermelha que
representam codigos binarios especificos. Estes c6digos bindrios correspondem a comandos,
como: liga/desliga e aumentar o volume. O receptor IR na TV, ou outro aparelho, decodifica
os pulsos de luz em dados binarios (1 e 0) que o microprocessador do aparelho pode entender.

O microprocessador realiza entao a tarefa correspondente.(LAYTON, 2021)
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A comunicag¢ao via infravermelho é uma das formas mais simples de comunicagao
sem fio. E uma opcio econdmica para transmitir dados e oferece uma boa relagio sinal-
ruido, tornando a transmissio confiavel e resistente a interferéncias, com baixo consumo de
energia. Essa tecnologia é comumente utilizada em eletrodomésticos, além de ter aplicagoes

em areas como controle industrial e seguranca. (LV et al., 2010).

Os LEDs infravermelhos emitem luz invisivel ao olho humano, geralmente entre
800 e 980 nandometros, mas outras fontes, como lampadas e o sol, também produzem
radiagdo infravermelha, complicando as comunicagoes (KITABAYASHI et al., 2010). Para
reduzir esses problemas, os LEDs sdo acionados rapidamente em uma frequéncia de 38.000
Hz, chamada de frequéncia portadora. Contudo, cada fabricante utiliza protocolos de
comunicagao diferentes, tornando necessario que um controle remoto seja especifico para
cada dispositivo. Fabricantes como PHILIPS, NEC e Toshiba fornecem chips de codificagao
que organizam os dados para garantir que ambas as partes compreendam a mensagem
(LV et al., 2010).

2.3 React Native

O React Native é um framework criado em 2015 pelo Facebook, que permite criar
aplicagoes mobile nativas usando Javascript e utilizar as mesmas API’s (Application
Programming Interface) da plataforma nativa que outras aplicagoes utilizam. Atualmente,
varias aplicacoes sao desenvolvidas ou estao sendo migradas para o React Native, tais

como: o préprio Facebook, Skype, Walmart, Instagram, entre outras. (ALURA, 2024).

O React traz um conceito de componente ao qual é possivel fazer uma modularidade
da interface, podendo se setar comportamento e atributo de forma 20 especifica de
um componente para o outro que pode ser utilizado em varios arquivos e que mudara
dependendo da plataforma, facil de se entender, diminui a quantidade de c6digo escrita e

também possibilita que seja mais rapido o desenvolvimento de aplicagoes.
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Figura 3 — Cdédigo react native

Temperatura Descjada

21c

urplePrimaryLight">

L0G e
I It

Fonte: Autoria Prépria

Antes do React Native chegar em seu auge, o desenvolvimento para Android e iOS
era bem mais complexo. Havia a necessidade de aprender varias linguagens de programagao
como Java, Kotlin, Objective-C, Swift. Entretanto, isso ndo garante reaproveitamento
de c6digo de uma plataforma para outra. Com isso, em cenarios empresariais, havia a
necessidade de contratacao de um time de desenvolvimento para cada sistema operacional.
Consequentemente o desenvolvimento do projeto acabava ficando mais caro e em raros
casos mais lento. Porém, com o React Native, o codigo pode ser reaproveitado em até

100necessarias duas equipes de desenvolvimento, apenas uma.

2.3.1 Ferramentas de Desenvolvimento: Expo e React Native CLI

Expo: Acelerando o Desenvolvimento O Expo é uma ferramenta que simplifica
o desenvolvimento no React Native, oferecendo um ambiente integrado que elimina a
necessidade de configuragdes nativas complexas. Com o Expo, desenvolvedores podem
testar rapidamente novas ideias e compartilhar seus aplicativos com facilidade, acelerando
o ciclo de desenvolvimento. A plataforma também fornece acesso a uma vasta biblioteca
de APIs e componentes, facilitando a incorporacao de funcionalidades avancadas nos

aplicativos.

React Native CLI: Controle Total sobre o Desenvolvimento Para aqueles que
necessitam de uma configuracao mais personalizada e controle direto sobre o ambiente
de desenvolvimento, a React Native CLI ¢é a ferramenta indicada. Ela permite aos de-
senvolvedores configurar seus projetos de maneira detalhada, acessando diretamente as

configuracoes nativas e construindo funcionalidades complexas sem as limitagoes do Expo.
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Embora exija um conhecimento mais aprofundado das plataformas nativas, a React Native

CLI é poderosa para projetos que demandam uma integracao nativa mais intensa.

2.4 Firebase

O Firebase é um servigo disponibilizado pela Google em que toda a estrutura do
backend esta completamente pronta para se integrar com uma aplicagdo web ou mobile,
devido a grande quantidade de servicos oferecidos e a facilidade de implementacgao. Para

pequenos projetos ele pode ser a melhor opgao. (DECHALERT, 2019)

Desse modo, o Firebase é mais conhecido como sendo um Realtime Database (Banco
de Dados em Tempo real), o que significa que pode ser possivel criar aplicagoes avangadas
ao permitir o acesso do banco de dados executando ao lado do coédigo do cliente. Os
dados salvos no banco de dados sao disponibilizados offline e localmente. Mesmo os dados
sendo mantidos assim, os eventos em tempo real podem continuar fazendo requisicoes,
conduzindo uma melhor experiéncia para o cliente final. Quando a conexao for estabelecida
no servidor, o banco de dados em tempo real faz a sincronizacao das alteragoes feitas

quando estava off-line, e recupera os dados on-line, permitindo as atualizacdes remotas
com éxito. (FIREBASE, 2020)

Com a intengao de resolver os desafios enfrentados por desenvolvedores no inicio
de um projeto, a Google disponibiliza varios servicos através do Firebase (GOOGLE,
2019), que incluem infraestrutura, armazenamento, seguranca, autenticagdo, entre outros.
Neste projeto, foram utilizados os servigos de armazenamento de dados em tempo real e

autenticacgao.
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Figura 4 — servigos firebase

Firebase

=gl g =
Build better apps Improve app quality Grow your app

Remote

Auth Hosting Crashlytics Analytics Config

Cloud ML Kit Performance

Furictions Monitoring Predictions A/B Testing

Cloud Realtime Cloud Dynamic
Firestore Database Rt Messaging Links

Cloud In-app
Storage Messaging

Fonte: (FIREBASE, 2020).

2.4.1 Armazenamento de dados em tempo real

O maior beneficio do Firebase Database Realtime é que ele ja possui um sistema
25 de sincronizacao instantanea implementado, fazendo com que, caso ocorra uma modifi-
cagao no banco, todos os aplicativos que tenham a referéncia daquele item, o atualizem
automaticamente, em vez de trabalhar com requisicao e resposta normalmente utilizado

em outros bancos.

2.4.2 Bancos de dados NoSQL

Um banco de dados nao relacional é um banco de dados que nao usa o esquema
de tabela de linhas e colunas encontrado na maioria dos sistemas de banco de dados
tradicionais. Em vez disso, os bancos de dados nao relacionais usam um modelo de
armazenamento otimizado para os requisitos especificos do tipo de dados que esta sendo
armazenado. Por exemplo, os dados podem ser armazenados como pares chave/valor

simples, como documentos JSON13 ou como um grafico que consiste em bordas e vértices.

2.4.3 Firebase Auth

O Firebase Auth é um servigo que oferece diversos métodos de autenticacao:
email /senha, uso direto de sistema de contas préprio, ou provedores de terceiros, como o
Google, Facebook, Microsof, Twitter, dentre outros. Os recursos deste servigo sao gratuitos,

exceto a autenticacao por telefone. A figura 2.14 mostra o logotipo do Firebase.
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3 Metodologia do Projeto

O sistema desenvolvido tem como objetivo facilitar o controle de ar-condicionados,
permitindo que o usuario tenha total autonomia na programacao e operacao. Isso garante
um conforto maior, pois ele pode ajustar as configuracdes conforme suas necessidades. O
controle é feito por meio de um emissor infravermelho, que se comunica diretamente com o
ar-condicionado, e a interagao do usuario acontece através do um aplicativo desenvolvido
conectado ao microcontrolador que salva os dados no banco de dados real time do Google

Firebase.

A seguir as ferramentas e as etapas realizadas para o desenvolvimento do protétipo

do aplicativo de monitoramento, automacao e controle de ar-condicionado.

3.1 Componentes de Hardware

3.1.1 ESP-32

ESP32 é um médulo microcontrolador (MCU) WiFi, Bluetooth, Bluetooth Low
Energy (BLE), de ampla variedade de aplicagoes, desde de redes de sensores de baixa
poténcia a tarefas mais exigentes, como codificacao de voz, streaming de musica e decodifi-
cacao de MP3 (ESPRESSIF, 2012), desenvolvido pela empresa Espressif Systems, com
modulos Wi-Fi e Bluetooth integrado, foi desenvolvido com o objetivo ser utilizado em
aplicagoes do ambito da internet das coisas, e é uma placa de desenvolvimento considerada

de baixo custo.

Figura 5 — Representacido da Placa de Desenvolvimento ESP32.

Fonte: (MAKERHERO, 2017)

O ESP32 pode ser programado em diversas IDEs, como a SDK da Espressif,
MicroPython, Visual Studio, Arduino IDE e outros editores. Programas ESP32 sao escritos
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em linguagem C

As principais caracteristicas do ESP32 sao:

« Microprocessador Xtensa® single/dual-core LX6 de 32 bits
 Processador pode operar em 80MHz / 160MHz / 240MHz
« Tensao operacional de 3,3(V)

« Alimentacao fornecida através do conector Micro USB-B integrado ou diretamente
com 5 a 12 VDC através do pino “VIN”

« 25 pinos de Entrada/Saida digitais (DIO)
« 6 pinos de entrada analégica (ADC)

« 2 pinos de saida analégica (DAC)

« 4MB de memoria flash

« WiFi nativo padrao 802.11b/g/n

 Bluetooth BLE 4.2 BR/EDR e BLE (Bluetooth Low Energy)

Figura 6 — Pinagem placa ESP32.

Ol ESE GND
o Eldg GIOP23 & VSPIMOSI

[ RESET o' EN oWPRg.]
ADCO_¥ GIOP36 gEElale bl E@g GIOP22 g 12C SCL
ADC3 ¥ GIOP30 NN, E38 GIOP1 TX0
ADC6 g GIOP34 g, ® [ mEDg” GIOP3 RX0
27

ADC7_u GIOP35 S |
TOUCHY @ ADC4 m GIOP32 gl ar [-ZEAg GnhD |
O gy GIOP17 g TX2 |

(24}

=
TX1 _@FLASHD3 g GIOP10 O C
[ Vin5v_ZE0gd® ®le Py GIOP6 gFLASH K]

Fonte: (MAKERHERO, 2017)

3.1.2 LED emissor de infravermelho

O LED emissor atua como um componente essencial no sistema, transmitindo
comandos para o receptor infravermelho do ar-condicionado. Esse dispositivo converte
sinais elétricos em luz visivel, permitindo que o usuario execute as fungoes desejadas. Para
essa aplicacao, foi utilizado um LED Emissor Infravermelho de 5mm como mostrado na

Figura 7.
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Figura 7 — LED Infravermelho.

Fonte: (MAKERHERO, 2024)

3.1.3 Moédulo receptor infravermelho 1838T

O sensor 1838T, apresentado na Figura 8, é um componente eletronico utilizado
para receber e decodificar sinais infravermelhos emitidos por controles remotos Pode ser
encontrado em T'Vs, radios, aparelhos de multimidia e até em aparelhos de ar condicionado.
O moédulo contém um receptor IR 1838 que conta com tensao de operagao entre 2,7 e 5,5V.

A comunicagdo com o microcontrolador se da por meio de um tinico pino de saida.

Figura 8 — Receptor Infravermelho 1838T.

Fonte: (RYTRONICS, 2024)

3.1.4 Modulo Sensor de Temperatura e Umidade DHT11

O sensor DHT11 é um dispositivo amplamente utilizado para monitorar a tempe-
ratura e a umidade do ar. Ele é composto por um sensor de umidade capacitivo e um
termistor NTC (coeficiente de temperatura negativo). Esses elementos estao integrados
em um unico médulo, que também inclui um circuito integrado responsavel por realizar as

medicoes e fornecer os dados em formato digital. O DHT11 possui trés pinos de conexao:

VCC, DATA e GND.
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Figura 9 — Sensor de Umidade e Temperatura DHT11.

Fonte: MAKERHERO, 2023.

Apesar de sua popularidade e baixo custo, o sensor DHT11 possui algumas limita-
¢oes. A principal delas é a sua precisao nas leituras da temperatura com uma precisao de
+2°C e a leitura da umidade com uma precisao de +5%. Além disso, a taxa de atualizacao
do sensor é relativamente baixa, o que significa que ele nao é adequado para aplicagoes

que exigem uma resposta em tempo real.

3.2 Desenvolvimento de Software

3.2.1 Visual Studio Code

Visual Studio Code é um editor de codigo-fonte leve e intuitivo para desenvolvi-
mento, estando disponivel para os sistemas operacionais macOS, Linux e Windows. Com
suporte ja integrado para a linguagem JavaScript. (CODE, 2024) Ele sera utilizado para
desenvolvimento do software, sendo utilizado hibridamente com as linguagens HTML, CSS

e JS.
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Figura 10 — visual studio code

Fonte: (CODE, 2024)

3.2.2 Android Studio

O Android Studio é uma IDE que foi criada pela Google. Esse ambiente de
desenvolvimento possui varias funcionalidades, tais como preenchimento automatico de
comandos, auto indentacao, navegador de pasta, simulagao de dispositivo, dentre outras

funcionalidades 23.

O Android Studio é uma plataforma de desenvolvimento poderosa e versatil,
projetada para facilitar a criacao de aplicativos Android. Ele é o ambiente integrado oficial
para esse tipo de desenvolvimento, baseado na IDE IntelliJ IDEA. O Android Studio

oferece uma série de recursos que aumentam a produtividade, como:

e Um emulador rapido com diversas funcionalidades.
o Um ambiente unificado que permite desenvolver para todos os dispositivos Android.

o A capacidade de aplicar mudancas de codigo diretamente em um aplicativo em

execucao, sem precisar reinicia-lo.

Ferramentas e frameworks de teste abrangentes.
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Figura 11 — Android Studio

Welcome to Android Studio >

Fonte: Autoria Prépria

3.2.3 Google Firebase

O Firebase seréd utilizado como plataforma de armazenamento de dados em nuvem,
oferecendo flexibilidade para softwares hibridos. A conectividade sera estabelecida entre
dispositivos fisicos em rede e uma interface web, funcionando como uma ponte para
garantir o correto funcionamento do sistema. O banco de dados suporta seis linguagens
de programagao: Swift, Objective-C, Java, JavaScript, C++ e Unity (FIREBASE, 2020).

), sendo que este projeto utiliza JavaScript para a integragdo com o Firebase Realtime
Database.

As funcionalidades do Firebase que serao empregadas neste projeto incluem:

o Auth — O Firebase Auth é um servigo que oferece diversos métodos de autenticagao;

o Cloud Firestore — banco de dados NoSQL que armazena dados no formato JavaS-
cript Object Notation (JSON);

« Realtime — permite a gravacao de dados no banco em tempo real.
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Figura 12 — Tela Inicial para criar um projeto no Firebase

Olal Este & o Fimbain

s e e B oitten OO F bbb ol
durmmarayts rmbmap) pE e @1y T

Fonte: Autoria Prépria

Figura 13 — Tela para definir o nome do projeto Firebase

Yamos comegar com um
nome para o projeta™

Database-TCC

®

Fonte: Autoria Propria

Para o uso do Cloud Firestore é necessario a inicializagdo dele na pagina inicial
depois da criacao do projeto,sera criada a cole¢do posteriormente, para salvar os dados dos
usuarios como nome, e-mail e uma identificacao gerada pelo Cloud Firestore na colecao
users (UID).
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Figura 14 — dados para conexao o app

o Register app

° Add Firebase SDK

Copy and paste these scripts into the bottom of your <body> tag, but before you use any Firebase services:

<l

The core Firebase JS SDK is always required and must be listed first

=

<script src-'httpsifswww,gsiatlc,CUMaflrebase]sf?,15,5=f1rsbase-app‘Js'><:scr1p

<le=

TODO: Add SDKs for Firebase products that you want to use
https://firebase.google.com/docs/web/setupfavailable-libraries

<script>
// Your web app's Firebase configuration
var firebaseConfig = {

7]
// Initialize Firebase
firebase.initializeApp(firebaseConfig),

@ </script>

<

apiKey:

authDomain: “fir-aw-form.firebaseapp.com”,
databaseURL: “https://fir-aw-form.firebaseio.com",
projectld: "fir-aw-form",

storageBucket: "fir-aw-form.appspot.com”,
messagingSenderId: "5382587212457,

appId: "1:538258721245:web:521e46c457745¢29186834"

Fonte: Autoria Propria

Figura 15 — Tela do Cloud Firestore do Firebase

Cloud Firestione

Fonte: Autoria Propria

D

Ativacao também do Realtime Database, que é necessario para obter as gravagoes

em tempo real dos dados dos sensores para controle do ar.
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Figura 16 — Tela Realtime Database do Firebase

Resttime Database ]

Fonte: Autoria Propria

3.2.4 Cloud Firestore

Na aplicacao desenvolvida, o uso do Cloud Firestore é utilizado para o usuario se
cadastrar na aplicagdo e consequentemente realizar um login com seus dados cadastrados,

na tela de cadastro ¢ solicitado o nome, e-mail e senha para poder acessar o app.

Figura 17 — Tela de cadastro do usuério

’ Automatize e otimize

> 8eu dia @ dia

¢

WISE

Faca seu cadastro =

Fonte: Autoria Prépria

Apo0s o usuario realizar o cadastro, os dados sao salvos no documento com um ID
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gerado para colecao users criada para salvar os usuarios cadastrados.

Figura 18 — Dados do usudrio cadastrado

(A > users > OFsdWvg3fReV.. & Mais no Google Cloud v

2 (default 10 users = i | [E OFsdWvg3fReVTziLniYXHOObot2
+ Iniciar colegdo + Adicionar documento + Iniciar colegao
users > i OFsdWvg3fReVTzfLniVXHOOJbot2 > + Adicionar campo

QIPUGFd812hIKTTHTZF7dy 1bgn2 teste@teste.com’

Fonte: Autoria Prépria

Com os dados salvos, o usuario podera realizar o login com seu e-mail e senha
cadastrados, a tela de login.

Figura 19 — Tela de login

* Automatize e otimize

¢

WISE

Entre no aplicative =

Nao tem uma conta? Cadastre-se!

Fonte: Autoria Prépria

3.2.5 Realtime Database

Na aplicacao desenvolvida, o Realtime Database foi utilizado para salvar os dados
de temperatura ambiente enviados pelo sensor de temperatura DHT11,assim como para

salvar os dados do infra-vermelho para podermos controlar o ar-condicionado.

» Criagao e configuragao:
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Figura 20 — Criacado do banco de dados em tempo real

@ Firebase ESP32 Firebase Demo ~

#A Project Overview

Realtime Database

Store and sync data in real time

Authentication

Firestore Database

Storage Create Database

Hosting
Functions
Machine Learnina

Extensions

Fonte: Autoria Propria

Configuracao de regras de seguranga para seu banco de dados. Para fins de teste,
selecione Iniciar no modo de teste. Em tutoriais posteriores vocé aprendera como

proteger seu banco de dados usando regras de banco de dados.

Figura 21 — Criacao

Set up database
1 Database options . Security rules

O Start in locked mode

2821-9-2
2021-9-2

read": "now <

write : now <

@ Start in test mode

i) The default security rules for test mode allow anyone with
your database reference to view, edit and delete all data in

your database for the next 30 days

Fonte: Autoria Propria

Seu banco de dados agora esta criado. Vocé precisa copiar e salvar o URL do banco

de dados — destacado na imagem a seguir — porque vocé precisara dele posteriormente
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em seu codigo ESP32.
Figura 22 — Criagao

Realtime Database (' [E% Precisa de ajuda com o Realtime Database? Pergunte ao Gemini

Dados Regras Backups Uso % Extensions

@  Proteja os recursos do Realtime Database de abusos, como fraude de faturamento ou phishing ~ Configurar o App Check X

GD  https://econoapp-58825-default-rtdb firebaseio.com 3 P

https://econoapp-58825-default-rtdb. firebaseio. com/
hum: 29
temp: 33

Fonte: Autoria Propria

Os dados sao salvos como uma arvore JSON, no primeiro né da arvore geofence, tem o

UID para a identificacdo de para qual usuario o aparelho foi cadastrado.

3.2.6 Arduino IDE

O Arduino utiliza uma interface Integrated Development Environment (IDE) de
forma intuitiva e simplificada para melhorar a experiéncia do usuario. A placa ESP32
pode ser programada em varias frameworks diferentes, mais comum sendo a ESP-IDF,
framework oficial da Espressif, e Arduino IDE, sendo este tltimo em que o microcontrolador

foi programado. A interface do Arduino IDE ¢é mostrada na Figura 23.

Além disso, a IDE do Arduino oferece uma vasta biblioteca para diversos tipos
de dispositivos, sensores e servicos, incluindo a integracao com o firebase, facilitando
e simplificando a integracao de diferentes sistemas e dispositivos, e assim acelerando o

processo de criacao e prototipagem de aplicativos IoT.
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Figura 23 — Interface do Arduino IDE.

Projeto_TCCino A

THPL2UA7V2RKS"
AME "Projeto SADI" r
‘G2USQNCQP7bSBNXRQagpyhPybeZEaXs™

312ee1ca-8209-458f -adcc-Fd930c1626Fd"
0 98-dcf ba7: 7 Bo-ihesiiinaisas
“6535dbe413422699880CRF "

connect-izaias"
244466666"

27 Arcondicionado& arcondicionado = SinricPro[DEVICE_ID];

DHTTYPE DHT11

Ln31, Col 60 X No board selected Q)

Fonte: Autoria Prépria

3.2.7 Implementacao na placa de desenvolvimento ESP32

Inicialmente, para implementagao na placa de desenvolvimento ESP32, foi realizada
a instalacdo do Arduino IDE, framework da Arduino na qual tem suporte para o desenvol-
vimento de aplicagoes nas placas ESP32. Para utilizar dispositivos ESP32 no arduino é
necessario primeiro adicionar as placas ao IDE. Para isso clicamos em Arquivos -> Prefe-
réncias, e na aba Preferéncias aberta, escrevemos em "URLs adicionais para Gerenciadores

de Placas” a URL 'https://espressif.github.io/arduino-esp32/package__esp32_index.json".

Figura 24 — Configuracdo para instalar placas ESP32 na IDE do Arduino.

Preferences x
Settings Network
Sketchbook location:
c:\Users\Igor\Documents\Arduino BROWSE
[JShow files inside Sketches
Editor font size: 14
Interface scale: 4 Automatic 100 %
Theme: Light v
Language:. English ~ (Reload required)
Show verbose output during ] compile [Jupload
Compiler wamings None
[ Verify code after upload
B Auto save
4 Editor Quick Suggestions
—
IAdditicna\ boards manager URLs: hitps://espressif github.io/arduino-esp32/package_esp32_index json I o

Fonte: Autoria Propria

Apbs isso vamos em Ferramentas > Placa > Gerenciador de Placas procuramos

"ESP32"; e a opgao de instalar placas de desenvolvimento ESP32 estara disponivel. A placa
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selecionada deverd ser a mesma utilizada para nao acorrer problemas de compatibilidade
nas GPIOs.

Figura 25 — Configuracgdo para instalar placas ESP32 na IDE do Arduino.

BOARDS MANAGER

ESP32

g Type:  All v
Arduino ESP32 Boards by
Arduino

Boards included in this package:
Arduino Nano ESP32
More info

2013 v INSTALL

esp32 by Espressif Systems
2.0.14 installed

Boards included in this package:
M5Stack-Core-ESP32, M5Stack-
Station, Heltec WiFi LoRa 32(V3) /...
Mare info

2014 ~ REMOVE

Fonte: Autoria Prépria

Com a plataforma instalada, foi iniciado os testes de undiade, onde foram testados
todos os componentes individualmente, comecando com o ESP32 em conjunto com o sensor
de temperatura DHT11. Para isso é necessario a adi¢ao das bibliotecas do sensor para que
aconteca a comunicacao entre os dispositivos. Para adicionar bibliotecas no Arduino IDE,

é necessario clicar em "Gerenciador de bibliotecas"e procurar pela biblioteca necessaria.

Figura 26 — Configuragao para adicionar bibliotecas no Arduino IDE.

ESP32 Dev Module

LIBRARY MANAGER

dht sensor library

Type: Al v
Topic: Al v

IoHT sensor library by
Adafruit
1.4 4 installed

Arduino library for DHT1Y,
DHT22, etc Temp & Humidity

ISensors Arduino library for..,
More info

144 ~ REMOVE

Fonte: Autoria Propria

As bibliotecas instaladas sdo criadas por usuarios, as vezes até por empresas, e
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sao geralmente mantidas atualizadas em relagao as mudancas na IDE do Arduino, ou
atualizagoes nas placas de desenvolvimento. As bibliotecas também oferecem codigos
exemplos para as mais diversas funcionalidades. Para o teste do sensor de temperatura
foi utilizado o exemplo disponibilizado para testes, como mostrado na figura 27, e os

resultados dos testes exibidos no monitor serial sao mostrados na figura 28.

Figura 27 — Cédigos exemplos disponibilizados pela biblioteca.

& Projeto TCC | Arduine IDE2.2.1
Fils Edit Sketeh Tools Help

jonado.h

Built-in examples

01 Basics » pite

02 Digital

y LTEn

“THPL2L
"Projet
"G2USQ

Sketchbook »

b EY "312ee1
CRET "c419%
bir} 65350k

Save

Save As..

Preferences..
“connec

Advanced » il
ASS 24446

Quit CirlsQ

i.h>
®  Hclient.h>
» pksimpleEsp32.h>
» Fruit_GFX.h>
» fruit_ssp13e6.h>
Lh>
" Emotetspazes. h>
End.h>
1ePro.h>

it GFX Library

Adafruit SSB1306

Adafruit Unified Sensor

050 v (@IEEN Arduinakon

Biynk

, prdicionado.h”

DallasTemperature

GRBbSEDR Dy DHT sensor library OHT_Unified_Sensor
DFR Rremote

WebSockets

Fonte: Autoria Propria

Figura 28 — Resultado do teste de unidade da biblioteca do
sensor DHT'11 exibidos no monitor serial.

Seral Monitor x

10 19,Col 48 _E5P32 Dev ModuieonCOMZ 03

Fonte: Autoria Prépria

O segundo teste de unidade realizado foi o do médulo receptor infravermelho 1838T
e do LED emissor de infravermelho. Para o médulo receptor foi primeiro instalado a
biblioteca IRremoteESP8266, que fornece suporte para placas de desenvolvimento ESP32.
Esta biblioteca permite enviar e receber sinais infravermelhos em um ESP8266 ou ESP32
usando a framework do Arduino, com LEDs IR comuns de 940 nm e médulos receptores
IR como o 1838T. A biblioteca também conta com exemplos disponiveis com cddigos

prontos que foram utilizados para os testes.
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Figura 29 — Configuracao para adicionar a biblioteca IRremote ESP8266.
LIERARY MANAGER

IRremoteESP

Type: | Installed v
Topic: Al v

IRremoteESP8266 by

David Conran, Sebastien..

2.8.6 installed

Send and receive infrared signals
ycols

) This library..,

(ESPB26&/ESP32
More info

286 w REMOVE

Fonte: Autoria Propria

Figura 30 — Configuracao para abrir cdédigos exemplos da biblioteca.
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Save As.. Ctrl+Shift=S RrecvDump
07 Display . Er— 1
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- i IRsendProntoDemo
11.ArduinolSP »
IRServer
Examples from Custom Libraries WCPanasonicSendDemo
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Adafruit GFX Library » SmartlRRepeater
Adafruit SSD1306 » TumGnArgoAC
Adafruit Unified Sensor » TumOnDaikinAC
Arduinolson > TumOnFujisuAC
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»
»
»

|Rremote TumnCnMitsubishiHeavyAc
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SinricPro TunOnTrotecAC

Web-AC-control

Fonte: Autoria Prépria

Com a biblioteca instalada, foi possivel fazer a captura dos comandos do controle
do ar-condicionado,o teste foi feito com o ar do meu quarto e os comandos relativos as
temperaturas de 16°C até 32°C, todos em formato NEC. Com os cddigos em formato
NEC capturados, foi possivel realizar o teste do emissor de infravermelho. A biblioteca
IRremoteESP8266 oferece um exemplo de cédigo para envio de dados IR, como mostra a
figura 33. Com ela foi possivel fazer a clonagem dos sinais do controle do ar-condicionado,

fazendo com que o ar-condicionado identificasse o comando emitido.

Essa biblioteca também conta com um acervo de cddigos para controle de de

ar-condicionados de diversas marcas como Samsung, Toshiba, Panasonic, Sony e outras,
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@ Library Manager *
Type Al | Topic Al | firebase esp client
Firebase Arduino Cient Library for ESPE266 and ESP32 -~
Mobizt Version 2.6.2 INSTALLED

Google Firebase Arduino Client Library for Espressif ESPB266 and ESP32 The library supports Firebase products e.g. Realtme database,
Cloud Firestore database, Firebase Storage and Google Cloud Storage, Cloud Functions for Firebase and Cloud Messaging.
More in

Figura 32 — Enter Caption

onde os codigos e protocolos para cada fabricante ja estdo configurados para o uso em
cada aparelho que trabalhe nessas configuracoes. A biblioteca é mantida e atualizada por
usuarios de forma voluntaria, e a cada atualizagao nova, novos codigos sao adicionados,

aumentando ainda mais a quantidade de fabricantes disponiveis.

Figura 31 — Cédigos prontos para controle de Ar-condicionados de varias fabricantes.

File Edit Sketch Tools Help

New Sketch CrleN - BlynkirRemote
New Cloud Sketch Al I CommenAcCantrol .
- 10 Built-in examples
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Sempcs L s IRGCTCRS erver
Close 04, Communication »
ol IRMQTTServer
05.Control »
S IRrecvDemo
A 06Sensors »
SRR IRrecvDump
07.Display » i
Preferences. Ctrl+Comma |RrecvDumpV2
08.5trings »
IRrecvDumpV3
; »  03USB »
Advanced IRsendDemo
10:StarterKit_Basickit »
Quit Ctrl+Q IRsendProntoDemo
11.ArduinolSP ’
3] [RServer
Examples from Custom Libraries WCPanasonicSendDemo
Adafruit BusiO vl LoAcsend
Adafruit GFX Library »{  smariRRepeater
Adafruit 5501306 | TumOnAsgoac
7 Adafruit Unified Sensor v|  TumCnDaikinaAC
Arduinolson | TumOnFujitsuac
ity ... | umcnsressc
| DallasTemperature vl TumCnkelvinatorac
DHT sensor library L TurnCnMitsubishiAC
IRremote rl  TumOnMitsubishiHeavyAc
IRremoteESPB266 vl TumCnPanasonicAC
OneWire L TurnCnToshibaAC
SinricPro | TumOnTrotecac

Fonte: Autoria Propria

3.2.8 Integracdo NodeMCU (ESP32) + Firebase Realtime Database

Sera necessario adicionar a biblioteca cliente Firebase ESP para este projeto. Esta
biblioteca é compativel com placas de desenvolvimento ESP32 e ESP8266. Usaremos o

Library Manager no Arduino IDE para instala-lo com sucesso.

Abra o Arduino IDE e clique em Sketch > Biblioteca > Gerenciar Bibliotecas.

Digite ‘Firebase ESP Client’ na guia de pesquisa e instale a versao mais recente da Firebase
Arduino Client Library para ESP8266 e ESP32 mostrada abaixo.
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Figura 33 — Biblioteca Google Firebase ESP Client

@ Library Manager M
Type Al |~ Topiciall | firebase esp cliant |
Firebase Arduino Clent Library for ESPB266 and ESP32 -~
by Mobizt Version 2.6.2 INSTALLED

Google Firebase Arduino Client Library for Espressif ESPB266 and ESP32 The library supports Firebase products 2.9, Realtme database,
Cloud Frestore database, Firebase Storage and Google Cloud Storage, Cloud Functions for Firebase and Cloud Messaging.
Muore infa

Fonte: Autoria Prépria

Agora a placa ESP32 ja esta pronta para interagir com o banco de dados. Sendo
necessario apenas inserir suas credenciais de rede, chave API do projeto, URL do banco

de dados e o0 e-mail e senha do usuério autorizado.

-Incluir bibliotecas

#include <WiFi.h>
#include <Firebase ESP Client.h>

- Credenciais de Rede

#define WIFI_SSID "REPLACE WITH_YOUR_SSID"
#define WIFI_PASSWORD "REPLACE_WITH_YOUR_PASSWORD"

- Chave de API e URL do banco de dados.

#define API_KEY "REPLACE WITH YOUR_PROJECT API KEY"
#define DATABASE URL "REPLACE WITH YOUR_DATABASE_URL"

Dados esses que sao adquiridos ao iniciar o projeto no firebase,como mostrado na

figura 14.
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4 Resultados e discussoes

Neste capitulo sao apresentados os resultados obtidos no decorrer do trabalho.Os
testes realizados de integracao hardware + software fora realizados com sucesso. Uma

ilustragao do projeto desenvolvido é mostrado na Figura 34.

Figura 34 — Ilustragdo do projeto realizado.
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Fonte: Autoria Prépria

Como mostrado na Figura 34, a comunicagdo entre o microcontrolador ESP32
e o ar-condicionado ¢ estabelecida por meio de um maédulo receptor infravermelho (IR)
1838T, que recebe os sinais de controle, como ajustes de temperatura e modos de operacao,
enviados por um LED infravermelho. Esses sinais correspondem aos comandos de um

controle remoto tradicional do ar-condicionado.



Capitulo 4. Resultados e discussdes 29

Cada comando enviado pelo usuario é armazenado em tempo real no banco de dados
Firebase. O ESP32 acessa essas informacoes e utiliza os dados armazenados para controlar
o ar-condicionado remotamente. O aplicativo, desenvolvido em React Native, oferece ao
usuario uma interface intuitiva, onde é possivel visualizar e ajustar as configuracoes do

ar-condicionado de maneira pratica, com controle via internet.

4.0.1 Aplicativo EconoWise

o A seguir estao listados os requisitos funcionais do aplicativo,seguido pelas telas

realizadas no figma:

— SplashScreen:

*x Pagina inicial de carregamento

Figura 35 — SplashScreen.

Fonte: Autoria Prépria

— Pagina de Onboarding:

% Série inicial de telas exibidas quando um usuério inicia um aplicativo ou

visita um site pela primeira vez;
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Figura 36 — Telas de Onboarding.
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Fonte: Autoria Propria

— Pagina de Login:
* Login com Email e Senha;
— Pagina de Cadastro:

x Cadastro com Nome,Email e Senha;

£

A
o

A praticidade essencial

ambientes na

Entrar no aplicative
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Figura 37 — Telas de Autenticagéao.

* Automatize e otimize * Automatize e otimize

4 ¢

WISE WISE

Faga seu cadastro =
Entre no aplicative =

Mao rem uma conta? Cadastre-se!

Fonte: Autoria Propria

— Pagina Home:
* Acesso a pagina de perfil, configuracgoes e logout;
* Acesso a pagina dos Dispositivos;

x Listagem de dispositivos;

Figura 38 — o protétipo desenvolvido com ESP32.

< Ar-Condicionado

Seja bem vindo!

O futuro acabou de chegar.

Aparelhos disponiveis

33°C

Temperatura Desejada
Ar-cor i Ar d el

gt~ 20¢  +

Inicia

Fonte: Autoria Prépria
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— Pagina de Perfil, Configuragoes e Logout:

x Perfil do usuério;
x Configuragoes de rede;

x Logout do aplicativo;

Figura 39 — Tela Principal.

¢

< Configuragdes de rede

WISE O disposilivo precisa estar co C
a uma rede Wi-Fi para ter lal:lals
apareinos da casa pelo aplicativ
2 Perfil >
@3 Configuragées >

Rede ndo conectada

Redes disponiveis Procurar

RedeBrisanet_5g
RedeBrisanet_S5g

RedeBrisanat_5

e @

Menu Rede

Fonte: Autoria Prépria

— O codigo-fonte do projeto desenvolvido pode ser encontrado:

* EconoWise - Disponivel em https://github.com/BrunaEduarda03/SmartAir.

Também pode-se acompanhar as ac¢oes realizadas no Monitor Serial do Arduino

IDE, que exibem os valores de temperatura e umidade atuais.
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Figura 40 — Monitor serial exibindo todas as agoes feitas no ESP32.

Output  Serial Monitar x

t tempsrature Set

Fonte: Autoria Prépria

No momento, foram capturados os c6digos de controle para o teste do ar-condicionado
da marca LG. Para ar-condicionados de diferentes marcas e modelos, é necessaria adicionar
ao banco através da captura dos sinais utilizando a biblioteca IRremote ESP8266, assim

como mostrado na subsecao 3.2.7.

4.0.2 Lista de Materiais

o Microcontrolador ESP32

e Sensor de temperatura DHT11

 Display OLED SSD1306 ( Testes Iniciais)
o Moddulo Receptor Infravermelho 1838T

o LED emissor infravermelho

e Modulo de Fonte YwRobot MB102

» Resistores

e Jumpers

e Protoboard
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4.0.3 Protétipo de Automacao

Figura 41 — o protétipo desenvolvido com ESP32.

Fonte: Autoria Propria

4.0.4 Funcionamento do Circuito

O circuito do sistema é composto por varios componentes que trabalham juntos
para controlar remotamente o ar-condicionado. O microcontrolador ESP32 é responséavel
por processar os dados dos sensores e controlar os dispositivos, sendo o "cérebro"do sistema.
O sensor DHT11 mede a temperatura e a umidade do ambiente, com os resultados exibidos
no display OLED SSD1306, oferecendo feedback visual ao usuério.

O moédulo receptor infravermelho 1838T recebe os sinais do controle remoto do
ar-condicionado, permitindo que o ESP32 interprete esses sinais e, quando necessario, os
armazene para futuras acoes. O LED infravermelho, amplificado pelo transistor BC337,

transmite os sinais para o ar-condicionado conforme as configuracoes definidas no aplicativo.

A alimentacao do sistema é fornecida pelo médulo de fonte YwRobot MB102, que
oferece 3.3V ou 5V, garantindo a estabilidade e flexibilidade necessaria para o funciona-

mento do ESP32 e dos outros componentes.

Esse conjunto de moédulos e componentes permite ao usuario controlar o ar-
condicionado de maneira eficiente e automatizada, com feedback visual e controle remoto

via aplicativo.
O funcionamento do projeto pode ser visto atraves do github em:

https://github.com/BrunaEduarda03/SmartAir.
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5 Consideracoes Finais

Neste capitulo, apresentamos as consideragoes finais sobre o desenvolvimento deste

trabalho de conclusao de curso.

5.0.1 Conclusoes

O objetivo deste trabalho foi desenvolver um aplicativo para o monitoramento
e controle de sistemas de ar-condicionado. Ao longo do projeto, conseguimos criar um
dispositivo de facil utilizacao, utilizando o microcontrolador ESP32, que permite a auto-
macao do controle via internet, proporcionando eficiéncia energética e maior conforto aos

usuarios.

Com este sistema, diversos usuarios podem cadastrar e controlar diferentes mo-
delos de ar-condicionados, assim como outros aparelhos que operam por meio de sinais
infravermelhos. Para isso, é necessario um circuito equipado com um modulo receptor de

infravermelho adequado, capaz de captar e decodificar os respectivos c6digos e protocolos.

O projeto também propiciou um estudo pratico sobre o React Native, que se
destacou como uma excelente ferramenta para desenvolvimento mobile devido a sua
natureza multiplataforma. No entanto, o uso do Cloud Firestore levantou a necessidade de

uma pesquisa mais aprofundada sobre o custo-beneficio desta solucao.

5.0.2 Perspectivas Futuras

Para a continuidade deste projeto, sugerimos a implementacao de novos tipos de
dispositivos, além da adi¢ao de outros equipamentos no banco de dados para mais testes.
Com as ferramentas disponiveis, também é possivel gerar relatorios de gerenciamento de

dispositivos e monitoramento da utilizagao pelos usuarios.

Outra proposta interessante é a criacao de uma tela de perfil do usuario, onde
possam ser exibidas suas informagoes, juntamente com uma interface de configuragao
basica para o aplicativo e garantir que o aplicativo seja capaz de detectar automaticamente

dispositivos compativeis na rede.

Por fim, um passo importante seria a disponibilizacao do aplicativo nas lojas de
aplicativos, permitindo testes em ambiente de produgao, o que contribuird para a melhoria

continua da ferramenta e para a experiéncia do usuario.
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