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RESUMO

O presente trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema de automação de climati-
zação baseado em Internet das Coisas (IoT) voltado à eficiência energética em ambientes
acadêmicos. O sistema, denominado IFRO ClimaTech, foi desenvolvido utilizando Python,
FastAPI, SQLite e integração com a Tuya Cloud API, permitindo o controle remoto,
agendamento e monitoramento inteligente de aparelhos de ar-condicionado. A solução visa
reduzir o desperdício de energia e promover a sustentabilidade institucional no Instituto
Federal de Rondônia – Campus Ariquemes.

Palavras-chave: Internet das Coisas; Automação; Eficiência Energética; IFRO; Climati-
zação.



ABSTRACT

This work presents the development of an air conditioning automation system based on
the Internet of Things (IoT) aimed at energy efficiency in academic environments. The
system, named IFRO ClimaTech, was developed using Python, FastAPI, SQLite, and Tuya
Cloud API integration, allowing remote control, scheduling, and intelligent monitoring
of air conditioners. The solution aims to reduce energy waste and promote institutional
sustainability at the Federal Institute of Rondônia – Campus Ariquemes.

Keywords: Internet of Things; Automation; Energy Efficiency; IFRO; Air Conditioning.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 – Implementação do Login. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
Figura 2 – Implementação das Rotas de Páginas e Cadastro de Dispositivos. . . . 18
Figura 3 – Implementação das Rotas de Relatórios e Agendamentos. . . . . . . . . 19
Figura 4 – Implementação do Controle de Estado e Interface Interativa. . . . . . . 21
Figura 5 – Implementação da Interação do Usuário com os Dispositivos. . . . . . . 22
Figura 6 – Implementação da função wireCard. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23
Figura 7 – Implementação da rotas summary (GET). . . . . . . . . . . . . . . . . 25
Figura 8 – Implementação da rotas apply (POST). . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
Figura 9 – Implementação da rotas all_power (POST). . . . . . . . . . . . . . . . 26
Figura 10 – Arquitetura geral do sistema de automação de climatização. . . . . . . 28
Figura 11 – Tela de login do sistema IFRO ClimaTech. . . . . . . . . . . . . . . . . 33
Figura 12 – Tela principal de controle dos aparelhos. . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
Figura 13 – Tela de cadastro de novo aparelho de ar-condicionado. . . . . . . . . . 34
Figura 14 – Tela de agendamento de horários automáticos. . . . . . . . . . . . . . . 35
Figura 15 – Tela de relatórios estatísticos de uso. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

AJAX Asynchronous JavaScript and XML
API Application Programming Interface
CSS Cascading Style Sheets
DOM Document Object Model
HTML HyperText Markup Language
HTTP HyperText Transfer Protocol
IFRO Instituto Federal de Rondônia
IoT Internet das Coisas
JSON JavaScript Object Notation
SPA Single Page Application



SUMÁRIO

1 INTRODUÇÃO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

1.1 OBJETIVO GERAL . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

2 METODOLOGIA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

2.1 IDENTIFICAÇÃO DO PROBLEMA . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

2.2 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

3 DESENVOLVIMENTO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

3.1 PLANEJAMENTO E MODELAGEM . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

3.2 IMPLEMENTAÇÃO DO BACKEND . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

3.2.1 Rotas de Autenticação e Sessão . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17

3.2.2 Rotas de Páginas e Cadastro de Dispositivos . . . . . . . . . . . 17

3.2.3 Rotas de Relatórios e Agendamentos . . . . . . . . . . . . . . . 19

3.3 IMPLEMENTAÇÃO DO FRONTEND . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

3.3.1 Arquitetura do Frontend . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

3.3.2 Controle de Estado e Interface Interativa . . . . . . . . . . . . . 20

3.3.3 Comunicação com o Backend . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21

3.3.4 Interação do Usuário com os Dispositivos . . . . . . . . . . . . . 22

3.4 INTEGRAÇÃO COM A TUYA CLOUD API . . . . . . . . . . . . . 23

3.5 CÓDIGO DE COMUNICAÇÃO E CONTROLE . . . . . . . . . . . . 24

3.6 DISPOSITIVO TUYA IR REMOTE . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

3.7 ARQUITETURA DO SISTEMA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

3.7.1 Visão Geral da Arquitetura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

3.7.2 Fluxo de Comunicação . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

3.7.3 Segurança e Escalabilidade . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

3.7.4 Benefícios da Arquitetura Proposta . . . . . . . . . . . . . . . . 30

3.8 FERRAMENTAS E TECNOLOGIAS UTILIZADAS . . . . . . . . . . 30

3.8.1 Linguagem Python . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

3.8.2 Framework FastAPI . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

3.8.3 Banco de Dados SQLite . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

3.8.4 Tuya Cloud API . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

3.8.5 Tecnologias Web: HTML, CSS e JavaScript . . . . . . . . . . . 31

4 RESULTADOS E DISCUSSÃO . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

4.1 DESCRIÇÃO TÉCNICA DO SISTEMA E APRESENTAÇÃO DAS

TELAS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

4.1.1 Tela de Login . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

4.1.2 Tela Principal � Controle de Ar-Condicionado . . . . . . . . . . 33

4.1.3 Tela de Cadastro de Aparelhos . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34



4.1.4 Tela de Agendamento Automático . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

4.1.5 Tela de Relatórios de Uso . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35

4.2 APLICABILIDADE DO SISTEMA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

5 CONCLUSÃO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

REFERÊNCIAS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39



12

1 INTRODUÇÃO

Nas últimas décadas, o avanço das tecnologias digitais e o surgimento da IoT

(Internet das Coisas) transformaram de forma signi�cativa a maneira como os ambientes

físicos são administrados e controlados. A integração entre dispositivos inteligentes, redes

de comunicação e sistemas de gestão remota permitiu o desenvolvimento de ambientes

automatizados, capazes de otimizar recursos, reduzir custos e proporcionar maior conforto

e sustentabilidade.

Segundo (Ideali, 2021), �a internet das coisas é um conceito que se aplica à interco-

nexão digital de objetos cotidianos com a internet, algo novo e que está tomando um lugar

no mundo digital, que, podemos dizer, está derrubando antigos paradigmas.� Em outras

palavras, trata-se da possibilidade de conectar objetos e equipamentos à rede mundial

de computadores, de modo que possam enviar e receber informações, sendo �uma rede

de objetos e dispositivos físicos capaz de coletar e transmitir dados, tudo controlado por

microcontroladores e microprocessadores a distância�

No contexto das instituições de ensino, a e�ciência energética tornou-se um tema

de grande relevância, uma vez que o consumo de energia elétrica tem aumentado de

forma expressiva com a ampliação do uso de tecnologias em salas de aula e laboratórios.

Entre os principais responsáveis por esse consumo estão os sistemas de climatização,

que frequentemente permanecem ligados por longos períodos, mesmo em horários de

inatividade. No caso do IFRO (Instituto Federal de Rondônia) � Campus Ariquemes,

observou-se que os aparelhos de ar-condicionado seguem uma rotina operacional contínua,

sendo acionados no início das aulas e desligados apenas no �nal do expediente, o que

ocasiona desperdício de energia, aumento nos custos institucionais e redução da vida útil

dos equipamentos.

A aplicação da Internet das Coisas nesse contexto apresenta-se como alternativa

e�ciente para o monitoramento e controle automatizado dos sistemas de climatização. Por

meio da integração entre software, hardware e serviços em nuvem, é possível desenvolver

soluções inteligentes e acessíveis, que permitam o controle remoto dos aparelhos, o agenda-

mento automático de funcionamento e a geração de relatórios de uso. Assim, a automação

baseada em IoT contribui para a sustentabilidade institucional e para o uso racional da

energia elétrica, ao mesmo tempo em que torna os ambientes mais inteligentes e e�cientes,

corroborando a visão de que �a internet das coisas é a coleção de objetos na internet ou na

rede, em que nós con�amos um determinado controle para facilitar nossas vidas� (Ideali,

2021).

1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um sistema de automação de climatização baseado em IoT (Internet

das Coisas), utilizando o framework FastAPI, banco de dados SQLite e integração com
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a Tuya Cloud API, com o objetivo de possibilitar o controle remoto, o agendamento

automático e o monitoramento inteligente dos aparelhos de ar-condicionado em ambientes

acadêmicos do IFRO (Instituto Federal de Rondônia) � Campus Ariquemes, visando a

redução do consumo de energia elétrica e o aumento da e�ciência operacional e ambiental

da instituição.

1.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Para o alcance do objetivo geral proposto, este trabalho possui os seguintes objetivos

especí�cos:

ˆ Implementar o backend do sistema utilizando o framework FastAPI, em lin-

guagem Python, para gerenciar requisições, autenticação e comunicação com a

nuvem;

ˆ Integrar o sistema à Tuya Cloud API, possibilitando o envio de comandos

infravermelhos para controle remoto dos aparelhos de ar-condicionado;

ˆ Desenvolver uma interface web responsiva em HTML (HyperText Markup Lan-

guage), CSS (Cascading Style Sheets) e JavaScript, permitindo o controle, agen-

damento e visualização de relatórios em tempo real;

ˆ Criar um banco de dados SQLite para o armazenamento de informações de

dispositivos, logs de uso e horários de agendamento;

ˆ Implementar funcionalidades de agendamento automatizado, permitindo o aci-

onamento e desligamento programado dos aparelhos de acordo com a rotina

acadêmica;

ˆ Gerar relatórios estatísticos de operação contendo indicadores como tempo

médio de funcionamento, temperatura con�gurada e economia estimada de

energia;

ˆ Avaliar a viabilidade técnica e o impacto energético da solução desenvolvida,

considerando o consumo elétrico, a sustentabilidade e o desempenho operacional

do sistema.
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2 METODOLOGIA

2.1 IDENTIFICAÇÃO DO PROBLEMA

Durante a análise das rotinas operacionais do IFRO (Instituto Federal de Rondô-

nia) � Campus Ariquemes, foi identi�cado um problema recorrente relacionado ao uso

inadequado dos aparelhos de ar-condicionado instalados nas salas de aula e nos ambientes

administrativos. Observou-se que os equipamentos permanecem ligados por longos perí-

odos, inclusive durante intervalos entre as aulas e após o encerramento das atividades,

resultando em desperdício de energia elétrica e aumento dos custos institucionais.

Além do impacto �nanceiro, esse uso contínuo provoca sobrecarga nos sistemas

elétricos e reduz a vida útil dos aparelhos, elevando a necessidade de manutenção e

substituição de componentes. A ausência de um controle automatizado centralizado impede

que os gestores monitorem o funcionamento dos equipamentos em tempo real, di�cultando

a adoção de medidas corretivas e o planejamento e�ciente do consumo.

Diante dessa situação, torna-se evidente a necessidade de uma solução tecnológica

capaz de automatizar o controle dos sistemas de climatização, oferecendo ferramentas de

monitoramento, agendamento e desligamento remoto. A proposta é aplicar conceitos de

Internet das Coisas (IoT) e automação predial, integrando hardware, software e serviços

em nuvem para promover e�ciência energética, sustentabilidade e gestão inteligente dos

recursos.

2.2 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

O levantamento de requisitos é uma das etapas mais importantes do processo de

desenvolvimento de software, pois de�ne claramente o problema a ser solucionado e orienta

as decisões técnicas do projeto. Segundo (C. Sbrocco; Macedo, 2012, p. 45),

�a engenharia de software corresponde à análise, ao projeto, à construção, à
veri�cação e à gestão de elementos técnicos ou sociais. É importante obser-
var que, independente do elemento a ser tratado, não podemos nos esquecer
de responder às seguintes questões que devem ser levantadas inicialmente e
respondidas:

Qual é o problema que estamos querendo resolver?

Que características do software serão usadas para resolver o problema?

Como o software vai ser construído?

Que abordagem será usada para descobrir erros que foram cometidos no projeto
e na construção do software?

Como o software será mantido a longo prazo, quando correções, adaptações e
aperfeiçoamentos forem solicitados pelos usuários? �

Essas questões orientam o início de qualquer projeto de desenvolvimento e foram

fundamentais para a estruturação do sistema proposto neste trabalho. No caso do Sistema
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de Automação de Climatização, buscou-se compreender não apenas o problema energético

identi�cado no IFRO (Instituto Federal de Rondônia) � Campus Ariquemes, mas também

os aspectos técnicos e funcionais necessários para solucioná-lo de forma prática, e�ciente

e sustentável.

Durante o levantamento de requisitos, foram realizadas observações diretas nas

salas de aula e nos ambientes administrativos, com o objetivo de identi�car os horários

de maior utilização, os equipamentos disponíveis e os padrões de uso dos aparelhos de

ar-condicionado. Além disso, foram analisadas as limitações de infraestrutura de rede e

energia, a �m de assegurar a viabilidade técnica da automação proposta.

A partir dessa análise, de�niu-se que o sistema deveria permitir:

ˆ O controle remoto individual ou coletivo dos aparelhos de ar-condicionado;

ˆ A con�guração de horários automáticos de funcionamento e desligamento;

ˆ O monitoramento em tempo real do estado de cada dispositivo;

ˆ O armazenamento de registros de uso e geração de relatórios estatísticos;

ˆ A interface web acessível para usuários autorizados e compatível com dispositi-

vos móveis.

Esses requisitos orientaram a concepção da arquitetura do sistema, a escolha das

tecnologias empregadas e o �uxo de comunicação entre os módulos, garantindo que o

produto �nal atendesse de forma objetiva à necessidade institucional e aos princípios de

e�ciência energética.
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3 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do sistema de automação de climatização foi realizado em

etapas progressivas, seguindo as boas práticas da engenharia de software e o princípio da

prototipação incremental, que permite a evolução contínua do projeto a partir de versões

funcionais testadas e aprimoradas.

A construção do sistema envolveu três frentes principais: backend, frontend e integra-

ção com a nuvem Tuya Cloud, cada uma com funções especí�cas, mas interligadas por uma

arquitetura modular. A seguir, são apresentadas as fases do processo de desenvolvimento.

3.1 PLANEJAMENTO E MODELAGEM

Inicialmente, foram de�nidos os módulos principais e a arquitetura do sistema, com

base no levantamento de requisitos e na análise do problema energético identi�cado no

IFRO � Campus Ariquemes.

A estrutura foi concebida em três camadas:

ˆ Camada de Apresentação (Frontend): responsável pela interação do usu-

ário com o sistema, exibindo os dispositivos cadastrados, seus estados (li-

gado/desligado), temperatura atual e opções de agendamento;

ˆ Camada de Lógica (Backend): processa as requisições da interface, realiza

a autenticação, gerencia os dispositivos e registra os eventos de uso;

ˆ Camada de Persistência (Banco de Dados): armazena as informações de

dispositivos, horários programados, histórico de comandos e relatórios.

Durante essa etapa, também foram elaborados o diagrama de arquitetura do sistema,

o modelo lógico do banco de dados e o �uxo de comunicação entre os módulos, garantindo

coerência técnica e escalabilidade.

3.2 IMPLEMENTAÇÃO DO BACKEND

O backend foi desenvolvido em Python, utilizando o framework FastAPI, escolhido

por sua alta performance, suporte assíncrono e facilidade de integração com API (Ap-

plication Programming Interface) externas. Essa camada é responsável por processar as

requisições vindas da interface web, autenticar os usuários, gerenciar os dispositivos de

ar-condicionado e registrar os eventos no banco de dados SQLite. Além disso, o backend

fornece endpoints RESTful que permitem o controle e o monitoramento dos equipamentos

em tempo real.

Entre as principais funcionalidades implementadas destacam-se:

ˆ Criação das rotas de controle (ligar, desligar, ajustar temperatura e consultar

status);



Capítulo 3. DESENVOLVIMENTO 17

ˆ Estabelecimento de autenticação e comunicação segura com a Tuya Cloud API;

ˆ Registro dos logs de operação e armazenamento dos eventos no banco de dados;

ˆ Geração de relatórios e execução de rotinas automatizadas de agendamento.

3.2.1 Rotas de Autenticação e Sessão

O sistema implementa um mecanismo simples de autenticação baseado em ses-

sões, que garante o acesso restrito às páginas e funcionalidades administrativas. As rotas

responsáveis pelo processo de login e logout são apresentadas a seguir.

Figura 1 � Implementação do Login.

Fonte: Autor (2025).

A rota /login recebe as credenciais do usuário por meio de um formulário e, se

válidas, cria uma sessão armazenada na variávelrequest.session , permitindo o acesso às

rotas internas. A funçãomust_login() é utilizada em todas as demais rotas para veri�car

se o usuário está autenticado. O métodoRedirectResponse garante o redirecionamento

seguro entre as páginas e o controle do �uxo de navegação.

3.2.2 Rotas de Páginas e Cadastro de Dispositivos

Após a autenticação, o usuário tem acesso às páginas internas do sistema, como

o painel principal, cadastro e edição de dispositivos, relatórios e agendamentos. Essas

páginas são renderizadas dinamicamente através de templates HTML (HyperText Markup

Language) utilizando o mecanismo Jinja2.
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O Jinja2 é um mecanismo de templates rápido, expressivo e extensível, amplamente

utilizado em aplicações web desenvolvidas em Python. De acordo com a documentação

o�cial, o Jinja2 permite a inserção de marcadores especiais nos templates, possibilitando a

escrita de estruturas de controle e expressões com sintaxe semelhante à linguagem Python.

Após a de�nição do template, os dados são enviados pela aplicação backend para que o

mecanismo realize a renderização do documento �nal de forma dinâmica (Pallets Projects,

2024).

No contexto deste trabalho, o Jinja2 foi utilizado para realizar a integração entre

o backend desenvolvido em FastAPI e a interface web do sistema IFRO ClimaTech. Essa

abordagem permitiu a geração dinâmica das páginas HTML, possibilitando a exibição

em tempo real das informações dos dispositivos cadastrados, estados dos aparelhos de ar-

condicionado e dados de controle, sem a necessidade de recarregar a página manualmente.

Figura 2 � Implementação das Rotas de Páginas e Cadastro de Dispositivos.

Fonte: Autor (2025).

A primeira rota ( / ) carrega a página inicial, exibindo todos os dispositivos cadas-

trados no banco de dados local por meio da funçãofetch_devices() . A segunda rota

(/add) permite o cadastro de novos aparelhos de ar-condicionado, enviando os dados do

formulário HTML (HyperText Markup Language) diretamente para o banco de dados
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SQLite. O redirecionamento posterior retorna o usuário à página principal, re�etindo as

alterações na interface em tempo real.

3.2.3 Rotas de Relatórios e Agendamentos

O sistema também inclui rotas dedicadas à geração de relatórios e à execução

de rotinas automáticas de agendamento. Essas rotas acessam diretamente as tabelas

events e schedules , possibilitando o acompanhamento do consumo de energia, horários

de funcionamento e e�ciência de cada aparelho.

Figura 3 � Implementação das Rotas de Relatórios e Agendamentos.

Fonte: Autor (2025).

Essa rota acessa os dados de eventos registrados no banco de dados, calculando

o número total de comandos executados e o tempo em que os aparelhos permaneceram

ligados. Essas informações são posteriormente exibidas em grá�cos e tabelas no frontend,

permitindo uma análise detalhada do uso e da e�ciência energética do sistema.

A arquitetura do backend foi desenvolvida de forma modular, integrando auten-

ticação, persistência de dados e comunicação com a nuvem Tuya Cloud. A combinação

do framework FastAPI com o banco de dados SQLite e o motor de templates Jinja2

proporcionou um sistema robusto, escalável e de fácil manutenção. Essa estrutura garante

que o IFRO ClimaTech funcione de maneira segura, con�ável e e�ciente, sustentando

todas as funcionalidades de automação e monitoramento implementadas na aplicação.

3.3 IMPLEMENTAÇÃO DO FRONTEND

A camada de interface foi desenvolvida com HTML (HyperText Markup Language),

CSS (Cascading Style Sheets) e JavaScript, priorizando leveza, desempenho e compati-
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bilidade com navegadores modernos. O layout segue o modelo de painel administrativo,

com menu superior e áreas dinâmicas para visualização das salas, dispositivos e relatórios.

Essa estrutura permite que o sistema IFRO ClimaTech ofereça uma experiência interativa,

intuitiva e responsiva em múltiplos dispositivos, incluindo desktops, tablets e smartphones.

3.3.1 Arquitetura do Frontend

O código JavaScript foi implementado de forma modular, utilizando as funções

$() e $$() como atalhos para manipulação rápida do DOM (Document Object Model),

simpli�cando o acesso e atualização dos elementos da página.

const $ = (sel, root=document) => root.querySelector(sel);

const $$ = (sel, root=document) => Array.from(root.querySelectorAll(sel));

De acordo com a documentação da Mozilla Developer Network, o DOM conecta

páginas da web a scripts ou linguagens de programação ao representar a estrutura do

documento, como o HTML, em forma de uma árvore lógica armazenada na memória. Cada

elemento do documento é representado como um nó dessa árvore, permitindo o acesso

programático, a modi�cação da estrutura, do estilo e do conteúdo da página, bem como a

associação de manipuladores de eventos aos elementos (MDN Web Docs, 2024a).

Nesse contexto, as funções implementadas permitem uma interação �uida entre os

componentes da interface e os elementos visuais, possibilitando atualizações dinâmicas

sem a necessidade de recarregamento da página. Essa abordagem substitui o uso extensivo

de bibliotecas externas, como o jQuery, reduzindo a carga de processamento e tornando a

aplicação mais leve e e�ciente.

3.3.2 Controle de Estado e Interface Interativa

A interface principal exibe cartões (cards) individuais para cada aparelho de ar-

condicionado cadastrado. Cada card apresenta informações como o nome do ambiente,

temperatura con�gurada, modo de operação e status atual do equipamento.

A função paintPower() é responsável por alterar dinamicamente a aparência dos

botões de ligar e desligar conforme o estado do aparelho, oferecendo um retorno visual

instantâneo ao usuário.
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