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RESUMO

O presente trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema de automacao de climati-
zagao baseado em Internet das Coisas (IoT) voltado & eficiéncia energética em ambientes
académicos. O sistema, denominado IFRO ClimaTech, foi desenvolvido utilizando Python,
FastAPI, SQLite e integracao com a Tuya Cloud API, permitindo o controle remoto,
agendamento e monitoramento inteligente de aparelhos de ar-condicionado. A soluc¢ao visa
reduzir o desperdicio de energia e promover a sustentabilidade institucional no Instituto
Federal de Rondénia — Campus Ariquemes.

Palavras-chave: Internet das Coisas; Automacao; Eficiéncia Energética; IFRO; Climati-
7agao.



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 Rondénia — Campus Ariquemes.

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

Nas ultimas décadas, o avanco das tecnologias digitais e o surgimento da loT
(Internet das Coisas) transformaram de forma signi cativa a maneira como 0s ambientes
fisicos sdo administrados e controlados. A integracéo entre dispositivos inteligentes, redes
de comunicacgéo e sistemas de gestdo remota permitiu 0 desenvolvimento de ambientes
automatizados, capazes de otimizar recursos, reduzir custos e proporcionar maior conforto
e sustentabilidade.

Segundo (ldeali, 2021), a internet das coisas € um conceito que se aplica a interco-
nexdo digital de objetos cotidianos com a internet, algo novo e que esta tomando um lugar
no mundo digital, que, podemos dizer, esta derrubando antigos paradigmas. Em outras
palavras, trata-se da possibilidade de conectar objetos e equipamentos a rede mundial
de computadores, de modo que possam enviar e receber informacdes, sendo uma rede
de objetos e dispositivos fisicos capaz de coletar e transmitir dados, tudo controlado por
microcontroladores e microprocessadores a distancia

No contexto das instituicbes de ensino, a e ciéncia energética tornou-se um tema
de grande relevancia, uma vez que o consumo de energia elétrica tem aumentado de
forma expressiva com a ampliacdo do uso de tecnologias em salas de aula e laboratérios.
Entre os principais responsaveis por esse consumo estao os sistemas de climatizacéo,
gue frequentemente permanecem ligados por longos periodos, mesmo em horarios de
inatividade. No caso do IFRO (Instituto Federal de Rondénia) Campus Ariquemes,
observou-se que os aparelhos de ar-condicionado seguem uma rotina operacional continua,
sendo acionados no inicio das aulas e desligados apenas no nal do expediente, o que
ocasiona desperdicio de energia, aumento nos custos institucionais e reducéo da vida util
dos equipamentos.

A aplicacao da Internet das Coisas nesse contexto apresenta-se como alternativa
e ciente para o monitoramento e controle automatizado dos sistemas de climatizacéo. Por
meio da integracao entre software, hardware e servicos em nuvem, é possivel desenvolver
solucdes inteligentes e acessiveis, que permitam o controle remoto dos aparelhos, o agenda-
mento automatico de funcionamento e a geracao de relatorios de uso. Assim, a automacao
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 visdo de que a internet das coisas é a colecdo de objetos na internet ou na
rede, em que nés con amos um determinado controle para facilitar nossas vidas (Ideali,
2021).

1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um sistema de automacao de climatizagdo baseado em IoT (Internet
das Coisas), utilizando o framework FastAPI, banco de dados SQLite e integracdo com
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a Tuya Cloud API, com o objetivo de possibilitar o controle remoto, o agendamento
automatico e o monitoramento inteligente dos aparelhos de ar-condicionado em ambientes
académicos do IFRO (Instituto Federal de Rondbnia) Campus Ariquemes, visando a
reducdo do consumo de energia elétrica e o0 aumento da e ciéncia operacional e ambiental
da instituicao.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para o alcance do objetivo geral proposto, este trabalho possui 0s seguintes objetivos

especi cos:

~

Implementar o backend do sistema utilizando o framework FastAPI, em lin-
guagem Python, para gerenciar requisi¢cées, autenticacdo e comunicagcdo com a
nuvem;

Integrar o sistema a Tuya Cloud API, possibilitando o envio de comandos
infravermelhos para controle remoto dos aparelhos de ar-condicionado;

Desenvolver uma interface web responsiva em HTML (HyperText Markup Lan-
guage), CSS (Cascading Style Sheets) e JavaScript, permitindo o controle, agen-
damento e visualizagéo de relatérios em tempo real;

Criar um banco de dados SQLite para o armazenamento de informacdes de
dispositivos, logs de uso e horarios de agendamento;

Implementar funcionalidades de agendamento automatizado, permitindo o aci-
onamento e desligamento programado dos aparelhos de acordo com a rotina
académica;

Gerar relatérios estatisticos de operagcdo contendo indicadores como tempo
médio de funcionamento, temperatura con gurada e economia estimada de
energia,;

Avaliar a viabilidade técnica e o impacto energético da solucdo desenvolvida,
considerando o consumo elétrico, a sustentabilidade e o desempenho operacional
do sistema.
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2 METODOLOGIA

2.1 IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

Durante a andlise das rotinas operacionais do IFRO (Instituto Federal de Rondé-
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 0s equipamentos permanecem ligados por longos peri-
odos, inclusive durante intervalos entre as aulas e apds o encerramento das atividades,
resultando em desperdicio de energia elétrica e aumento dos custos institucionais.

Além do impacto nanceiro, esse uso continuo provoca sobrecarga nos sistemas
elétricos e reduz a vida util dos aparelhos, elevando a necessidade de manutencdo e
substituicdo de componentes. A auséncia de um controle automatizado centralizado impede
gue os gestores monitorem o funcionamento dos equipamentos em tempo real, di cultando
a adocao de medidas corretivas e o planejamento e ciente do consumo.

Diante dessa situacdo, torna-se evidente a necessidade de uma solucéo tecnoldgica
capaz de automatizar o controle dos sistemas de climatizacéo, oferecendo ferramentas de
monitoramento, agendamento e desligamento remoto. A proposta é aplicar conceitos de
Internet das Coisas (loT) e automacéo predial, integrando hardware, software e servigos
em nuvem para promover e ciéncia energeética, sustentabilidade e gestao inteligente dos
recursos.

2.2 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

O levantamento de requisitos € uma das etapas mais importantes do processo de
desenvolvimento de software, pois de ne claramente o problema a ser solucionado e orienta
as decisfes técnicas do projeto. Segundo (C. Sbrocco; Macedo, 2012, p. 45),

a engenharia de software corresponde a analise, ao projeto, a construgéo, a
veri cacdo e a gestdo de elementos técnicos ou sociais. E importante obser-
var que, independente do elemento a ser tratado, ndo podemos nos esquecer

de responder as seguintes questfes que devem ser levantadas inicialmente e
respondidas:

Qual é o problema que estamos querendo resolver?
Que caracteristicas do software serdo usadas para resolver o problema?
Como o software vai ser construido?

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

Como o software serd mantido a longo prazo, quando correcfes, adaptacfes e
aperfeicoamentos forem solicitados pelos usuérios?

Essas questdes orientam o inicio de qualquer projeto de desenvolvimento e foram
fundamentais para a estruturacdo do sistema proposto neste trabalho. No caso do Sistema
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de Automacéo de Climatizacdo, buscou-se compreender ndo apenas o problema energético
identi cado no IFRO (Instituto Federal de Rondbnia) Campus Ariqguemes, mas também

0s aspectos técnicos e funcionais necessarios para soluciona-lo de forma pratica, e ciente
e sustentavel.

Durante o levantamento de requisitos, foram realizadas observacdes diretas nas
salas de aula e nos ambientes administrativos, com o objetivo de identi car os horéarios
de maior utilizacdo, os equipamentos disponiveis e os padrdoes de uso dos aparelhos de
ar-condicionado. Além disso, foram analisadas as limitacdes de infraestrutura de rede e
energia, a m de assegurar a viabilidade técnica da automacao proposta.

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

~

O controle remoto individual ou coletivo dos aparelhos de ar-condicionado;
~ A con guracao de horarios automaticos de funcionamento e desligamento;
" O monitoramento em tempo real do estado de cada dispositivo;

" O armazenamento de registros de uso e geracao de relatorios estatisticos;

A interface web acessivel para usuéarios autorizados e compativel com dispositi-
vos moveis.

Esses requisitos orientaram a concepc¢ao da arquitetura do sistema, a escolha das
tecnologias empregadas e o uxo de comunicacdo entre os moédulos, garantindo que o
produto nal atendesse de forma objetiva a necessidade institucional e aos principios de
e ciéncia energética.
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3 DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do sistema de automacao de climatizacdo foi realizado em
etapas progressivas, seguindo as boas praticas da engenharia de software e o principio da
prototipacdo incremental, que permite a evolugdo continua do projeto a partir de versées
funcionais testadas e aprimoradas.

A construcao do sistema envolveu trés frentes principais: backend, frontend e integra-
cdo com a nuvem Tuya Cloud, cada uma com func¢des especi cas, mas interligadas por uma
arquitetura modular. A seguir, sdo apresentadas as fases do processo de desenvolvimento.

3.1 PLANEJAMENTO E MODELAGEM

Inicialmente, foram de nidos os mddulos principais e a arquitetura do sistema, com
base no levantamento de requisitos e na analise do problema energético identi cado no
IFRO Campus Ariquemes.

A estrutura foi concebida em trés camadas:

Camada de Apresentacdo (Frontend): responsavel pela interacdo do usu-
ario com o sistema, exibindo os dispositivos cadastrados, seus estados (li-
gado/desligado), temperatura atual e opcdes de agendamento;

Camada de Ldégica (Backend): processa as requisi¢cdes da interface, realiza
a autenticacao, gerencia os dispositivos e registra 0os eventos de uso;

Camada de Persisténcia (Banco de Dados): armazena as informacdes de
dispositivos, horarios programados, histérico de comandos e relatérios.

Durante essa etapa, também foram elaborados o diagrama de arquitetura do sistema,
o0 modelo l6gico do banco de dados e 0 uxo de comunicacéo entre os médulos, garantindo
coeréncia técnica e escalabilidade.

3.2 IMPLEMENTACAO DO BACKEND

O backend foi desenvolvido em Python, utilizando o framework FastAPI, escolhido
por sua alta performance, suporte assincrono e facilidade de integracdo com API (Ap-
plication Programming Interface) externas. Essa camada é responsavel por processar as
requisi¢des vindas da interface web, autenticar os usuérios, 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 0 monitoramento dos equipamentos
em tempo real.

Entre as principais funcionalidades implementadas destacam-se:

Criacao das rotas de controle (ligar, desligar, ajustar temperatura e consultar
status);
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A

Estabelecimento de autenticagdo e comunicacdo segura com a Tuya Cloud API;
Registro dos logs de operacdo e armazenamento dos eventos no banco de dados;

" Geracao de relatérios e execucdo de rotinas automatizadas de agendamento.

3.2.1 Rotas de Autenticacdo e Sessao

O sistema implementa um mecanismo simples de autenticagdo baseado em ses-
sfes, que garante 0 acesso restrito as paginas e funcionalidades administrativas. As rotas
responsaveis pelo processo de login e logout sdo apresentadas a seguir.

Figural Implementag&o do Login.

Fonte: Autor (2025).

A rota /login recebe as credenciais do usuario por meio de um formulario e, se
validas, cria uma sessédo armazenada na variavefuest.session , permitindo o acesso as
rotas internas. A fungdomust_login() é utilizada em todas as demais rotas para veri car
se 0 usuario estd autenticado. O métodRedirectResponse garante o redirecionamento
seguro entre as paginas e o controle do uxo de navegacao.

3.2.2 Rotas de Paginas e Cadastro de Dispositivos

ApOs a autenticacdo, 0 usuario tem acesso as paginas internas do sistema, como
o painel principal, cadastro e edicdo de dispositivos, relatérios e agendamentos. Essas
paginas sao renderizadas dinamicamente através de templates HTML (HyperText Markup
Language) utilizando o mecanismo JinjaZ2.
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O Jinja2 é um mecanismo de templates rapido, expressivo e extensivel, amplamente
utilizado em aplicacdes web desenvolvidas em Python. De acordo com a documentacao
o cial, o Jinja2 permite a insercdo de marcadores especiais nos templates, possibilitando a
escrita de estruturas de controle e expressdes com sintaxe semelhante a linguagem Python.
ApOs a de nicdo do template, os dados séo enviados pela aplicagdo backend para que o
mecanismo realize a renderizacdo do documento nal de forma dinamica (Pallets Projects,
2024).

No contexto deste trabalho, o Jinja2 foi utilizado para realizar a integragao entre
o backend desenvolvido em FastAPI e a interface web do sistema IFRO ClimaTech. Essa
abordagem permitiu a geracdo dinamica das paginas HTML, possibilitando a exibicéo
em tempo real das informacdes dos dispositivos cadastrados, estados dos aparelhos de ar-
condicionado e dados de controle, sem a necessidade de recarregar a pagina manualmente.

Figura 2 Implementacédo das Rotas de Paginas e Cadastro de Dispositivos.

Fonte: Autor (2025).

A primeira rota (/) carrega a pagina inicial, exibindo todos os dispositivos cadas-
trados no banco de dados local por meio da func&etch_devices() . A segunda rota
(/add) permite o cadastro de novos aparelhos de ar-condicionado, enviando os dados do
formulario HTML (HyperText Markup Language) diretamente para o banco de dados
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SQLite. O redirecionamento posterior retorna o usudario a pagina principal, re etindo as
alteracdes na interface em tempo real.

3.2.3 Rotas de Relatérios e Agendamentos

O sistema também inclui rotas dedicadas a geracdo de relatérios e a execucgao
de rotinas automaticas de agendamento. Essas rotas acessam diretamente as tabelas
events e schedules, possibilitando o acompanhamento do consumo de energia, horarios
de funcionamento e e ciéncia de cada aparelho.

Figura 3 Implementacdo das Rotas de Relatérios e Agendamentos.

Fonte: Autor (2025).

Essa rota acessa os dados de eventos registrados no banco de dados, calculando
0 numero total de comandos executados e o tempo em que os aparelhos permaneceram
ligados. Essas informacfes sdo posteriormente exibidas em gra cos e tabelas no frontend,
permitindo uma analise detalhada do uso e da e ciéncia energética do sistema.

A arquitetura do backend foi desenvolvida de forma modular, integrando auten-
ticacdo, persisténcia de dados e comunicagdo com a nuvem Tuya Cloud. A combinacéo
do framework FastAPl com o banco de dados SQLite e o motor de templates Jinja2
proporcionou um sistema robusto, escalavel e de facil manutencéo. Essa estrutura garante
gue o IFRO ClimaTech funcione de maneira segura, con avel e e ciente, sustentando
todas as funcionalidades de automacdo e monitoramento implementadas na aplicacao.

3.3 IMPLEMENTACAO DO FRONTEND

A camada de interface foi desenvolvida com HTML (HyperText Markup Language),
CSS (Cascading Style Sheets) e JavaScript, priorizando leveza, desempenho e compati-



Capitulo 3. DESENVOLVIMENTO 20

bilidade com navegadores modernos. O layout segue o modelo de painel administrativo,
com menu superior e areas dinamicas para visualizacdo das salas, dispositivos e relatérios.
Essa estrutura permite que o sistema IFRO ClimaTech ofereca uma experiéncia interativa,
intuitiva e responsiva em mdltiplos dispositivos, incluindo desktops, tablets e smartphones.

3.3.1 Arquitetura do Frontend

O codigo JavaScript foi implementado de forma modular, utilizando as funcdes
$() e $$() como atalhos para manipulagéo rapida do DOM (Document Object Model),
simpli cando o acesso e atualiza¢do dos elementos da péagina.

const $
const $$

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

De acordo com a documentacdo da Mozilla Developer Network, o DOM conecta
paginas da web a scripts ou linguagens de programacdo ao representar a estrutura do
documento, como o HTML, em forma de uma arvore l6gica armazenada na memoaria. Cada
elemento do documento é representado como um no6 dessa arvore, permitindo o acesso
programatico, a modi cacao da estrutura, do estilo e do contetdo da pagina, bem como a
associacdo de manipuladores de eventos aos elementos (MDN Web Docs, 2024a).

Nesse contexto, as func¢des implementadas permitem uma interagdo uida entre os
componentes da interface e os elementos visuais, possibilitando atualiza¢gées dinamicas
sem a necessidade de recarregamento da pagina. Essa abordagem substitui 0 uso extensivo
de bibliotecas externas, como o jQuery, reduzindo a carga de processamento e tornando a
aplicacdo mais leve e e ciente.

3.3.2 Controle de Estado e Interface Interativa

A interface principal exibe cartdes (cards) individuais para cada aparelho de ar-
condicionado cadastrado. Cada card apresenta informagcfes como o nome do ambiente,
temperatura con gurada, modo de operacéo e status atual do equipamento.

A funcéo paintPower() é responsavel por alterar dinamicamente a aparéncia dos
botbes de ligar e desligar conforme o estado do aparelho, oferecendo um retorno visual
instantdneo ao usuario.
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