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RESUMO

A evolucdo da tecnologia promove a automacdo de inimeras atividades, otimizando o
tempo e trazendo mais eficiéncia. O Raspberry Pi é um minicomputador de placa Unica,
extremamente versatil e que pode assumir o papel central em diversas automacdes. Ele
permite a criagdo de um sistema inteligente capaz de controlar o funcionamento do ar-
condicionado, por exemplo, ajustando automaticamente a temperatura com base na
temperatura da CPU. Dessa forma, o objetivo geral do projeto, é descrever, de forma
tedrica, 0s componentes necessarios, ambientes de programacdo e a linguagem de
programacao que sera utilizada para enviar comandos infravermelhos ao ar-condicionado,
que além de proporcionar maior eficiéncia energética também permitem ajustes precisos
de temperatura e monitoramento continuo, assim a automacéo de ar-condicionado com o
Raspberry Pi ndo apenas otimiza o uso de recursos, mas também aumenta o conforto e a
praticidade para 0s usuarios.

Palavras-chave: Raspberry, automacéo, programacéo, tecnologia, infravermelho.
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ABSTRACT

The evolution of technology promotes the automation of numerous activities, optimizing
time and increasing efficiency. The Raspberry Pi is a highly versatile single-board
minicomputer that can play a central role in various automations. It enables the creation
of an intelligent system capable of controlling the operation of an air conditioner, for
example, by automatically adjusting the temperature based on the CPU temperature.
Thus, the general objective of the project is to theoretically describe the necessary
components, programming environments, and the programming language that will be
used to send infrared commands to the air conditioner, which, in addition to providing
greater energy efficiency, also allow precise temperature adjustments and continuous
monitoring. In this way, air conditioning automation with the Raspberry Pi not only
optimizes resource usage but also increases comfort and convenience for users.

Keywords: Raspberry, automation, programming, technology, infrared.

RESUMEN

La evolucion de la tecnologia promueve la automatizacion de innumerables actividades,
optimizando el tiempo y aportando mas eficiencia. Raspberry Pi es una minicomputadora
de placa Gnica extremadamente versatil que puede ocupar un lugar central en una variedad
de aplicaciones de automatizacion. Permite la creacion de un sistema inteligente capaz de
controlar el funcionamiento del aire acondicionado, por ejemplo, ajustando automatica-
mente la temperatura en funcién de la temperatura de la CPU. Asi, el objetivo general del
proyecto es describir, de forma tedrica, los componentes necesarios, los entornos de pro-
gramacion y el lenguaje de programacion que se utilizaran para enviar comandos infrar-
rojos al aire acondicionado, que ademas de proporcionar una mayor eficiencia energética
también permite ajustes precisos de temperatura y un monitoreo continuo, por lo que la
automatizacioén del aire acondicionado con la Raspberry Pi no solo optimiza el uso de
recursos, sino que también aumenta la comodidad y practicidad para los usuarios.

Palabras clave: Raspberry, automatizacion, programacion, tecnologia, infrarrojos.

1 INTRODUCAO

Desde os tempos remotos, 0 homem vem tentando fazer com que utensilios e fer-
ramentas o substituam no trabalho, sendo o seu maior sonho criar um autbmato que rea-
lize todas as suas funcdes operacionais (ROSARIO, 2012). Assim, a automagio é um
conceito e um conjunto de técnicas por meio das quais se constroem ativos capazes de
atuar com 6tima eficiéncia pelo uso de informac@es recebidas do meio sobre o qual atuam
(MORAES e CASTRUCCI, 2007), mas também pode significar a interacdo do ser hu-
mano com a maquina, no intuito de realizar alguma tarefa ou chegar a um objetivo espe-

cifico.
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Segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD), em
2021, 90% dos brasileiros tem acesso a internet e isso possibilita acesso a informacéo e
meios para conseguir inovar cada vez mais na tecnologia (IBGE, 2021). Além de promo-
ver inovacao, a automacéo contribui para a economia de energia. Segundo a nota técnica
EPE 030/2018 da Empresa de Pesquisa Energética (EPE), o consumo de energia para
climatizacdo em edificios € o que mais cresce entre os diferentes usos, tendo mais que
triplicado entre 1990 e 2016. Dessa forma, o conforto ambiental, normalmente gerado por
meio de ventiladores elétricos ou aparelhos de ar-condicionado, esta contribuindo cada
vez mais com o aumento demanda global de energia (IEA, 2018).

Com base nisso, usa-se a Raspberry Pi que é um minicomputador integrado em
uma unica placa e que contempla diversos avangos para a acessibilidade a tecnologia
gracas ao seu baixo custo que obtém uma importancia na democratizacdo da tecnologia,
pois torna-se viavel em comparacdo aos computadores convencionais, de acordo com a
CEO Magazine (2024). Sua integracgdo € realizada através de um sensor de temperatura
para ligar e desligar um ar-condicionado em ambientes empresariais, como aeroportos e
fabricas no geral, visando o conforto térmico do publico que comp@e o ambiente e facili-
tando processos que teriam que ser feitos manualmente.

Tem-se entdo como objetivo geral do trabalho a elaboracdo de um projeto teérico
cuja proposta é a de automatizar um ar-condicionado de maneira eficiente, economizando
tempo, energia e diminuindo a dependéncia de interferéncia humana através da automa-
tizacdo. O objetivo é desenvolver um método replicavel que ndo dependa de conexdo a
internet, indo além do conceito de 10T (Internet das Coisas).

Com seu design compacto e acessivel, a Raspberry Pi tornou-se uma ferramenta
essencial para diversas aplicagdes, como, automacdo de ambientes empresariais, controle
de temperatura e iluminagéo, seguranca, educacao em programacao e robotica e eletro-
nica. Sua eficiéncia energética e facilidade de uso tornam-na ideal para projetos inovado-
res. Além disso, a compatibilidade com diversos sistemas operacionais e linguagens de

programacéo, como Python, ampliam suas possibilidades.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 RASPBERRY PI

A Raspberry Pi surgiu no ano de 2006 na universidade de Cambridge (UK), base-
ado no microcontrolador ATmega644, e nesse meio tempo o layout e os esquemas foram
disponibilizados ao publico por meio de circuito impresso, com o0 objetivo de motivar aos

jovens a desenvolverem.

"O Raspberry Pi é pequeno — aproximadamente 0 mesmo tamanho de um car-
tdo de crédito — mas isso ndo significa que ele ndo seja poderoso: um Raspberry
Pi pode fazer qualquer coisa que um computador maior e mais sedento por
energia pode fazer, embora ndo necessariamente tdo rapidamente. A familia
Raspberry Pi nasceu do desejo de incentivar mais educagéo pratica em infor-
matica ao redor do mundo.” (HALFACREE, 2024).

Contudo, diversas pessoas utilizam a Raspberry Pi para fins de aprendizado na
area, como por exemplo o Python, assim, conseguindo criar sistemas de cameras de se-
guranca, controles de iluminacdo, rob6s, entre outros. Além disso, a Raspberry tem um

custo muito acessivel, tem um tamanho reduzido e é facil de usar,

"O Raspberry Pi foi criado para inspirar uma nova geracdo de engenheiros e
inventores, para que eles possam ver que é possivel fazer coisas incriveis com
tecnologia, sem a barreira do custo." (UPTON, Eben, 2016. p. 12).

O Raspberry PI, conforme demonstrado na Figura 1, € um minicomputador que
elimina a necessidade de adaptadores adicionais e liberando as portas USB para outras
aplicacdes. Para armazenamento de dados utiliza um cartdo SD, pois ndo inclui meméria

nao-volatil.

"O Raspberry Pl possui capacidade de processamento, armazenamento e me-
méria RAM inferior a de um computador desktop convencional, porém possui
recursos suficientes para ser utilizado na fabricacdo de projetos de robdtica,
como portas de entrada digitais, além de portas USB e HDMI. Trabalha com
um sistema operacional baseado na distribuicdo Linux Debian, de codigo
aberto. (SILVA et al., 2014).
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Figura 1 — Raspberry Pi.
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Fonte: Arduino e Cia (2014)

A Protoboard funciona de acordo com uma plataforma de montagem temporéria
de circuitos eletrénicos, sendo assim ela funciona com furos condutores, linhas de cone-
xao0, barramentos de conexao e a alimentacdo, Além de ter uma flexibilidade de monta-
gem e uma facilidade de modificacdo, portanto esses componentes encaixam-se devido
as fileiras de pequenos grampos metalicos. Para testa-la, € possivel utilizar um multimetro
realizando a leitura de continuidade de cada linha. Também é possivel utilizar os pinos
digitais de uma placa da plataforma Arduino para realizar leituras de 5V de cada trilha.
Como a protoboard propicia um teste do circuito, serdo conectados 0s emissores e recep-

tores infravermelho. A figura dois representa uma protoboard.

Figura 2: Protoboard.
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Fonte: Vida de Silicio (2018)
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O Médulo LED Emissor Infravermelho (IR) KY-005: € amplamente utilizado em
projetos com plataformas microcontroladoras como Arduino, PIC, Raspberry e No-
deMCU. Seu uso mais comum é em projetos que utilizam dispositivos infravermelhos,
como controles remotos. Além disso, pode ser aplicado em simuladores de seguranca,
onde um fototransistor detecta a interrupcao do sinal infravermelho para acionar uma agéo

no microcontrolador,

"Os mddulos KY-005 (transmissor infravermelho) e KY-022 (receptor infra-
vermelho) sdo amplamente utilizados devido a sua versatilidade e facilidade
de uso em projetos de controle remoto, automacéo residencial e sistemas de
comunicagdo por infravermelho. O KY-005 é projetado para transmitir sinais
de IR codificados, enquanto o KY-022 é otimizado para receber e decodificar
esses sinais. Esses modulos funcionam a uma frequéncia de 38 kHz, um padrao
amplamente suportado por dispositivos IR comerciais, tornando-os ideais para
aplicacdes de hobby e profissionais, especialmente com Arduino e Raspberry
Pi."(SCHOFFLER, 2021).

O emissor infravermelho possui especificagdes que garantem seu funcionamento.
Operando em uma tensdo de 2.7 a 5.5V DC e com uma frequéncia de 38KHz, sendo ideal
para aplicacdes de controle remoto, automacao residencial e sistemas controle automati-
zados. Com uma faixa de temperatura de operacéo entre -25 a 85°C, 0 sensor é capaz de
funcionar de maneira estavel em ambientes com variacfes térmicas. Suas dimensdes de
7.4 x 6.4 x 5.1mm facilitam a utilizagdo em possuam pouco espaco, fazendo do sensor
uma escolha pratica e eficiente para aplicacdes de automacdo com controle infraverme-
Iho.

Junto ao Emissor, também é conectado um receptor, 0 médulo Receptor Infraver-
melho KY-022, que é usado para captar sinais codificados emitidos por LEDs infraver-
melhos. Ele pode capturar e filtrar sinais modulados e vem montado em uma placa de
circuito impresso com uma barra de pinos, facilitando seu uso. E compativel com diversos
microcontroladores em aplicagdes que envolvem a emisséao de sinais infravermelhos, pos-
suindo um receptor IR 1838 que opera nas tensdes entre 2,7 e 5,5V além de se comunicar
com o Raspberry Pi por meio de um Unico pino de sinal e recebe e envia dados codifica-
dos, assim permitindo uma comunicagéo de nivel serial com plataformas controladoras,
diretamente com Raspberry Pi. A Figura 3 apresenta a imagem de um emissor infraver-

melho, enquanto a Figura 4 apresenta de um receptor.
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Figura 3: Médulo LED Emissor Infravermelho KY-022.

Fonte: ALLDATASHEET (2017)

Figura 4: Mddulo Receptor Infravermelho KY-005.

Fonte: ALLDATASHEET (2020)

A radiacdo infravermelha foi descoberta por William Herschel em 1800 (NASA,
2023), sendo emitida através das vibracfes moleculares e alterando as cargas elétricas
dos atomos. Isso provoca o calor emitindo a radiag&o infravermelha. E uma radiaco no
ionizante que possui um longo comprimento de onda e ndo € visivel ao olho humano, pois
esta fora do espectro visivel da Luz, mas pode ser sentida em forma de calor.

O comprimento de onda do infravermelho estd entre 700 nanémetros (nm) e 1
milimetro (mm). Sendo divididos em IRA, IRB e IRC que sdo definidas com base no
comprimento de onda utilizado:

IRA — 780 nandmetros (nm) a 1,4 micrometros (um).

IRB — 1,4 micrometros (um) a 3 micrémetros (um).

IRC — 3 micrometros (um) a 1 milimetro (mm)

O infravermelho possui diversas aplicagdes na saude e tecnologia, como 0s con-
troles remotos usam esse tipo de radiagdo como forma de transmissdo do tipo Simplex,
que podem executam uma tarefa especifica no aparelho de destino através de codigos pré-
programados. Existem dois principais tipos de controle existe, os controles via Radiofre-

guéncia e o controle remoto infravermelho que € o foco central deste trabalho.
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O controle infravermelho envia um pulso cada vez que algum botéo € apertado, e
nesse instante é enviado um cddigo binario em especifico que est4 associado a cada co-
mando que esta associado a cada botéo.

Neste trabalho, o infravermelho serd usado como sistema de transmissdo, pois
transmite dados através da luz. Atualmente, existem trés métodos de transmissdo de da-
dos, que sdo denominados como Simplex, Half-Duplex e Full-Duplex. Em que cada um
deles tem maneiras diferentes de comunicacdo com os dispositivos, mas a finalidade de
todos é transmitir dados. O Simplex é utilizado para transmitir os dados de um ponto para
0 outro, neste modo a comunicagédo ocorre em apenas uma direcdo; No Half-Duplex, da-
dos podem ser enviados e recebidos, porém pelo mesmo meio transmissdo. Devido a isso,
ndo € possivel os dois pontos transmitirem dados simultaneamente, pois existe apenas um
canal. E por fim, o Full-Duplex é semelhante ao Half-Duplex, mas com a diferenca que
os dois pontos podem transmitir os dados simultaneamente, é denominada como comu-

nicacdo bidirecional simultanea. A diferenca entre eles pode ser observada na Figura 5.

Figura 5: Caracteristicas dos canais de transmissdo de dados.

Simplex
Half-Duplex
@ ——— O
Full-Duplex

o O

Fonte: MIRANDA, Ramon Dutra (2011)

2.2 PYTHON

O Python é uma linguagem de programacéo de alto nivel, criada em 1991 por
Guildo Van Rossum, € uma linguagem interpretada e atualmente esta na versao Phython

3.13.0, anunciada no dia 07/10/2024, de acordo com o site oficial®.

1 python.org
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“A linguagem de programacao Python é muito interessante como primeira lin-
guagem de programacdo devido linguagem a sua simplicidade e clareza. Em-
bora simples, é também uma linguagem poderosa, podendo ser usada para ad-
ministrar sistemas e desenvolver grandes projetos. E uma linguagem clara e
objetiva, pois vai direto ao ponto, sem rodeios.” (Menezes, 2010, p.21).

A linguagem Python est4 aliada ao Raspberry, usando o sistema operacional Ras-
pberry Pi OS Lite e escrevendo o cddigo através do proprio sistema operacional da Ras-
pberry, vale ressaltar que apesar da Raspberry ser um minicomputador, ndo possui uma
unidade de armazenamento propria, 0 que se torna necessario o uso de um cartdo de me-

moria para guardar as informacoes.

3 METODOLOGIA

O artigo desenvolvido visa automatizar, de forma tedrica o controle de tempera-
tura de um ar-condicionado utilizando uma Raspberry Pi, com isso, a automacao ¢ reali-
zada por meio de controle infravermelho, com detec¢cdo de dispositivos externos como
pen drives e monitoramento da temperatura da CPU. O objetivo € que o sistema ligue,
desligue e ajuste automaticamente a temperatura do ar-condicionado sem a necessidade
de interacdo humana, a partir das estruturas condicionais inseridas na programacao da
Raspberry Pi ou de configuragdes salvas em um pen drive.

Quando se utiliza um controle remoto que nao seja wi-fi, é enviado uma um co-
mando diretamente para o ar-condicionado e através de um receptor infravermelho pode-
se verificar esse cddigo enviado e replicado, para outros fins. Nesse caso, o receptor in-
fravermelho recebe esses dados, que serdo incluidos no codigo de programacéo e repli-
cados em determinadas situacdes através das estruturas de condicdo, assim sempre que 0
sensor captar alguma alteracdo da temperatura no meio, fara a execugdo de um comando
através do Emissor infravermelho, substituindo o controle do ar-condicionado.

O sistema de comunicacédo utilizado neste artigo é o unidirecional, denominado
Simplex, pois apenas pode enviar sinal e ndo pode recebé-lo, diferente da comunicagédo
Half duplex ou full duplex. A escolha deve-se devido a maior compatibilidade com ar-
condicionado, pois sdo majoritariamente compativeis com essa comunicagédo. A fungéo

do receptor infravermelho é somente para copiar os comandos enviados pelos controles,
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porém € possivel utilizar bases de dados prontas para replicar comandos em Python
usando o emissor infravermelho.

Para isso, foram utilizadas as bibliotecas Python?, pigpio e pyudev*. O Python foi
selecionado pela sua simplicidade e pela vasta disponibilidade de bibliotecas, que facili-
tam a interagdo com o hardware da Raspberry Pi. A biblioteca pigpio foi usada para ge-
renciar os sinais de infravermelho permitindo o envio de sinais IR precisos, essenciais
para controlar o ar-condicionado, enquanto a pyudev faz a deteccdo automatica da pre-
senca de dispositivos conectados, realizando a leitura das configuracdes salvas e monito-
rando a temperatura. Assim, o sistema monitora constantemente a temperatura da CPU e

adapta o controle de acordo com os valores obtidos.

3.1 IMPLEMENTANDO O EMISSOR E RECEPTOR INFRAVERMELHO AO RAS-
PBERRY PI

A tabela 1 exemplifica as pinagem e conexdo dos receptores e emissor infraver-

melho e a figura 6 ilustrara a instalacdo dos componentes na protoboard.

Tabela 1: Representacdo dos pinos do receptor e emissor infravermelho.

Componente Pino Conexao nsi Raspberry
VCC Pino 1-3.3V
Receptor KY-005 GND Pino 6 - GND
Signal Pino 10 - GPIO15
VCC Pino 1 -3.3V
Emissor KY-022 GND Pino 14 - GND
Signal Pino 8 - GP1014

Fonte: Dos autores (2024)

2 https://docs.python.org/3/
3 http://abyz.me.uk/rpi/pigpio/python.html
4 https://pyudev.readthedocs.io/en/latest/
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Figura 6: Conexdo do receptor e emissor infravermelho com a Raspberry Pi na Protoboard.

RECEPTOR KY-005

Raspberry Pi 3
RP[-3-V1.2

EMISSOR KY-022

Fonte: dos Autores (2024).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base em estudos, nota-se que o sensor da Raspberry Pi, apesar de extrema-
mente funcional, pode ser substituido por um sensor de temperatura externo, um perifée-
rico, para obter maior precisdo em determinadas temperaturas em tempo real. Ademais,
0 sistema de automac&o diminui o contato com o ser humano consideravelmente, mas néo
ao ponto de ser totalmente independente. A parte que envolve o software ndo tem proble-
mas ou gargalos existentes, o Python traz mais facilidade em comparacdo com a lingua-
gem C, que é amplamente utilizada, porém ha uma dificuldade em conseguir os comandos
por base dados na internet, sendo necessario utilizar o controle do ar-condicionado para
identificar os comandos. Ajustes especificos no codigo Python foram feitos para otimizar
a leitura de temperatura e facilitar a interacdo do usuério, tornando o sistema mais efici-
ente e facil de utilizar.

Durante a execucdo, observa-se que a Raspberry Pl precisa ser posicionada em
algum lugar préximo ao ar-condicionado, para haver maior precisdo na temperatura e
envio do sinal. Durante o funcionamento, o ar-condicionado ndo ficaria ligado em mo-
mentos que ndo haveria necessidade, economizando energia elétrica, poréem ainda é ne-
cessario programar um tempo em especifico que o ar-condicionado esteja em funcio-
nando, e caso houvesse necessidade, liga-lo novamente, pois o aparelho tem maior efici-

éncia em ambiente fechado para haver mais estabilidade na temperatura.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A automacdo de ar-condicionado usando uma Raspberry Pi € um projeto viavel,
podendo ter o custo acessivel conforme indicado na tabela 2, mas que pode exigir adap-
tacGes no ambiente para a instalacdo, devido a placa ser compacta e acessivel, ela permite
uma implementacgdo pratica. Em relagdo a eficiéncia energética e ao conforto térmico,

ambos sdo cada vez mais valorizados, especialmente em locais como fabricas e aeropor-

tos.
Tabela 2: Valores e descri¢cdo dos componentes.
Componente Descricio Custo aproximado Custo aproximado
P ¢ (USD) (BRL)
Raspberry PI 3 Microcontrolador US$: 35,00 — 50,00 R$:300,00 — 500,00
Fonte alimentacdo Fonte 5V 3A. US$: 10,00 — 15,00 R$: 25,00 — 80,00
Cartdo MicroSD Armaze“;ge”to Para | yss: 10,00 - 20,00 R$: 50,00-100,00
KY — 005 Emissor Infravermelho. US$: 0,50 — 5,00 R$: 5,00 — 10,00
KY - 022 Receptor Infraverme- US$: 0,50 - 5,00 R$: 5,00 - 10,00

Fonte: Dos Autores (2024)

Assim, desenvolveu-se, de forma tedrica, um sistema automatizado para controle
do ar-condicionado, visando minimizar a dependéncia da intervengdo humana. Os resul-
tados indicaram que o sistema automatizado com Raspberry Pi reduziria a necessidade de
intervencdo humana e proporcionaria economia de energia, pois evitaria que estivesse
ligado desnecessariamente. No entanto, a precisdo do sensor de temperatura interno é
limitada, sugerindo a necessidade de um sensor externo para maior confiabilidade. A
proximidade da Raspberry Pi ao ar-condicionado foi essencial para o funcionamento ade-
quado do sistema, especialmente em ambientes fechados.

Dessa forma, 0 uso da Raspberry Pi abre possibilidades de melhorias, incluindo a
adicdo de sensores adicionais, conexdo Wi-Fi e algoritmos de 1A para ajustes automati-
cos. J& como trabalhos futuros, novos testes podem considerar o posicionamento de apa-
relhos em diferentes condigfes ambientais e a implementacdo de sensores adicionais,
como de presenga de sensores de temperatura para intensificar o controle autbnomo, uso
de um sinal de Wi-Fi ou radio frequéncia para longa distancia. Para um sistema totalmente

autdbnomo, pode-se utilizar IA’s para analisar e colocar dados.
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