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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um modelo de utilidade para controle de velocidade e de
oscilacdo de um ventilador via comunicagdo wi-fi com suporte para assistente de voz Alexa, baseado em
conceitos 10T, através de uma placa de desenvolvimento a ESP32, utilizando a interface de programacéo,
o arduino IDE, em associagdo com outros componentes eletrdnicos e criagdo do cddigo fonte em linguagem
C++. O prototipo em questdo possibilita convergéncia com tecnologias ja atuantes no mercado como a
assistente virtual Alexa, que permite acionamentos por comando de voz e controles de liga/desliga tanto do
oscilador como do motor do ventilador, que também podem ser variados através de uma pagina local de
internet. Em principio, foi feita a busca de anterioridade nos diversos bancos de dados de producéo
cientifica e base de patentes como: Google académico, INPI, Google patente, Patentscope e Orbit Questel,
visando identificar o estado da técnica e o Nivel de Maturidade Tecnol6gica dos modelos de osciladores e
controladores de velocidades presentes no mercado. Foi adquirido uma placa robusta a fim de servir como
plataforma de prototipagem. Apds reunir todos materiais essenciais para concep¢do do produto, foi dado
inicio a criagdo do programa na plataforma Arduino IDE e pagina HTML. Por fim, foi realizado os testes
necessarios para o bom funcionamento do produto, no que se refere a seguranga do usuério e vida Gtil do
equipamento. O prot6tipo apresentou como resultado o correto funcionamento dentro do esperado em todos
quesitos testados.
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1. INTRODUCAO

Um levantamento do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) aponta
que 8,4% da populacéo brasileira acima de 2 anos — o que representa 17,3 milhdes de
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pessoas — tem algum tipo de dificuldade de acesso. Quase metade dessa parcela (49,4%)
é de idosos. As informacGes fazem parte da Pesquisa Nacional de Saude (PNS) de 2019,
divulgada em 26 de agosto de 2019. O levantamento, feito em parceria pelo Ministério
da Saude, traz informacdes sobre as condicGes de saude da populacgéo brasileira. Na faixa
etaria acima de 60 anos, a proporcao € de uma a cada quatro pessoas com algum tipo de
deficiéncia.

A Internet das Coisas torna possivel que instrumentos, aparelhos, artefatos,
dispositivos e outros objetos possam ser percebidos e controlados de forma remota em
infraestrutura de redes, criando possibilidades para uma adaptacdo mais aberta do mundo
fisico. Esses objetos integrados com atuadores, eletronica, software, sensores e juncao
de rede terdo eficiéncia e precisdo nas suas funcionalidades. Dessa forma, o prot6tipo em
questdo criara oportunidade de convergéncia de tecnologias existentes no mercado atual
como,por exemplo, a assistente virtual Alexa.

Nesse sentido, abordaremos os atuais ventiladores domésticos onde a funcéo
oscilacdo (direcdo do movimento do ventilador da direita para a esquerda), pode ser
controlada, interrompendo 0 movimento ou iniciando o0 movimento de dire¢do. Para
ativar a funcdo oscilacdo deve ser pressionado o botdo de oscilagcdo para baixo ou
puxado para cima para desfazer a operacao. Porém, esse acionamento manual tem como
desvantagem o rapido desgaste desse botdo causando prejuiso material ao consumidor.
Esse risco diminuiria bastante com o acionamento por controle remoto via internet ou
comando de voz, uma vez que 0 usuario nao teria contato manual com o dispositivo de
acionamento.

A presente proposta de patente de Modelo de Utilidade refere-se a um ventilador
que utiliza conceitos baseados em loT. Ele possue um microcontrolador e componentes
eletronicos especificos, bem dimensionados, que permitem o acionamento e controle da
velocidade do rotor, bem como o controle da oscilagdo por meio de um motor de passo.
Esses recursos podem ser controlados por comandos emitidos por smartphones, tablets,
computadores ou assistentes virtuais por voz, utilizando redes sem fio como o wi-fi para
comunicagdo. Essa tecnologia possibilita que o ventilador seja programéavel, oferecendo
maior flexibilidade e controle ao usuario.

Osciladores ou caixas de reducdo s@o pecas presentes na maioria dos ventiladores,

responsaveis por permitir o movimento horizontal periodico do sistema de ventilacdo. Ao
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ser ativada por um pino na parte superior do motor, uma série de engrenagens utiliza o
movimento de rotacdo do eixo do rotor, por meio de uma "rosca sem fim", para criar esse
movimento periddico. O eixo do rotor possui fissuras chamadas de “rosca sem fim", que,
junto com as engrenagens, transformam o movimento de rotagdo do motor em um
movimento parcial de rotacdo do sistema de ventilagdo, abrangendo aproximadamente
130° de angulacdo horizontal.

Os interruptores sdo usados para acionar motores de corrente alternada em
diferentes tipos de ventiladores. Eles permitem controlar a velocidade do motor através
de um potenciémetro variavel ou uma chave elétrica com botbes ou rotativa. Ao variar a
resisténcia elétrica, o potenciébmetro ajusta a corrente elétrica, afetando a velocidade de
rotacdo das pas. Alguns controladores de velocidade selecionam diretamente as bobinas
do estator por meio de chaves elétricas, alterando o campo eletromagnético no rotor. Os
interruptores sdo conectados em série ao circuito do motor.

Os eletrénicos embarcados séo circuitos com microcontroladores integrados,
permitindo realizar tarefas inteligentes e se comunicar com outros dispositivos. Essa
comunicacdo ocorre por meio de redes sem fio, como a comunicacdo via wi-fi. Dessa
forma, é possivel trocar informacGes entre o microcontrolador e outros dispositivos
eletronicos.

Wi-Fi é um termo utilizado para descrever produtos certificados que pertencem a
classe de dispositivos de rede local sem fio (WLAN) baseados no padrédo IEEE 802.11.
Essa tecnologia permite a conexdo sem fio entre dispositivos, como smartphones, tablets
e computadores, proporcionando acesso a internet e compartilhamento de dados. O termo
Wi-Fi é comumente utilizado como sinbnimo para a tecnologia IEEE 802.11, devido a
sua ampla adocéo e popularidade.

Nos interruptores dos ventiladores geralmente € comum a selecdo de bobinas ou
enrolamentos elétricos no préprio estator do motor, ao invés da variacdo de uma
resisténcia elétrica na chave selecionadora de velocidade. Dessa forma, a selecdo de
bobinas faz com que o motor altere sua velocidade devido a variagdo da intensidade do
campo magnético sobre o rotor.

Ventiladores, em geral, necessitam que o usuario se locomova até ele para
ligar/desligar ou alterar a velocidade (seja alterando a resisténcia elétrica da chave com

potenciémetro, ou selecionando determinadas bobinas no estator através de botdes em
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uma chave elétrica). Tal necessidade de locomogédo também se mostra aparente quando o
usuario deseja acionar ou desligar a caixa de reducdo/oscilador.

O trabalho desenvolvido é um protétipo de um modelo de utilidade para atuador do
oscilador e velocidade variavel de 0 a 100%, para ventilador. O primeiro acionado por
um motor de passo controle liga/desliga. A segunda energizando a bobina principal, a de
maior velocidade do motor. Controlado por uma placa de desenvolvimento a ESP32,
utilizando a interface de programacdo o arduino IDE, em associacdo com outros
componentes eletrénicos e criacdo do codigo fonte em linguagem C++.

Dessa forma, o prot6tipo pode assumir controle total de ventiladores domésticos,
que hoje atuam de forma manual ou outros tipos de comando, passem a funcionar de
forma automatica, por esses novos comandos, podendo ser adaptado em qualquer
ventilador que possua as caracteristicas adequaveis, para funcionar com acionamento
remoto.

O protétipo em questdo possibilita convergéncia com tecnologias ja atuantes no
mercado como a assistente virtual Alexa, que permite acionamentos por comando de voz
e controles de liga/desliga tanto do oscilador como do ventilador, que também pode ser
variada pelo cursor do mouse através de uma pagina local de internet criada para esse
proposito, assim como um timer liga/desliga nessa mesma pagina.

A cada dia surgem novas tecnologias que séo inseridas no cotidiano da sociedade.
A solucdo proposta é viavel e de muita utilidade para usuarios que buscam conforto e
comodidade. Tal dispositivo facilitaria a vida de muitos cidaddos, tanto no processo de
instalacdo, quanto na forma de interagir com o sistema, permitindo ao usuario utilizar o
sistema em qualquer dispositivo que possua um navegador web e conexdo com a internet.

O controle de equipamentos eletrénicos por meio de comandos de voz tem sido
cada vez mais explorado, trazendo comodidade e facilidade para a vida dos usuarios.
Nesse contexto, 0 presente trabalho tem como objetivo desenvolver um protétipo de um
sistema de controle total de ventiladores por meio de acionamento remoto por voz e
internet, utilizando a placa de desenvolvimento ESP32 na plataforma Arduino IDE. Um
ventilador doméstico com possibilidade de controle automatico por voz pode ser (til para
pessoas que tém mobilidade limitada ou que desejam controlar o ventilador sem precisar
se levantar ou usar um controle remoto. Além disso, para quem gosta de tecnologia e

automacao em casa, pode ser uma op¢ao interessante e divertida.
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2 METODOLOGIA

No desenvolvimento desse projeto foi utilizado conceitos e tecnologias, como
loT(Internet das Coisas), microcontroladores, assistentes virtual de voz e ventiladores
domesticos. A plataforma inteligente desenhada e fabricada para testes de prototipagem,
foi o dispositivo 10T que contou com um microcontrolador ESP32 responsavel por
gerenciar os codigos criados e estabelecer uma conexdo do dispositivo com a rede,
possibilitando a integracdo da assistente virtual alexa, tornando possivel a realizagéo de
acOes através de comandos de voz e facilitando a interagdo do usuério com os comandos
de velocidade e oscilacdo horizontal do ventilador.

Foi feito o estudo preliminar de busca de anterioridade nas diversas ferramentas
de busca como; INPI, Google patente, Patentscope e Orbit Questel com 0 tema “Um
modelo de utilidade para atuador automatico do oscilador de ventiladores utilizando
acionamento remoto”, realizado no periodo de 12 a 15 de agosto de 2022, revelando um
namero consideravel de achados com as palavras-chave especificas relacionadas com a
invencdo em questdo. Vale ressaltar, que o filtro principal “ventilador e oscilador e
controle remoto” encontrou poucas patentes ou modelos de utilidade relevantes. Foram
analisados os principais resultados relacionados com estes filtros e nenhuma patente igual
ao tema proposto pelo autor foi encontrado, conforme apresentado no quadro 1 abaixo

destacando Produto, Patentes e Ferramenta de busca.

QUADRO 1 - Patentes relevantes selecionadas pelo autor

Produto Patente Ferramenta de Busca
Electric fan of adjustable angle of

oscillation and wind speed based on CN208153361 Orbit questel
infrared remote control

Variable angle oscillating fan US7811059B2 Google patents
Remote controlled moveable fan US5256039A Google patentes
Oscilador para ventilador industrial MU 7202118-7 U2 | INPI

Electric fan JP1994280786 Patentscope
Ventilador smart (inteligente) eletrénico

programavel com controle de velocidade e | BR 202017002984~ | INPI

controle de rotagdo via comunicagdo sem | 6 Y1

fio (wireless) do tipo wi-fi / bluetooth

utilizando um aplicativo
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2.1. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1.1 Internet das coisas

No mundo atual, é visivel que a comunicacdo digital e a Internet das Coisas (10T)
estd cada vez mais predominante, seja em industrias ou no ambiente doméstico, se
tornando cada dia mais o foco de estudos, uma vez que facilita acbes humanas através
do controle a distancia, seja para analisar um resultado fornecido pelo sistema ou interferir
diretamente no processo, mudando proporc¢des, um valor, o programa ou até mesmo
parando o funcionamento através de um simples aparelho telefénico, dado estes
exemplos acima, é perceptivel a quantidade de usos que a comunicacdo digital pode
fornecer. (MASSOCA, Juliano Moreto et al., 2022).

Segundo Riveiros et al. (2017), a Internet das Coisas, também conhecida como
Internet of Things em inglés, representa um tema relevante na atualidade. A possibilidade
de conectar objetos que normalmente ndo possuem vinculo com a internet e ter a
capacidade de controla-los e interagir com eles, marca um ponto de transformacdo
significativo na interacdo entre humanos e maquinas. Embora haja vérias definicdes para
a loT, devido a sua natureza relativamente recente, ainda ndo foi estabelecido um
consenso geral. Do ponto de vista técnico, ela pode ser resumida como um conjunto de
dispositivos que possuem sistemas embarcados e sdo capazes de coletar informacdes por
meio de sensores, transmitindo esses dados para a nuvem por meio de uma conexao com
a internet e vice-versa.

A internet vem crescendo em uma grande escala, conforme o decorrer dos anos.
Dados da ONU apontam que até o final de 2018, cerca de 51,2% da populacdo estaria
usando a internet, logo no ano seguinte em 2019,a populagdo com acesso a internet
chegaria a 53,6 %,tendo em vista, que apesar dos numeros serem altos, ainda ha uma
grande massa que ainda ndo possui acesso a internet, consequentemente desconhecem o
conceito do 10T, tdo aclamado atualmente. (SANTOS; DA SILVA, 2021).
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Para (REIS, 2018) os beneficios da automagc&o residencial vém sendo cada vez mais
reconhecidos, resultando no surgimento de casas e apartamentos inteligentes em todo o
mundo, incluindo o Brasil. Essas residéncias proporcionam aos seus moradores inimeras
vantagens, como maior eficiéncia, comodidade e simplificacdo, permitindo o controle
remoto dos equipamentos presentes no local. A automacédo residencial possibilita o
gerenciamento dos recursos da casa de forma inteligente, com a utilizagdo de tecnologias
avancadas, como sensores e dispositivos de monitoramento, que permitem aos moradores
controlar a iluminacgéo, temperatura, seguranca, e outros aspectos do ambiente, tornando
o cotidiano mais préatico e confortavel.

Ainda para (REIS, 2018) a disponibilidade de moradia acessivel e segura traz
inimeras facilidades e beneficios para a qualidade de vida das pessoas. Através da
automacado residencial, é possivel controlar a casa sem depender de terceiros, permitindo
que os moradores monitorem e gerenciem equipamentos como ventiladores, televiséo,
lampadas, radio, ar-condicionado, fechaduras e outros dispositivos presentes no
ambiente. Essa tecnologia pode ser acessada a partir de dispositivos como smartphones,
computadores e tablets, além dos assistentes por comandos de voz como a Alexa ou

sensores de presenca, tornando o controle da residéncia ainda mais intuitivo e pratico.

2.1.2 Ventiladores

Os primeiros ventiladores tiveram como principio de funcionamento os leques, em
sistemas, nos quais 0 movimento de placas produzia correntes de ar. Com a descoberta
da energia elétrica e, posteriormente do motor elétrico, foi introduzido no eixo de um
motor elétrico uma hélice que, com o movimento rotatorio, criava um aumento da pressao
e gerava uma corrente de ar. Assim, surgiu o ventilador elétrico que é usado até hoje para
ventilar ambientes e equipamentos elétricos ou mecéanicos (EVOLUTION THINKS, 2008
apud TABARELLI, 2009).

Para SOSA (2012),ventiladores sdo maquinas que convertem energia
eletromagnética em energia mecanica de rotagéo, incrementando a pressédo total em fluxos
gasosos por meio de duas ou mais pas fixadas em um eixo do motor. Foi inventado nos
Estados Unidos da Ameérica (EUA) em 1882, pelo americano Schuyler S. Wheeler. Este

aparelho pode ser de distintos tipos, consoante ao sentido de fluxo de ar em relacdo ao

REGMPE, Brasil-BR, V.8, N°2, p. 156-178, Mai./Agos.2023 www.revistas.editoraenterprising.net Pagina 162



http://www.revistas.editoraenterprising.net/

Desenvolvimento de um modelo de utilidade para controle de velocidade e de oscilacdo
de um ventilador via comunicagdo wi-fi com suporte para assistente de voz alexa.

ambiente ventilado: sopradores (se ha injecdo de ar no ambiente) ou exaustores (se
houver retirada de ar do ambiente). Os ventiladores podem encontrar-se em diversos

tamanhos e formatos, podendo ser fixados no solo, na parede ou no teto.

2.1.3 Arduino IDE

Para (QUINTINO, 2021) O Arduino IDE € um ambiente de desenvolvimento
integrado que oferece uma maneira simples e amigavel de programar e carregar codigos
em placas da familia Arduino e ESP. Utilizar esse ambiente traz diversas vantagens para
os desenvolvedores, como um compilador integrado, monitor serial, reconhecimento de
funcBes do codigo e ferramentas de gestdo do projeto, entre outros recursos.

A linguagem utilizada pela IDE do Arduino é bastante similar a linguagem C++, o
que facilita o processo de desenvolvimento de cddigo. Um cddigo padréo criado nesse
software normalmente utiliza duas fungdes principais para o funcionamento das placas: a
funcdo "void setup” (onde os parametros sdo declarados) e a funcéo "void loop"” (onde os
comandos sdo executados de forma continua pelo microcontrolador). Essas caracteristicas
tornam o Arduino IDE uma escolha popular entre os desenvolvedores, fornecendo um
ambiente acessivel e eficiente para a criacdo de projetos com placas Arduino e ESP.

A IDE do Arduino é o ambiente de desenvolvimento responsavel pela
implementacao e transferéncia de cddigos para o microcontrolador ESP32, que processa
os dados e controla o envio/recebimento de informacdes nas portas digitais e analdgicas.
Com base na linguagem C/C++, a IDE facilita a criacdo de projetos e gerencia o
funcionamento dos circuitos. O software da IDE é instalado e executado em um
computador, onde o analista cria 0 programa, conhecido como sketch, que seréa transferido
para a placa Arduino por meio de uma comunicacao serial. O sketch instrui o sistema ou

a placa sobre as a¢des a serem executadas durante o seu funcionamento. (Banzi, 2018).

2.1.4 Assistente virtual Alexa

De acordo com SERVIO (2020), o avanco da Internet das Coisas (loT) trouxe
consigo uma serie de dispositivos facilitadores que impactam positivamente a vida

cotidiana tanto no ambiente empresarial quanto residencial. Um exemplo desses
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dispositivos sdo os assistentes virtuais inteligentes. Essas ferramentas, que contam com
software baseado em inteligéncia artificial, possuem a capacidade de desempenhar uma
variedade de funcdes, desde a automatizacdo de um chat empresarial, respondendo e
interpretando perguntas, até o controle de dispositivos inteligentes por meio de comandos
de voz. Esses gadgets acionados por voz permitem que os usudrios liguem e controlem
diferentes dispositivos de forma conveniente e intuitiva.

Nesse contexto ALMEIDA (2022), descreve a Alexa como uma assistente virtual
desenvolvido pela Amazon e lancada em novembro de 2014. Ela serve para auxiliar na
execucdo de tarefas do dia a dia, como, por exemplo, definir alarmes, pesquisar na internet
e até mesmo controlar a sua casa conectada. Trata-se de um software que interpreta
comandos de voz para realizar determinadas tarefas. Ou seja, basta falar para o
dispositivo, que ela estd sendo acionada, a partir desse comando, as instrucGes para

funcionamento desejado.

2.1.5 Microcontrolador ESP32

O ESP32 € um microcontrolador de baixo custo e baixo consumo de energia
desenvolvido pela empresa chinesa Espressif Systems. E considerado um dos
microcontroladores mais poderosos e versateis disponiveis no mercado, especialmente
em termos de conectividade, pois possui suporte a Wi-Fi, Bluetooth, Bluetooth LE e
outras tecnologias de comunicacdo sem fio.O ESP32 é baseado em um processador dual-
core Tensilica LX6 com clock de até 240 MHz e tem suporte a 520 KB de RAM e 4 MB
de memodria flash interna. Ele também possui uma grande variedade de periféricos,
incluindo interfaces para camera, UART, SPI, 12C, 12S, ADC, DAC, PWM e muito mais.
Assim como o Arduino, o ESP32 também é programado usando uma linguagem de
programacao de alto nivel, como C ou C++, e pode ser programado usando uma variedade
de ferramentas de desenvolvimento, incluindo a Arduino IDE, a plataforma Espressif loT
Development Framework (ESP-1DF) e outras ferramentas de terceiros. O ESP32 tem sido
usado em muitos projetos de 10T, robdtica, automacéo residencial e outros projetos
eletrénicos. ESP32-WROOM-32: Este é o modulo original da Espressif, que € um dos
mais populares e amplamente utilizados médulos ESP32. Possui 4 MB de memodria flash
e 4 MB de memoria RAM, além de recursos Wi-Fi e Bluetooth.(USINA INFO, 2023).
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2.1.6 TRIAC

Para o controle de carga AC é necessario controlar o angulo de disparo da senoide,
ou seja, controlar o quanto de potencia sera disponibilizada para a carga. Para isso usa-se
0 TRIAC como atuador do circuito. Com o TRIAC é possivel controlar o inicio da
conducédo da senoide, aplicando um pulso em um ponto pré-determinado do ciclo de
corrente alternada. Esse pulso no pino de disparo (GATE) esta na ordem de miliamperes,
e assim pode-se controlar grandes cargas AC com uma corrente baixa de acionamento.
Porém, para o correto disparo é necessario um circuito para identificar a passagem por
zero da senoide. Esse circuito € conhecido como detector de zero-
crossing.(EMBARCADOS, 2023).

2.2. ETAPAS METODOLOGICAS

2.2.1 Definicdo do escopo do projeto

A definicdo do escopo do projeto do ventilador envolveu a identificacdo das
principais funcionalidades desejadas, como controle de velocidade de ventilagéo,
acionamento por voz e controle remoto via internet. Essas funcionalidades foram
cuidadosamente estabelecidas para atender as necessidades e expectativas dos usuarios.
Também, foi realizada uma pesquisa detalhada sobre o estado da técnica, buscando
informacdes relevantes em diversos sites de buscas especificos como o INPI, Google
patente, Patentscope e Orbit Questel . Essa busca de anterioridade permitiu compreender
0 panorama atual das tecnologias relacionadas e garantir a inovacéo e diferenciacdo do
projeto. A definicdo do escopo foi fundamental para orientar todas as etapas subsequentes

do desenvolvimento do prototipo.

2.2.2 Escolha dos componentes
Os componentes utilizados no protdtipo foram cuidadosamente selecionados
levando em consideracdo as especificacbes do projeto. A escolha do ventilador foi

baseada em critérios como poténcia, eficiéncia e compatibilidade com o sistema. A placa

REGMPE, Brasil-BR, V.8, N°2, p. 156-178, Mai./Agos.2023 www.revistas.editoraenterprising.net Pagina 165



http://www.revistas.editoraenterprising.net/

Desenvolvimento de um modelo de utilidade para controle de velocidade e de oscilacdo
de um ventilador via comunicagdo wi-fi com suporte para assistente de voz alexa.

de desenvolvimento ESP32, que ja possui conectividade WiFi integrada, foi escolhida
pela sua capacidade de comunicagdo com a internet. Além disso, foram incorporados
outros componentes eletrénicos essenciais, como transistores, optoacopladores, resistores
e fonte de alimentacdo, para garantir o funcionamento adequado do circuito. A selecdo
criteriosa dos componentes foi fundamental para o sucesso do protétipo, assegurando a
integracdo eficiente e o desempenho satisfatdrio do sistema.

2.2.3 Desenvolvimento do circuito eletrbnico

Com base nos componentes selecionados, foi projetado a placa de prototipagem
que serviu de base para desenvolvimento e montagem do circuito eletrénico do ventilador.
Esse circuito possibilitou o controle preciso dos motores e dos demais dispositivos
eletronicos envolvidos no sistema. Durante o processo de desenvolvimento, foram
consideradas as especificacfes técnicas dos componentes e a interacdo adequada entre
eles. O circuito foi projetado de forma a garantir um funcionamento eficiente e seguro do
ventilador, proporcionando controle confidvel e estavel. A montagem foi realizada com
atencdo aos detalhes e a organizacdo dos componentes, visando a otimizacdo do

desempenho do sistema.

2.2.4 Programacao do ESP32

A programacdo do ESP32 foi realizada utilizando a plataforma Arduino IDE e a
linguagem de programagdo C++. Foram desenvolvidas fungdes especificas para controlar
o ventilador e estabelecer a comunicacdo com a internet. Além disso, foram
implementadas funcionalidades para o acionamento por voz através da integracdo com a
Alexa e a utilizacdo dos modulos WiFi. A programacéo visou garantir a correta operacéo
do ventilador, a interacdo com a Alexa para controle por voz e a conexao estavel com a
internet por meio dos modulos WiFi. Qualquer possivel erro ou anomalia foi tratado

durante o processo de programagao para assegurar o funcionamento adequado do ESP32.
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2.2.5 Desenvolvimento do sistema de acionamento por voz

O desenvolvimento de um sistema de acionamento por voz usando o ESP32 e a
Alexa envolveu as seguintes etapas: configuracdo do ambiente de desenvolvimento;
registro e configuracéo do dispositivo na Alexa Developer Console; configuracdo do
ESP32 para se comunicar com a Alexa; configuracdo da conexao Wi-Fi; configuracéo do
controle por voz no ESP32; compilacéo, upload, teste e ajustes do cddigo. Foi necessario
utilizar bibliotecas especificas para estabelecer a comunicacao entre 0 ESP32 e a Alexa,
além de configurar os comandos de voz desejados e associé-los a agdes no ESP32. Ap6s

o desenvolvimento, Foram feitos os testes e ajustes necessario.

2.2.6 Criagdo da pagina da internet

A criacdo de uma pagina da internet para comandos externos envolveu: configurar
um servidor web, desenvolver a pagina com HTML, CSS e JavaScript, definicdo dos
comandos externos desejados, manipular os eventos da pagina usando JavaScript,
estabelecer a comunicacdo com dispositivos externos e realizar testes e aprimoramentos

para garantir o bom funcionamento do sistema.

2.2.7 Testes e validacao

Apo6s implementar todas as funcionalidades, foram conduzidos testes abrangentes
para validar o protétipo. Foram verificados aspectos cruciais, como a integracao adequada
dos componentes, o funcionamento eficiente do sistema de acionamento por voz através
da assistente virtual Alexa e a funcionalidade do controle remoto via pagina da internet.
Os testes garantiram a correta interacdo entre os diferentes elementos, a resposta precisa
aos comandos de voz e a capacidade de controle remoto estavel e confiavel. Qualquer
problema ou anomalia encontrados durante os testes foram abordados e corrigidos para

assegurar um desempenho consistente e satisfatorio do protétipo.
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3 RESULTADOS

Os primeiros resultados no quesito Integracdo adequada dos componentes o
prototipo demonstrou uma integracdo eficiente e sem problemas entre todos os
componentes do sistema. Isso significa que os dispositivos se comunicaram corretamente
entre si, trocando informacdes de maneira adequada e garantindo um funcionamento
harmonioso. A figura 1 mostra a integracdo entre os componentes do projeto.

FIGURA 1 - Integracdo entre os componentes do projeto

Fonte: elaborada pelo autor

Outro quesito avaliado nos resultados foi o funcionamento eficiente do sistema de
acionamento por voz: O sistema de acionamento por voz, utilizando a assistente virtual
Alexa, respondeu de forma precisa e rapida aos comandos de voz emitidos nos testes de
laboratdrio. A assistente virtual interpretou corretamente 0s comandos e executou as
acOes correspondentes de maneira eficiente.

Nos testes de funcionalidade do controle remoto via pagina da internet o controle
remoto, acessado por meio de uma pagina da internet, permitiu que o controle do
prototipo de forma remota de maneira estavel e confiavel. O funcionamento se mostrou

uma interface amigavel, intuitiva, tempos de resposta rapidos e uma conexdo confiavel
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garantindo que os comandos fossem transmitidos e executados corretamente. A figura 2

mostra a pagina da internet criada em funcionamento.
FIGURA 2 — P4gina da internet indicando funcionamento do ventilador e do oscilador

CONTROLE DE VENTILADOR IoT

agendar acionamento(opcional)
Agendar acionamento ]

escolha a intensidade do ventilador

]

Oscilador liga/desliga
| desligar |

liga/desliga
| desligar |

Fonte; elaborada pelo autor

O prot6tipo demostrou Interatividade consistente entre os diferentes elementos. Os
componentes interagiram de forma consistente e harmoniosa. Os comandos de voz
enviados pelo sistema de acionamento por voz (Alexa) foram recebidos e interpretados
corretamente pelo sistema de controle remoto e enviou 0s comandos correspondentes para
o dispositivo a ser controlado (ventilador).

Nas respostas precisas aos comandos de voz a assistente virtual, algumas vezes,
confundiu os comandos para Alexa, ndo respondendo de maneira precisa aos comandos
de voz emitidos com as palavras: Oscilador. Ela entendeu como ventilador. Pode se

66
T

constatar que: com a melhora na prontincia da consoante “r* do final da palavra a Alexa
interpreta 0 comando perfeitamente e as acfes correspondentes sdo executadas de forma

precisa e consistente. Na figura 3 mostra o fluxograma do hardware do ventilador.
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FIGURA 1 -Fluxograma do hardware do ventilador

HARDWARE DO VENTILADOR

J Triac do
ventilador

Detector de
. passagem por
zero

alimentagdo 3.3v | ESP32

s

Fonte: elaborada pelo autor
O oscilador funcionou perfeitamente obedecendo o controle remoto via pagina da

{ Fonte de w

internet e comando de voz (Alexa). Mostrou-se estavel e confidvel e permitiu o controle
do prototipo de forma consistente, a ndo ser quando a internet apresentava condigdes
variaveis, como diferentes velocidades de internet ou possiveis interferéncias. O que ndo
impediu o funcionamento apenas exigiu repeticdo do comando e ja obedeceu na segunda

vez. Abaixo apresentamos na figura 4 o fluxograma do hardware do oscilador.
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FIGURA 2 -Fluxograma do hardware do oscilador
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Fonte: elaborada pelo autor
4 DISCUSSAO

A partir dos resultados obtidos nos testes, pode-se concluir que o protétipo
demonstrou uma integracao eficiente e sem problemas entre os componentes do sistema.
Os dispositivos conseguiram se comunicar corretamente, trocando informacgdes de
maneira adequada e garantindo um funcionamento harmonioso. Isso é de extrema
importancia para a experiéncia do usuério, pois uma integracdo inadequada poderia
comprometer todo o funcionamento do sistema.

Em relagdo ao sistema de acionamento por voz, utilizando a assistente virtual
Alexa, os resultados mostraram um funcionamento eficiente. A assistente virtual
respondeu de forma precisa e rapida aos comandos de voz emitidos nos testes de
laboratério. Ela interpretou corretamente 0s comandos e executou as acles
correspondentes de maneira eficiente, contribuindo para uma interacdo fluida entre o
usuario e o protétipo.

No que diz respeito ao controle remoto via pagina da internet, os testes revelaram
que ela permitiu o controle remoto do prot6tipo de forma estavel e confiavel. A interface
apresentou-se amigavel e intuitiva, com tempos de resposta rapidos. No entanto,

observou-se que, em situacdes de condi¢des variaveis de internet, como diferentes
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velocidades de conexdo ou possiveis interferéncias, ocorreram algumas instabilidades no
controle remoto. Esses pontos devem ser considerados para garantir uma experiéncia
consistente ao usuario, independentemente das condicGes da conexao.

Em suma, os resultados dos testes indicam um desempenho positivo do protétipo
no quesito integracdo dos componentes, funcionamento do sistema de acionamento por
voz e funcionalidade do controle remoto. No entanto, foram identificados alguns desafios
a serem superados, como a precisdo na interpretacdo dos comandos de voz pela assistente
virtual e a estabilidade do controle remoto em condicdes variaveis de internet. Esses
aspectos devem ser aprimorados para garantir uma experiéncia satisfatoria e consistente
aos usuarios do prototipo.

5 CONCLUSAOAo0 longo do desenvolvimento da nossa pesquisa sobre um
modelo de utilidade para controle de velocidade e de rotacdo de um ventilador via
comunicacdo wi-fi com suporte para assistente de voz alexa, exploramos a
implementacdo e os resultados de um prot6tipo inovador, que integra funcionalidades
como acionamento por voz através da assistente virtual Alexa e controle remoto via
pagina da internet.

Durante os testes abrangentes realizados, foram verificados aspectos cruciais,
como a integragdo adequada dos componentes, o funcionamento eficiente do sistema de
acionamento por voz e a funcionalidade do controle remoto. Os resultados esperados
desse prototipo incluiam a interacdo correta dos diferentes elementos, a resposta precisa
aos comandos de voz e a capacidade de controle remoto estavel e confidvel.

Os resultados obtidos demonstraram uma integragéo eficiente e sem problemas
entre os componentes do sistema. Os dispositivos se comunicaram corretamente, trocando
informacBes de maneira adequada e garantindo um funcionamento harmonioso. Vale
resslatar que o sistema de acionamento por voz, utilizando a assistente virtual Alexa,
respondeu de forma precisa e rapida aos comandos emitidos, executando as acGes
correspondentes de maneira eficiente. O controle remoto via pagina da internet também
se mostrou funcional, estavel e confiavel, permitindo o controle remoto consistente do
prototipo.

No entanto, durante os testes, alguns desafios foram identificados. A assistente
virtual Alexa teve algumas dificuldades em interpretar com precisao certos comandos de

voz, especialmente quando envolviam palavras especificas. Isso exigiu melhorias na
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pronuncia ou ajustes na configuracdo para garantir uma resposta correta aos comandos
emitidos. Neste sentido, o controle remoto via pagina da internet mostrou-se estavel e
confiavel em condigdes ideais de internet, Entretanto, em condi¢fes variaveis apresentou
algumas instabilidades, como em diferentes velocidades de conexdo ou interferéncias ndo
possiveis de indentificar naquele momento.

Apesar desses desafios, o prototipo inovador mostrou-se promissor € com
potencial impacto. Sua introducdo como produto no mercado traria beneficios
significativos, como a melhoria da experiéncia do usuario, proporcionando um controle
conveniente e intuitivo do sistema. Além disso, a eficiéncia e a comodidade alcancadas
através do acionamento por voz e do controle remoto via pagina da internet aumentariam
a satisfacdo do usuario.

A integracdo do prototipo com outros dispositivos e sistemas inteligentes também
abriria portas para uma ampla gama de aplicacdes e possibilidades de automacgéo. Essa
integracdo poderia resultar em um ambiente interconectado, no qual diferentes
dispositivos inteligentes trabalhariam em conjunto para melhorar a vida cotidiana dos
usuarios.

Além dos beneficios diretos, a introducéo desse prototipo como produto inovador
impulsionaria 0 avanco tecnoldgico em areas relacionadas, como inteligéncia artificial,
assistentes virtuais e Internet das Coisas. A busca continua por melhorias nas tecnologias
envolvidas estimularia a pesquisa e o desenvolvimento nessas areas, impulsionando a
inovacao tecnoldgica como um todo.

Em termos de mercado, a introducdo desse prototipo poderia trazer uma
diferenciacdo para a empresa responsavel, destacando-a da concorréncia. O langcamento
de um produto inovador com funcionalidades avancadas atrairia a atencdo dos
consumidores, aumentando sua competitividade e fortalecendo sua posi¢do no mercado.

Portanto, o desenvolvemento do prot6tipo inovador, um modelo de utilidade para
controle de velocidade e de rotacdo de um ventilador via comunicagdo wi-fi com suporte
para assistente de voz alexa apresentado, demonstrou resultados promissores nos testes
realizados. Apesar dos desafios identificados, como a precisdo na interpretacdo dos
comandos de voz e a estabilidade do controle remoto em condi¢fes variaveis de internet,
0 prototipo mostrou potencial para melhorar a experiéncia do usuario, aumentar a

eficiéncia e a comodidade, além de estimular o avanco tecnolégico.
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A introducéo desse produto inovador traria beneficios concretos para 0s usuarios,
oferecendo-lhes maior comodidade, controle e seguranca no uso de ventiladores. Bem
como, abriria oportunidades de crescimento e diferenciacdo no mercado para o
NIT(Nucleo de Inovagdo Tecnoldgica)responsavel, destacando-se como pioneira nessa
tecnologia. Com melhorias continuas e ajustes, o prototipo tem potencial para se tornar
um produto de destaque, conquistando a preferéncia dos consumidores e ganhando ampla
adocdo. A obtencdo de uma patente de modelo de utilidade fortaleceria ainda mais sua
posicao, abrindo possibilidades de transferéncia de tecnologia e parcerias estratégicas.

Para melhorar e expandir a funcionalidade do sistema proposto neste trabalho,
sugere-se a implementacdo do protocolo Matter, um padréo para a Internet das Coisas
(IoT). Com o Matter, seria possivel alcancar a interoperabilidade entre dispositivos de
diferentes fabricantes e plataformas, permitindo a integracdo do ventilador com
assistentes virtuais como o Google Assistant ou a Siri. 1Sso proporcionaria aos usuarios
uma maior flexibilidade ao controlar o ventilador e a possibilidade de aproveitar os
recursos oferecidos por essas assistentes virtuais.

Além disso, uma sugestdo adicional para aprimorar este trabalho no futuro seria a
criagcdo de um aplicativo dedicado para o controle do ventilador por meio de conexéo
Bluetooth. Essa solucdo permitiria que os usuarios controlassem o dispositivo mesmo em
situacBes em que nao haja acesso a internet, como em areas remotas ou em casos de falhas
na conexdao Wi-Fi. Com o aplicativo Bluetooth, seria possivel configurar e controlar o
ventilador de forma rapida e facil, sem a necessidade de uma conexdo com a internet. Isso
ofereceria aos usuarios mais opc¢des e maior flexibilidade para controlar o ventilador de
acordo com suas necessidades e preferéncias, ampliando ainda mais a utilidade do sistema

proposto.
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Development of a utility model for controlling the speed and oscillation of a fan via wi-fi

communication with support for Alexa voice assistant.
ABSTRACT

This work presents the development of a utility model for controlling the speed and oscillation of
a fan via wi-fi communication with support for the Alexa voice assistant, based on I0T concepts,
through an ESP32 development board, using the interface of programming, the Arduino IDE, in
association with other electronic components and creation of the source code in C++ language.
The prototype in question enables convergence with technologies already active in the market,
such as the Alexa virtual assistant, which allows activation by voice command and on/off controls
for both the oscillator and the fan motor, which can also be varied through a local page from
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internet. In principle, a prior art search was carried out in the various scientific production
databases and patent bases such as: Google academic, INPI, Google patent, Patentscope and Orbit
Questel, in order to identify the state of the art and the Technological Maturity Level of the
models. Of oscillators and speed controllers on the market. A robust board was purchased to serve
as a prototyping platform. After gathering all essential materials for product design, the creation
of the program on the Arduino IDE platform and HTML page was started. Finally, the necessary
tests were carried out for the proper functioning of the product, with regard to user safety and
equipment life. The prototype presented as a result the correct functioning within the expected in
all aspects tested.

Keywords: internet of things; fan; oscillator; ESP32; wifi.

Desarrollo de un modelo de utilidad para el control de la velocidad y oscilacion de un

ventilador mediante comunicacion wi-fi con soporte para asistente de voz Alexa.
RESUMEN

Este trabajo presenta el desarrollo de un modelo de utilidad para el control de la velocidad y
oscilacion de un ventilador mediante comunicacion wi-fi con soporte para el asistente de voz
Alexa, basado en conceptos l0T, a través de una placa de desarrollo ESP32, utilizando la interfaz
de programacion, el Arduino. IDE, en asociacion con otros componentes electrénicos y creacion
del cddigo fuente en lenguaje C++. El prototipo en cuestion permite la convergencia con
tecnologias ya activas en el mercado, como el asistente virtual Alexa, que permite la activacion
por comando de voz y controles de encendido/apagado tanto del oscilador como del motor del
ventilador, que también se puede variar a través de una pagina local desde internet. En principio
se realizd una basqueda del estado de la técnica en las diversas bases de datos de produccion
cientifica y bases de patentes tales como: Google academic, INPI, Google patent, Patentscope y
Orbit Questel, con el fin de identificar el estado del arte y el Nivel de Madurez Tecnoldgica de
los modelos de osciladores y controladores de velocidad del mercado. Se compré una placa
robusta para que sirviera como plataforma de creacion de prototipos. Después de reunir todos los
materiales esenciales para el disefio del producto, se inicié la creacién del programa en la
plataforma Arduino IDE y la pagina HTML. Finalmente, se realizaron las pruebas necesarias para
el correcto funcionamiento del producto, en cuanto a seguridad del usuario y vida Gtil del equipo.
El prototipo presentd como resultado el correcto funcionamiento dentro de lo esperado en todos
los aspectos probados.

Palabras clave: internet de las cosas; soplador; oscilador; ESP32; Wifi.
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