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ABSTRACT

Smart environments connect with their devices and allow their interaction in order to collect
information about their users and perform the commands they request. Monitoring and
controlling the use of electrical and electronic equipment in these environments is important,
given its maintenance costs and the consumption of electricity. This article presents the
design of an automated classroom, aiming to improve the use of its users, by controlling the
electronic devices of the classroom and the management of the hours of use. For that, an
Internet of Things (loT) interface was implemented with the MQTT protocol, keeping a
channel open so that information can be accessed at any time since the system s
connected to the Internet.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Pinheiro (2004), a automacdo define-se como sinal de
integracdo, produto de um ou mais sistemas que permite que um dispositivo
seja controlado de modo inteligente, mais evoluido que o estado simples,
individualmente ou em conjunto, para uma funcdo especifica. Um projeto
de sistema de automacdo justifica-se para que os recursos sejam utilizados
de forma eficiente.

As Instituicoes de Ensino Superior (IES) ainda ndo estdo totalmente alinhadas
aos avancos tecnoldgicos da automatizacdo, principalmente, no Brasil. Isso
€ importante, pois as IES sdo edificacdes com elevado consumo de energia
elétrica, devido a drea construida e hordrio de funcionamento, demanda de
muitos equipamentos eletroeletronicos, destacando-se o ar-condicionado.

Por meio de observacdo cotidiana, do uso da sala de aula e por conversas
com funciondrios de uma IES, constatou-se a existéncia de danos e
iregularidades dos recursos disponiveis, devido ao uso inadequado pelos
alunos. Este fator relacionado ao reduzido nUmero de funciondrios de apoio,
levam a perda de tempo do professor em hordrio de aula para agjuste dos
diversos recursos, pois a comunicacdo entre eles ndo é direta e o tempo de
deslocamento do funciondrio pelo campus é varidvel.

Nesse contexto, esse tfrabalho tem como objetivo desenvolver um sistema de
automatizacdo, por meio do uso de dispositivos de monitoramento remoto,
para promover o controle de recursos da infraestrutura de apoio didatico em
salas de aula, em uma Instituicdo de Ensino Superior.
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2 CONCEITOS FUNDAMENTAIS

2.1 Internet da Coisas

Para Atzori, lera e Morabito (2010), a Internet das coisas (loT — Infernet of
Things) é algo que serve de modelo ou exemplo a ser seguido em
determinada situacdo, e que estd ganhando terreno rapidamente no
cendrio das modernas telecomunicacdoes sem fio. A ideia bdsica deste
conceito é a presenca no entorno, em grande escala, de coisas ou objetos —
como rddio frequéncia para identificacdo (RFID), sensores, atuadores,
celulares, e outros — que através de esquemas de enderecamento Unico
atuam como Machine-to-Machine (M2M), ou seja, sdo capazes de interagir
entre si e cooperar com seus vizinhos para alcancar objetivos comuns. A loT
oferece novas oportunidades de projetos para aplicacdes interativas, além
de conter documentos estdticos, existe informacdo em tempo real sobre
lugares e objetos reais.

2.2 Microcontroladores

Segundo Barros e Inomata (2013), um microcontrolador corresponde a um
sistema computacional completo alocado em um chip. Possui como
componentes principais a unidade central de processamento, memaria de
dados e de programa, linhas de entrada e saida. Sua aplicacdo expande-se
atualmente, presente nos mais diversos dispositivos eletroeletrénicos como
motores automotivos, controles remotos, maquinas de escritdrio e industriais.
Além de receber entradas do usudrio, o microprocessador recebe
informacdes do proprio produto no qual estd embarcado, e controla o
aparelho mandando sinais para seus diversos componentes. E também, de
certa forma, resistente, podendo ser aplicado em condicdes mais extremas,
nas quais computadores convencionais NnAo conseguiriom desempenhar as
mesmas funcoes.

2.3 MQTT

E um protocolo de mensagens publish/subscribe (em portugués,
publicacdo/assinatura), extremamente simples e leve, projetado para
dispositivos restritos e redes de baixa largura de banda, de alta laténcia,
capacidade de processamento limitada e memodria de pequeno porte. O
funcionamento do protocolo MQTT baseia-se na publicacdo e na assinatura
de tépicos no broker (nome do servidor). Esses tépicos podem ser assinados
por multiplos clientes, que por sua vez, podem assinar ou publicar em
diversos topicos. O papel do broker nesse processo € receber a mensagem
em determinado tépico e distribui-la para todos os clientes que o assinaram
(BOYD, et al. 2014).

3 METODOLOGIA

As ferramentas de pesquisa utilizadas contemplaram o uso de dados visuais,
coletados a partir de observacoes, conversas informais com funciondrios da
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IES e pesquisa bibliografica. Também foram utilizados métodos praticos como
construcdo dos protdtipos, desse modo a pesquisa proposta é classificada
como exploratéria e experimental (GIL, 2002).

As observacoes iniciaram-se em abril de 2016. No periodo antes do hordrio
de inicio de aula, em qualquer turno, verificou-se que a maioria das salas j&
estava com o ar-condicionado ligado e a porta aberta, para a entrada dos
alunos. Apds o término da aula notou-se um outro intervalo de tempo para
desligamento dos aparelhos de ar-condicionado, datashow e ldmpadas.

A média dos intervalos, tanto no inicio quanto no final das aulas, foi
aproximadamente de 30 minutos, quando os dispositivos estavam ligados,
porém sem a demanda dos alunos. Considerando a mudanca de sala de
aula repentina (ou sem aviso prévio) e a auséncia do professor, percebe-se
que este intervalo de tempo poderia ser até trés vezes maior.

Realizou-se pesquisa bibliogrdfica sobre diversos assuntos, como
automatizacdo, sensores, microcontroladores, protocolos de redes e
tecnologias de IoT, visando a compreensdo da interligacdo entre estes
assuntos. Seguidamente, foram reunidas as técnicas ao desenvolvimento do
protétipo, que seguiu uma espiral evolutiva, em que cada protdtipo buscava
aumentar a completude da solucdo proposta, aproximando-se do objetivo
do frabalho de acordo com a Figura 1.

Figura 1 — Arquitetura do projeto
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Fonte: Elaborado pelos Autores, 2017.

O projeto para desenvolver a aplicacdo abrangeu o desenvolvimento de
trés protdtipos completos, porém em duas das interfaces ndo eram
compativeis com os objetivos da pesquisa. No terceiro se alcancou grande
parte das expectativas com relacdo a interface de loT. O projeto segue uma
padronizacdo com relacdo aos dispositivos controlados e a linguagem de
programacdo em C. Os protétipos foram montados em uma sala disponivel
no Laboratdério da IES.

3 DISCUSSAO E ANALISE DE RESULTADOS
Os aparelhos selecionados para controle foram o ar-condicionado, o
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datashow e as ldmpadas, sendo que os dois primeiros serdo controlados por
um sensor transmissor e um receptor infravermelho, e o terceiro por um
modulo relé. Para os testes iniciais as funcdes dos sensores serdo apenas ligar
e/ou desligar o aparelho.

Para informar ao usudrio o estado atual dos dispositivos inseriu-se um sensor
de corrente ndo-invasivo em cada um dos protétipos. No diagrama de
sensores de atuadores (Figura 2), demonstra-se o funcionamento do sistema:
a) os atuadores sdo os modulos infravermelhos e o rele, para o acionamento;
b) os sensores (femperatura e corrente) para o monitoramento do ambiente.

Figura 2 — Diagrama de sensores e atuadores
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Fonte: Elaborado pelos autores 2017

O primeiro prototipo foi desenvolvido com um modulo Xbee acoplado a um
Xbee Explorer USB Adapter e um mddulo Xbee acoplado a um Arduino Xbee
Shield conectado a uma placa Arduino. A interface utilizada para envio de
comandos € a do proprio Xbee o XCTU, um programa livre para aplicacoes
multiplataforma, projetor para permitir aos desenvolvedores interagirem com
os mddulos Digi RF (radiofrequéncia), através de uma interface grdfica
simples de usar. O programa inclui ferramentas que facilitam a configuracdo
e os testes dos mddulos Xbee, porém seu ambiente de desenvolvimento ndo
pode ser modificado para a insercdo de tabelas, grdficos, botdes, dentre
outros.

O raio de alcance mdaximo de envio de comando de um Xbee para o outro,
segundo o datasheet &€ de 100 metros, porém por obter muitos obstdculos ao
redor da sala, como outras salas, o raio mdximo medido foi de 60 metros por
infermédio de um medidor laser de distGncia. Nesse espaco, a qualquer raio,
ao enviar o comando somente apds 8 segundos os dispositivos eram
acionados, e isso ocorre devido ao fendmeno de distorcdo devido atraso.

O segundo protdétipo foi desenvolvido com um modulo Ethernet Wiznet5100
Shield acoplado ao Arduino e a um roteador, conectado em uma rede. A
interface utilizada para envio de comandos agora € uma pdgina Web que é
acessada por endereco de IP e realiza os acionamentos por requisicdo,
usando o protocolo HTTP. Esta interface foi produzida na IDE do Arduino com
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a programacdo em HTML (hipertext markup language) e em C.

Assim, como a interface foi desenvolvida pela autora, foi possivel incluir
outras varidveis para acesso e envio de comandos, e visualizacdo do status
dos aparelhos. Neste moddulo, o tempo gasto pelo circuito anterior foi
eliminado, o acionamento fornou-se imediato e alcance do circuito
depende do alcance da rede. A dificuldade para uso deste protdtipo € a
constante atualizacdo da pdgina, quando requisitada uma nova acdo. Esse
modo elimina os status dos dispositivos e mostra somente aquele operado no
momento, portanto assim como ocorreu no anterior, o sistema foi
descartado.

O terceiro protétipo foi desenvolvido com microcontrolador NodeMCu,
diferente do Arduino pois € adaptdavel a sua IDE, onde foi projetada a
programacdo. Neste protdtipo elimina-se o tempo de envio de comando,
sendo imediato o acionamento apds a instrucdo (disfuncdo protdtipo 1) e
desnecessaria a conexdo a um roteador (disfuncdo protdtipo 2), ambos
resolvidos com um chip Wi-Fi em sua estrutura. Um ponto negativo, porém,
resolvido, é obter somente uma entrada analdgica, sendo que sdo utilizadas
trés uma para cada sensor de corrente ndo-invasivo. Esta limitacdo foi
resolvida com o uso de um multiplexador de portas analégicas CD4051
transformando um em oito portas analdgicas.

A interface de comunicacdo escolhida foi o Cayenne MQITT, pelo fato da
sua grande abrangéncia de diversos dispositivos [oT, linguagens e
praticidade de configuracdo e alteracdo dos mesmos, que sdo implantados
no campo e muitas vezes funcionam com bateria e em redes restritas. O
funcionamento é similar a um dashboard em nuvem, disponivel através de
um navegador ou com um aplicativo iOS ou Android. O dashboard (Figura 3)
inclui widget's conectados que podem ser conectados a atuadores e
sensores, € um calenddrio (acionamento agendado) e friggers
(acionamento por condicdo).

Figura 3 — Dashboard na web do Cayenne MQTT
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Fonte: Elaborado pela Autora, 2017

No Cayenne montou-se um dashboard de acordo com as aplicacdes
necessdrias como botdes de acionamento para a l&Gmpada, o ar-
condicionado, o datashow e graficos interativos para receber o estado dos
dispositivos, podendo ser manuseado pelo celular.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo da pesquisa foi criar uma interface para controlar remotamente a
infraestrutura de apoio diddtico das salas de aula, podendo ser utilizada
tanto pelo professor como o funciondrio do setor responsdavel pelas salas,
possibilitando o gerenciamento de hordrios que os equipamentos serdo
ligados e desligados.

Este projeto possui uma limitacdo técnica, pois na IES existia o blogueio da
rede para dispositivos de 10T e a restricdo de portas do servidor, como a 1883
do MQITT pelo firewall. Em relacdo aos regulamentos internos, existia, apenas,
sobre seguranca de informacdo, mas ndo havia uma especifica para loT,
demonstrando a falta de preparo para o uso dessa tecnologia. Esta
limitacdo, também, estd presente em outros ambientes da IES, ou seja, uma
dificuldade de liberacdo de dispositivos de loT na rede.

Para trabalhos futuros indica-se a confinuidade deste projeto com a
implantacdo de um banco de dados para armazenamento na nuvem,
seguranca para as informacdes, autenticacdo para acesso da sala e aos
dados, dentre outros relacionados a solucdo de software. A utilizacdo de
outras interfaces de loT e outros protocolos com solucdes adequadas. A
alteracdo dos componentes do protdtipo, devido ao desenvolvimento
tecnoldgico possibilitaria a otimizacdo desse tipo de projeto.
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