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RESUMO
A variagdo térmica ¢ um fator presente em todo ambiente, podendo ser detectada pela

leitura de sensores de temperatura e umidade, condi¢des que influenciam o conforto térmico,
em um determinado local. No contexto escolar, o conforto térmico esta relacionado com o
desempenho académico de estudantes e profissionais. O projeto proposto teve como objetivo
desenvolver um sistema baseado em sensores e microcontroladores buscando o conforto
térmico em salas de aula, avaliando os protocolos de comunicagao fisica ou sem fio (wireless
- sem presenca de uma ligagao direta entre os componentes). A utilizagdo de sensores e sistemas
de controle e monitoramento dos parametros de conforto térmico nas salas de aula permitiu
armazenar informagdes na “nuvem” (banco de dados) para posterior avaliagdo numérica dos
resultados obtidos. Além disso, para a utilizagao destes dispositivos foi avaliada a infraestrutura
necessaria para a conectividade dos equipamentos, visando a seguranca e confiabilidade no
processo. Os integrantes se dividiram em trés subgrupos, cada um com determinado topico de
desenvolvimento: a) I2C (protocolo de comunicacdo serial), para comunicacdo entre
microcontroladores; b) Wi-Fi para identificar o meio de comunicagdo a ser utilizado e c)
sensores, para validar os diferentes modelos, comparar e identificar qual seria o melhor para
cada funcao, além da obtencao dos valores de temperatura e umidade que auxiliam no proposito
de descricao de picos de temperatura e em que horarios € pontos ocorrem, temperatura maxima,
média e minima, etc. Ao longo do projeto houve o estudo da estrutura relativa a funcao de cada
dispositivo responsaveis pela leitura dos sensores, pela transmissdo dos dados, pelo

recebimento, armazenamento e apresentagdo dessas informacdes.



INTRODUCAO

Internet das coisas (“Internet of Things” ou IoT) é um conceito que se refere a
interconexao digital de objetos cotidianos com a internet, ou seja, a possibilidade de haver
aparelhos eletronicos presentes no dia a dia comunicando-se através de uma conexao Wi-Fi.
Dentre as diversas possibilidades de aplicacdo da IoT estdo a leitura e o tratamento de
informagdes de sensores a distancia, tendo como finalidade o controle do conforto térmico em
ambientes fechados. Dessa forma, a proposta do projeto consistiu na aplicagdo do conceito de
IoT no monitoramento de variaveis referentes ao conforto térmico, sendo as principais
analisadas temperatura e umidade, armazenando as informagdes obtidas em uma Nuvem de
Dados e geragdo graficos e tabelas que possibilitem a visualizagdo das variagdes dos dados ao
longo de determinado tempo.

Dessa forma, propds-se um sistema de leitura, trafego, analise e armazenamento,
utilizando o conceito de “Computacdo em Nuvem”, dos dados obtidos por sensores de
temperatura e umidade, transmitidos entre microcontroladores e por conseguinte, a analise das
informagdes de temperatura e umidade com objetivo de alcangar o conforto térmico em salas
de aula.

A temperatura influencia o trabalho de qualquer individuo, principalmente em dias
quentes sem suporte para diminui¢cdo ou dissipagdo de temperatura, acarretando uma queda na
produtividade e na qualidade de vida.

DESENVOLVIMENTO

A proposta do projeto viabiliza foi o desenvolvimento de aplicagdes praticas dos
conceitos de IoT, 12C, Computagao em Nuvem, sensores digitais e analogicos. Nesse sentido,
estudou-se a configuragdo e utilizagdo de diversos sensores de temperatura (DHT22; DHT11;

MAX6675; LM35; BMP180) e placas microprocessadas (Arduino, Nodemcu ESP8266 e
Raspberry Pi) com fungdes de controle, monitoramento e conectividade rede “Wi-Fi” e banco
de dados.

O desenvolvimento baseou-se na leitura dos sensores por meio de uma placa
NodeMCU, que envia o sinal para a placa Raspberry Pi 3 através de seu IP no Access Point,
verificando se esse dado pode ser armazenado por um codigo PHP e, por fim, visualizar uma
pagina, também em PHP, em qualquer dispositivo conectado a rede.

Para cada sensor foram realizadas diversas valida¢des desenvolvendo processos que
permitiram identificar se o microprocessador do Arduino suportaria uma certa quantidade de
sensores ou se a leitura dos sensores estava coerente com a temperatura ambiente. As
validagdes possibilitaram determinar o modo de funcionamento, biblioteca usada no codigo,
composi¢do e outras caracteristicas. Averiguar a seguranca dos dispositivos apresentou-se
como outra questdo importante, uma vez que o sistema ficaria em uma sala de aula sujeita a
diversas intervengdes externas.

Para comunicagao da placa Arduino com a placa Nodemcu utilizou-se o protocolo de
rede [12C, um protocolo de comunicagao serial sincrono, que utiliza apenas duas conexdes, para



realizar a comunicagao entre os microcontroladores. A opgao por esse protocolo se dé pelas
vantagens de sua utilizagdo, tendo em vista o propdsito determinado. Como fundamento do
12C, hd um dispositivo, o primary, responsavel por controlar a comunica¢do entre todos no
barramento e gerar o clock. Os outros dispositivos, denominados replica, sao controlados pelo
primary, respondendo a comunica¢@o quando enderegados.

Em relagdo ao armazenamento e andalise de dados, a placa Raspberry, por meio do
LAMP, o acronimo se refere as iniciais de Linux (sistema operacional do computador), Apache
(servidor web), MySQL (banco de dados) e PHP (linguagem de programacdo para
desenvolvimento web), foi utilizada para receber os dados enviados pela NodeMCU
pelométodo POST, no qual ¢ um dos métodos de requisicao de dados que envia os valores no
corpo da mensagem HTTP, protocolo usado na World Wide Web (www), para o servidor web.

Desse modo, o Arduino 1€ os sensores e os envia via [2C a leitura para a NodeMCU,
que, subsequentemente, envia a informagao via método POST para a pagina web do servidor.
ApOs a requisicao dos valores, no codigo PHP da pagina, estabeleceu-se para que variaveis
recebam esses dados e em seguida sejam armazenadas no banco de dados pré-estabelecido
junco com o horario de armazenamento e o indice de numeragao da leitura.

Em outro arquivo PHP, ha a retomada desses dados, requisitando o que foi salvo em
banco de dados MySQL e apresentando em maneira grafica para melhor visualizacdo. Logo,
identifica-se uma tabela contendo o valor da serial do sensor, que se resume ao endereco do
sensor utilizado para identifica-lo na comunica¢do com o Arduino, da temperatura medida em
graus Celsius (°C), do horario em que foi salvo e a ordem de leitura (ID). A figura 1 apresenta
o fluxograma da arquitetura utilizada no projeto:
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Figura 1 - Fluxograma do projeto completo de IOT.



RESULTADOS
No decurso das analises dos sensores, foram realizadas leituras durante um intervalo de

tempo suficiente para gerar graficos da situacdo térmica e de umidade local e obter uma
diferenca notdria entre os valores em fungao do tempo e poder observar a influéncia da umidade
na temperatura conforme apresentado no grafico da figura 2, produzido a partir de valores
coletados do sensor DHT11 a cada 1 minuto em um intervalo de 100 minutos, tendo em vista
que as informagdes ficaram salvas no banco de dados da Raspberry, utilizando a biblioteca do
python Matplotlib. A temperatura e o indice de calor, que estd relacionado a temperatura
aparente do ar, variaram de acordo com a variacdo da umidade, tanto em picos e decréscimos
quanto na estabilizagao.
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Figura 2. Grafico de umidade e temperatura da leitura do sensor DHT11 com o Arduino

Em geral, os resultados da leitura de temperatura se apresentaram precisos ¢ de acordo
com os anseios. Devido a existéncia de recursos mais adequados ao objetivo de conectar os
sensores a loT, optou-se pelo armazenamento das informag¢des em um banco de dados para
processar um codigo mais complexo no trabalho de anélise desses valores e apresenta-los em
uma pagina php com graficos, tabelas e diversos outros meios, além do baixo niimero de
dispositivos conectados simultaneamente ao Web Server com o ESP8266 NodeMCU. A placa
Raspberry Pi 3 B+ foi responsavel pelo gerenciamento dessas atividades, enquanto o Arduino
realiza a leitura dos sensores e a transmite para ESP8266 por 12C, em seguida o ESP8266 envia

essas informacgdes para o computador, como esquema de conexdes apresentado na figura 3.



Figura 3 - Foto do circuito completo montado no projeto PIBIC

CONCLUSAO

Ap6s a realizacdo dos experimentos, gerou-se contetido baseado em estudos referentes
ao uso de IoT aplicado no &mbito de medigdo de temperatura, ndo se limitando apenas a leitura,
mas um passo adiante, elaborando discussdes sob um conjunto de dados e apresentando-as em
uma pagina Web.

Esses resultados, por consequéncia, auxiliardo no aprendizado de alunos no estudo de
topicos que abordam essas questdes como um guia pratico e teérico. Ademais, contribuirdo em
futuros projetos como suporte para aperfeicoamento além do que foi elaborado.
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