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Abstract:

In this project it was used the concepts of Internet of Things and Cloud computing to elaborate
an autonomous environment in terms of internal temperature control, ensuring thermal confort
in a energetic efficient way. For such, multiple devices were connected through comunication
protocols, such as Wifi, MQTT and Lora, to collect data from the environment, act based on

them and publish in the Cloud.

Resumo: Neste projeto foi utilizado o conceito de internet das coisas aliado ao de programagao
na nuvem com a finalidade de elaborar um ambiente auténomo em termos de controle de
temperatura interna, garantindo o conforto térmico de uma forma energeticamente eficiente.
Para tal, foram conectados muiltiplos dispositivos através de protocolos de comunicacao, tais
como Wifi, MQTT e Lora, para coletar os dados do ambiente, agir a partir deles e publicar na

nuvenmnl.
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1. INTRODUCAO

Com o desenvolvimento tecnolégico sempre crescente no
mundo a demanda energética tende a aumentar, tornando
importante o estudo sobre eficiéncia energética para que
a humanidade utilize a energia de forma sustentavel,
evitando crises energéticas futuras.

No contexto da automacao predial, o estudo sobre con-
forto térmico é importante, pois, como sugerem pesquisas
relacionadas, Lan et al. (2011) e Hole e Pande (2009),
este impacta positivamente na satdde e na eficiéncia no
ambiente de trabalho (ergonomia). O desconforto podendo
acarretar dor, enxaqueca e menor produtividade, conforme
Wu e Qi (2019).

1.1 Objetivos

O objetivo geral deste projeto é a racionalizagao do uso
de energia para o conforto térmico, utilizando a nuvem
e internet das coisas como interface com o ambiente
controlado.

O objetivo especifico deste projeto é avaliar o supervi-
soério Node-RED como plataforma de automacao predial
na nuvem na automagdo de um processo térmico (ori-
ginalmente a sala de reunides do LARA), comparando-
o objetivamente com o uso de um Controlador Légico
Programdvel (CLP) na mesma tarefa.

Este relatério final de PIBIC estda organizado na forma
de artigo, da seguinte forma: Na se¢do 2 temos a Fun-
damentagao tedrica seguida da Medologia utilizada no

desenvolvimento do projeto. Na Secao 4 aprensentamos
os primcipais resultados obtidos e a secao 5 conclui este
relatério, compilando os resultados mais interessantes ob-
tidos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Para formar uma base para o estudo de automagao predial
com a nuvem serao abordados os principais conceitos
associados:

2.1 Conforto térmico

"E um estado mental que pode expressar satisfacdo com
o ambiente térmico, que envolve aspectos ambientais,
fisiologicos e psicolégicos”; segundo Wu e Qi (2019). Os
critérios para o conforto sdo regulamentados pela norma
regulamentadora 17 (NR-17), do ministério do trabalho
20- (1990).

2.2 Computacdo em Nuvem

O conceito é, de acordo com Biswas e Giaffreda (2014), dis-
ponibilizar na internet, em um servidor sempre ativo, re-
cursos/servigos/dados para uso, quando necessarios, como
composicao e provisoes, em um servigo mais sofisticado.
Em resumo, é uma maneira de compartilhar e maximizar
recursos.

2.3 IoT (Internet of things)

Segundo Biswas e Giaffreda (2014), a internet das coisas
(do inglés Internet of Things) consiste em dispositivos



conectados a internet, e uns aos outros, através de redes de
conexao heterogéneas. Os dispositivos podem ser: sensores,
atuadores, smartphones, computadores e qualquer outro
dispositivo ou objeto que pode ser conectado, monitorado
ou atuado.

2.4 MQTT (Message Queue Telemetry Transport)

"E um protocolo leve que funciona com base no modelo
inscrever (publicar um dado, ativacdo unica) e assinar
um servigo (receber dados periodicamente. para assegurar
uma comunicagao eficiente entre plataformas. MQTT é
amplamente utilizado para IoT devido aos seus pacotes
reduzidos e minimo consumo de banda”, Sadio et al. (2019)
textcolorredO "default”é que vc seja o autor da traducao..
Este modelo é considerado atualmente a melhor pratica
para troca de dados em um ambiente IoT Su et al. (2019).

2.5 Controle LIGA/DESLIGA

E um controlador bastante simples e que consiste em
ligar ou desligar relés baseado nos dados coletados da
varidvel controlada. O artigo Urica et al. (2019) sugere que
a esséncia deste controle é manter a varidvel controlada
entre uma margem de valores, os pontos de acionamento
e desligamento. A diferenca entre esses pontos é chamada
histerese ou intervalo diferencial.

3. MATERIAIS E FERRAMENTAS

Este capitulo serd dividido em segoes que descrevem cada
sistema montado para o projeto.

3.1 Medicao e controle de temperatura

(1) WIFI LoRa 32:

Com finalidade de fazer um controle independente
em cada comodo, foram utilizadas quatro placas Esp
32 fabricadas pela empresa Heltec, mostrada na Fi-
gura 1, pois sdo de baixo custo (aprox. U$26,00), e in-
tegradas com LoRa e Wifi, o que torna a comunicagao
mais versatil. Duas das placas fazem o monitoramento
das salas externas a de reunioes, uma faz o controle
da mesma e a ultima recebe os dados das outras e os
transmite para o servidor local.

(2) DHT11:

E um sensor de temperatura e umidade integra-
dos em um tnico médulo, que utiliza um termistor,
semicondutor sensivel a mudancas de temperatura,
para medir a mesma e um sensor capacitivo para
a umidade, com as seguintes especificagoes técnicas,
segundo Vidadesilicio (2017):

) Tensao de alimentacao de 3 V a5 V;
) 5% de precisdo para medigoes de umidade entre
20% e 80%;
(¢) Corrente maxima de 2.5mA durante a conversao;
) Aproximadamente 2°C de precisdo para medir
temperaturas entre 0 e 50°C;
) Taxa de amostragem de até 1Hz (1 leitura pro
segundo);
) Dimensoes: 15.5mm x 12mm x 5.5mm;

Figura 1. Heltec WiFi LoRa 32 (V2), imagem retirada do
site oficial da Heltec

(g) 4 pinos com 0.254cm de espacamento entre eles.
(3) Arduino IDE:

E uma plataforma de cédigo aberto feita original-
mente para programar as placas Arduino, mas que
também pode ser utilizada para programar a ESP32
Wifi LoRa, a partir de bibliotecas especificas para esta
aplicacao.

3.2 Publicacao na nuvem

(1) IBM Cloud:

E uma plataforma de programacao na nuvem de-
senvolvida pela IBM. Foi utilizada como um servidor
que mantém o sistema de publicagao de dados sempre
ativo, via internet.

(2) Raspberry: Com a fungdo de servidor local, por onde
passam todos os dados coletados para que possam ser
publicados na nuvem, foi utilizado o raspberry pi 3,
modelo B, que é um computador compacto de baixo
custo criado no Reino Unido pela fundacao Rasp-
berry pi, organizagao sem fins lucrativos. Olhardigital
(2019)

(3) Node-Red:

"Node-Red foi desenvolvido pela IBM e ajuda a
combinar o hardware, API e outros servi¢o online
de uma forma 7inteligente”. Consiste de um editor
de fluxo com base no navegador web. Pode também
ser instalado em uma plataforma Linux. Compreende
dois componentes, como explicado a seguir:

(a) Node: Sao escritos em node.js. Podem ser facil-
mente instalados pela biblioteca do Node-Red;

(b) Flow: Os diagramas de fluxo do Node-Red sao
criados a partir da integracao de varios Nodes que
sao configurados e armazenados usando arquivos
.JSON, Rajalakshmi e Shahnasser (2017).

Esta plataforma consiste em uma forma mais intui-

tiva, simples e versatil de programar, sendo possivel



a comunicagao com vérias plataformas e hardwares,
como Raspberry Pi, IBM Cloud, Amazon Web Servi-
ces, e outros. A interface construida no supervisério
Node-Red é exemplificada na Figura 2.
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Figura 2. Interface Node-Red

A Figura 3 mostra o esquema de conexao dos dispositi-
vos/programas e do sentido de transmissdo de dados, além
dos protocolos utilizados.

Figura 3. Diagrama da conexao de dispositivos, confeccio-
nado no software online Draw.io. O ESP32 central é o
Gateway do sistema, que se comunica com os médulos
ESP32 na borda ("edge devices”).

4. METODOLOGIA

Para o estudo realizado foram empregados os seguintes
procedimentos:

4.1 Pesquisa

O primeiro passo foi construir uma base tedrica para
conseguir atingir o objetivo de forma eficiente, por meio
de artigos cientificos, reunides com o orientador e sites
especializados.

Ap6s isso, o foco foi aprender os processos necessarios para
as aplicagoes dos conceitos, através de tutoriais no You-

tube e sites especializados. Arduinoecia (2019), Random-
nerdtutorials (2018a), Randomnerdturorials (2016), Ran-
domnerdtutorials (2017), Randomnerdtutorials (2018b),
Curtocircuito (2018), FernandoK (2018), Blogmasterwal-
kershop (2018), FernandoK (2019).

4.2 Esp32

O préximo passo foi escrever o cddigo de controle para o
Esp 32 para integrar a ele os sensores de temperatura e
os relés, que acionam o atuador, além do Node-RED no
raspberry pi, por meio do protocolo MQTT.

O sistema de controle utilizado foi o liga/desliga, que con-
sistiu em mudar o estado do relé baseado nas temperaturas
registradas, ligando quando for a minima e desligando
quando for a méxima (a serem definidas empiricamente),
a fim de manter a temperatura estdvel, com algumas osci-
lacoes.

4.8 Node-RED/IBM Watson

Foi escrito o cédigo no Node-RED, mostrado na Figura 6
que foi utilizado como uma interface e foi hospedado
na plataforma IBM Watson para publicagao na nuvem,
onde foi possivel mostrar, em tempo real, os dados de
temperatura coletados pelos Esp32 e armazenados no
Cloudant, banco de dados, com acesso Query, da IBM.

Com o ambiente acima descrito, foi possivel implementar
uma primeira aplicagao de automacao com o Node-RED.

4.4 Aplicacao

O Ambiente a ser utilizado para os testes era, original-
mente, a maquete do LARA, Figura 4, porém a pandemia
impossibilitou o acesso a ela, portanto uma nova maquete
foi construida, conforme mostrado na Figura 4, na qual os
experimentos foram feitos em 60 minutos devido a rapida
troca de calor, potencializando a capacidade de testagem.
Nela foi utilizado, como instrumento de ajuste de tem-
peratura, o secador de cabelos. Para tal, a temperatura
de conforto térmico foi arbitrariamente fixada em 50°C
(cinquenta graus Celcius).

Uma vez que os resultados se mostraram satisfatérios na
maquete, 0 proximo passo seria aplicar na sala de reunioes,
porém a atual situagao de pandemia impediu o uso do
laboratoério.

5. RESULTADOS

Por meio dos sistemas apresentados na Secao 3 foi reali-
zado um experimento no qual foi medido a temperatura
da maquete ao longo do tempo, enquanto o secador era
utilizado para atingir a temperatura de equilibrio de 50°C
(graus Celsius), a partir da temperatura inicial de 35°C,
utilizando o controlador LIGA/DESLIGA, e depois é des-
ligado. Consequentemente o ambiente volta a temperatura
natural. O resultado é mostrado na Figura 7.

No grafico da Figura 7 sdo mostrados o processo de aque-
cimento, e depois resfriamento, da maquete (representado
pela curva de cor mais clara) e a temperatura de referéncia
(representada pela curva de cor mais escura).



O monitoramento dos sistemas, além da publicagao na
nuvem das informagoes, foi feito através da plataforma
Node-Red, que tem uma forma mais intuitiva de pro-
gramar e gera codigos mais simples através de blocos
(programacao visual), quando comparado com um CLP,
que é programado em Ladder, uma linguagem visualmente
similar aos diagramas utilizados para montar circuitos com
relés. Além disso, o Node-Red possui a possibilidade de
modificagoes serem implementadas instantaneamente no
codigo. Ja para o CLP, que é um componente fisico, é
necessario implementar o novo cédigo diretamente nele,
retirando-o do sistema onde estd sendo aplicado. Ambos
contam com comunidades online com tutoriais e féoruns de
ajuda.

6. CONCLUSAO

Portanto, a forma de programacao visual intuitiva, em
blocos, variedade de possibilidades para integracao de
softwares (com blocos especificos criados pelas empresas
dos mesmos ou por aqueles que fazem uso da plataforma),
presenca em varias plataformas de nuvem e a comunidade
presente que ajuda no desenvolvimento de programas
eficientes, faz do Node-Red uma opgdo prética para a
automacao predial utilizando a nuvem, que difere do CLP
pela maior simplicidade na aplicagao, mas sendo menos
robusto, que é a maior vantagem deste, feito para rodar
por dezenas de anos sem que seja preciso substitui-lo.

Comparando o supervisério Node-Red com o software de
automacao residencial OpenHAB a principal diferenca é
o fato deste ultimo possibilitar o controle da automacao
diretamente, sem necessitar do Esp32 para tal, com uma
ferramenta chamada "Trigger”, mas gera maior complexi-
dade no cédigo.
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Figura 4. Maquete do laboratorio.

Figura 5. Maquete improvisada ("pandemia”) do laboratério.
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Figura 6. Cédigo feito na plataforma Node-Red.
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Figura 7. Gréafico de temperatura controlada pelo sistema ON/OFF.
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