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Resumo: O avanco tecnoldgico nos ultimos anos alinhado principalmente ao surgimento da
arquitetura de micro controladores e conceitos como domética, vem possibilitando criar
ambientes automatizados, ocasionando maior praticidade, conforto, reducdo de custo e tempo.
O objetivo foi construir um protdtipo, utilizando um microcontrolador arduino, na qual
possibilitou o acionamento e desligamento de dispositivos por meio de uma aplicacdo movel.
O método foi dividido em trés etapas: Selecionar os modelos de hardware/software, definir os
requisitos e implementacdo. Como resultado, foi construido um protétipo em forma de
maquete que representa o ambiente real de uma sala de aula, utilizando como ligagéo entre o
smartphone e o prot6tipo conexdo via bluetooth, responsavel pela interacao entre o dispositivo
movel e o micro controlador.
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1. INTRODUCAO

Com o avango da tecnologia novas formas de comunicacdo e monitoramento das
coisas foram sendo desenvolvidas, como a inclusdo dos ambientes automatizados. Nesse
sentido Smihula (2010) enfatiza que a sociedade vivencia uma época cercada de novas
tecnologias da informacdo e comunicacdo, na qual esses recursos invadem as esferas da
sociedade moderna.

Assim, em um mundo cada vez mais globalizado, os dispositivos mdveis e 0s sistemas
de automagao fazem parte das vidas das pessoas. Surgindo assim o termo “Domotica” que de
acordo com Accardi e Dodonov (2012) esta ligado ao ato de realizar agdes de forma
automatica.

A automacdo vem sendo adotado em diversos ambientes, contribuindo para um melhor
aperfeicoamento e desempenho nos processos, no que diz respeito a dispositivos interligados
conforme (OLIVEIRA, 2016). Dessa forma a domdtica vem a ser um forte aliado para que
seja possivel automatizar e interligar os diferentes dispositivos em uma sala de aula por meio
de uma rede.

Agilizar os procedimentos é um fator importante, pois pode fazer com que o0s
professores e técnicos reduzam o tempo gasto ao ligar e desligar os dispositivos como:
lampadas, ar condicionado, projetor (Datashow) (SILVA et al., 2015).

A automatizacdo de um ambiente educacional oferece agilidade aos seus usuarios de
forma a facilitar o trabalho dos professores, técnico e alunos, assim como, proporcionar
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comodidade, maximizar o uso de recursos e tornar eficiente o aprendizado dos discentes
(ACCARDI e DODONOV, 2012).

Dentro desse contexto, neste trabalho foi desenvolvido um protétipo em forma de
maquete que representa 0 ambiente de sala de aula automatizado atraves de hardware e
software capaz de acionar o ligamento/desligamento de objetos através de um dispositivo
movel interligado a um micro controlador responsavel por executar as acdes repassadas pelo
usuario.

O método foi dividido em trés etapas (selecionar os modelos de hardware e software,
definir os requisitos e implementacdo do ambiente automatizado), onde foi possivel que o
desenvolvedor criasse um ambiente potencializando as suas habilidades na implementagéo do
prot6tipo da sala automatizada.

O objetivo foi construir um protétipo que represente uma sala de aula automatizada,
utilizando a plataforma de prototipagem arduino, que possibilite o acionamento e
desligamento de dispositivos por meio de uma aplicacdo movel.

Como resultado obtido, primeiramente foi identificado as ferramentas livres, como o0s
modelos de hardware e software open source adotados para automatizag¢do do prototipo, para
garantir o baixo custo do projeto. Assim, esses modelos foram essenciais para criar o
ambiente de sala de aula representado por meio de uma maquete, onde foi possivel perceber
que a automatizacdo do ambiente se torna relevante por apresentar beneficios como: auxiliar
os professores no decorrer da exposicdo de suas aulas, evitando procedimentos manuais que
levam tempo para serem executados.

O restante do artigo esta organizado da seguinte maneira. A Se¢do 2 apresenta alguns
conceitos basicos e discute trabalhos relacionados. A Se¢do 3 apresenta a metodologia
utilizada enquanto a Secdo 4 mostra os resultados e as discussfes. A Secdo 5 apresenta as
conclusdes e os trabalhos futuros.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Conceitos Relacionados
2.1.1 Domodtica

O termo dom@tica resulta da juncdo das palavras domus (casa), com robdtica (controle
automatizado de algo), também conhecida como automacdo residencial, € uma tecnologia
recente responsavel pela gestdo dos recursos habitacionais e representa o que vem sendo
chamado de Smart Home (OLIVEIRA, 2016).

Segundo Accardi e Dodonov (2012), a domotica é a automatizacdo e o controle que se
realizam mediante o0 uso de equipamentos que dispdem de capacidade para se comunicar
interativamente entre eles, com capacidade de seguir as instrugcbes de um programa
previamente estabelecido pelo usuario de ambientes como a sala de aula, que traz inimeras
possibilidades de alteracfes conforme seus interesses.

Para Araljo et al., (2012) a domdtica permite maior qualidade de vida, simplificando o
cotidiano das pessoas, reduzindo o trabalho manual e satisfazendo as suas necessidades de
gestdo, comunicagdo, conforto, aumentando o bem-estar e a seguranca, além disso, sua
evolucéo permite oferecer continuamente novas aplicagoes.
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2.1.2 Automacéo

A automacdo é o conjunto de servicos proporcionados por sistemas tecnoldgicos
integrados como o melhor meio de satisfazer as necessidades basicas de seguranca,
comunicacdo, gestdo energética e conforto de um ambiente (FREITAS et al., 2012).

De acordo com Silva et al., (2015) a automacdo vem sendo empregada nas mais
diversas areas, principalmente em ambientes universitarios onde as tecnologias de automacéo
podem controlar remotamente o0s objetos/dispositivos de uma sala de aula como:
acender/apagar lampadas, ligar/desligar Datashow e ar condicionado, tornando ambientes
comuns automatizados.

A automacdo em ambientes como a sala de aula estd aplicada as tecnologias de
sensoriamento, controle e automacdo, sendo responsavel pela gestdo e monitoracdo de toda
rede domdtica, de forma a tornar o ambiente mais automatizado, interconectando os mais
diversos dispositivos (CEZAR JUNIOR e GROOTE, 2015).

Para tornar o ambiente automatizado, a sala de aula contar4& com recursos de
automacdo para tornar as atividades cotidianas automatizadas. Desta forma, sera utilizado
hardware (Arduino, Sensores, Controladores), placa de rede bluetooth e software (Arduino
1.8.5).

2.1.3 APP Inventor

O App Inventor utilizado neste trabalho é uma ferramenta de programacdo em blocos
que foi desenvolvida pelo Google e mantida pelo MIT (Instituto de Tecnologia de
Massachusetts) o qual proporciona que qualquer pessoa sem necessidade de programacdo o
utilize, permitindo desenvolver aplicativos totalmente funcionais para dispositivos moveis
Android (GOMES e MELO, 2013).

Esta ferramenta permite a criacdo de aplicativos de software para android, que possui
uma interface grafica de facil utilizacdo e por ser simples para iniciantes em programacao,
visto que o usuario tem a liberdade de arrastar e soltar os objetos visuais para criar seus
aplicativos. Em virtude de tais caracteristicas, optou-se pela escolha desta ferramenta para o
desenvolvimento do aplicativo. Ressalta-se ainda que a ferramenta € disponibilizada de forma
gratuita.

2.2 Trabalhos Relacionados

Na literatura foi possivel encontrar diversas abordagens sobre o problema e que
discutem justamente a forma em que torna vidvel a automacdo do ambiente de sala de aula,
isso ocorre devido a diminui¢do dos custos de hardware e software e de conceitos usados em
outros ambiente como a domdtica. Assim, nesta subsecdo serd exposta uma comparacdo dos
trabalhos relacionados com este trabalho, destacando a diferenca e a contribuicdo do trabalho
em relacdo aos demais. Para facilitar o entendimento dos trabalhos relacionados em
comparacdo com o trabalho apresentado neste projeto a Tabela 1 apresenta um resumo
comparativo.

Os trabalhados foram criteriosamente relacionados, pois apresentaram similaridade ou
propostas que se relacionam a este trabalho, como podemos visualizar na Tabela 2 que ilustra
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0 comparativo das tecnologias utilizadas em todos os trabalhos, bem como o foco no
ambiente e o referido publico-alvo, e, a simulacdo dos testes de acordo com cada aplicacao.

Tabela 1 - Comparativo dos Trabalhos Relacionados

Autores

Trabalhos Relacionados

Comparativo

Abreu e Valim (2011)

Este artigo propde uma solucdo
baseada no controle de automacéo
com foco residencial utilizando a
tecnologia bluetooth e uma aplicacdo
no smartphone. Dessa forma, o0s
autores simularam através de um
software a comunicacéo entre o celular
e um micro controlador responsavel
pelo controle das varidveis presentes
na residéncia. Neste trabalho foi
constatado que por haver um ndmero
maior de retransmissdo automatica dos
comandos solicitados, ocasionou um
tempo maior para acionar 0S
dispositivos, 0 que resultou em uma
espera ociosa para ligar/desligar os
dispositivos.

Este trabalho foi baseado na
tecnologia domética, utilizamos um
mddulo bluetooth visando apresentar
uma forma fécil de comunicacdo e
configuragdo com este projeto, e
assim, permitir o controle e o
gerenciamento acessivel por meio de
uma aplicagdio no smartphone. O
diferencial deste trabalho estd na
reducdo do tempo que 0s usuarios
levariam para realizar 0S
procedimentos de ligar/desligar o0s
dispositivos por meio da aplicacéo.

Silva et al., (2015)

Neste trabalho foi desenvolvido um
protétipo com Arduino para gerenciar
0 ar condicionado e as lampadas de
uma sala de aula por meio de uma
placa de rede Ethernet responsavel
pela conexdo do protétipo com a

Apesar de similar, este trabalho
integrou dispositivos como: datashow,
lampadas e ar condicionado que sera
acionado por uma aplicacdo em
Android, utilizando médulo bluetooth
RS232 HCO05. Tais dispositivos foram

Wanzeler, Fulber e
Merlin (2016)

aplicacdo  denominada  IFControl,
" 3 testados em uma maquete, o que
disponivel ~ para  Smartphone e - !
Desktop. possibilitou o seu gerenciamento.
Foi desenvolvido um sistema de Em comparagdo com este trabalho, o

automacdo residencial de baixo custo
controlado através de um dispositivo
movel utilizando a plataforma Arduino
Uno. O Artigo é baseado no conceito
da Internet das Coisas (1oT), utilizando
sensores e atuadores responsaveis pela
comunicagdo e acionamento dos
dispositivos por meio de um
Smartphone.

diferencial esta no tipo de abordagem
tecnoldgica que utilizamos, no caso a
domotica. Utilizamos também a
plataforma de prototipagem eletronica
Arduino Mega 2560 por ter mais
capacidade de memoria que o Arduino
Uno. E assim, automatizar e
incrementar outros dispositivos que
futuramente pretende-se implantar.

Fonte: Os autores (2018).

Tabela 2 — Especificacdo dos trabalhos

Autores Tecnologia Ambiente Aplicacdo (Testes)
Abreu e Valim (2011) Domética Residencial Residéncia Virtual
Silva et al., (2015) Ethernet Sala de aula Sala de aula
Wanzeler, Filber e Merlin (2016) loT Residencial Magquete
Este Projeto Domética Sala de aula Maguete

Fonte: Os autores (2018).

Portanto, todos os artigos aqui citados foram selecionados por meio da revisdo da
literatura que possuem publicacdes em eventos da area de automacdo e domotica. Outros
trabalhos foram usados como apoio e que constaram nas referéncias bibliogréaficas. Mas que
diferentemente dos trabalhos relacionados, nessa proposta possui os seguintes diferenciais:

Anais da XIl Semana Nacional de Ciéncia e Tecnologia
ICET/UFAM e IFAM
15 a 19 de outubro de 2018 — Itacoatiara/Amazonas




a) Custo: o custo com o desenvolvimento de software e hardware ndo ultrapassaram
R$ 100 reais;

b) Ambiente: a sala de aula foi completamente representada através de uma maquete
de forma a visualizar o funcionamento do hardware e software do modelo proposto.

3. MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foi utilizada a metodologia de desenvolvimento em Cascata que é um
processo de engenharia de construcdo de software que inclui o levantamento de requisitos, a
definicdo da documentagéo, bem como a implementacao da aplicagao.

O trabalho foi desenvolvido utilizando a placa de desenvolvimento Arduino
Mega2560 que tem a funcdo de integrar os dispositivos, além do modulo bluetooth HCO6,
maodulo relé 2 canais 5v, 01 protoboard, cabos jumpers macho x fémea para arduino, fonte de
alimentacdo, 3 lampadas que representam os objetos (lampadas, datashow e ar condicionado),
para construcdo da aplicagéo utilizou-se o software App Inventor.

Figura 1 — Diagrama de caso de uso Figura 2 - Diagrama de estado

“ucSelaDeAua J stm Diagrama do Estado App Sala de Aula )

Habilitar Bluetooth

Fonte: Os autores (2018).

Figura 3 — Diagrama de sequéncia

Selecionar o Bluetooth da Plataforma
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[ LigarDesigar (Lampadas Ar-Condicionado, Datashow) |
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-

Fonte: Os autores (2018). Fonte: Os autores (2018).

Utilizando a plataforma de desenvolvimento em blocos App Inventor foi construido o
aplicativo “SaladeAula”, disponivel inicialmente para a plataforma Android.

Os requisitos para automatizar o ambiente de sala de aula foram elaborados com base
em informacges coletadas por meio de um questionario aplicado aos participantes por meio de
um survey, com o0 objetivo de identificar pontos que auxiliassem no levantamento de
requisitos do aplicativo.
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Apos a analise do questionario foram elaborados os diagramas de caso de uso Figura 1
diagramas de estado Figura 2 e diagrama de sequéncia Figura 3, utilizando a ferramenta de
Linguagem de Modelagem Unificada (UML) denominada de Astah Community, desenvolvida
no Japdo na linguagem de programacao Java, possibilitando a sua execucdo em qualquer
plataforma e define o sistema de facil compreensdo e utilizacdo. E uma modelagem que
permite representar um sistema de forma padronizado.

A modelagem é o processo de desenvolvimento de modelos abstratos de um sistema,
em que cada diagrama apresenta uma Vvisdo ou perspectiva, diferente do sistema, além de
determinar o que a aplicagdo ira realizar tendo como base 0s requisitos encontrados.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os modelos de hardware e software foram selecionados com base no levantamento
bibliografico, que teve a finalidade de obter conhecimentos acerca do ambiente que foi
implementado, e assim, foi possivel selecionar ferramentas livres, para automatizacdo do
protdtipo, para garantir o baixo custo do projeto.

Foram definidos todos os requisitos necessarios para a implementacdo do ambiente
automatizado, seguindo a metodologia adotada por Pressman (2011), que se baseia na coleta
de dados por meio de questionarios que tem como objetivo identificar as restricdes gerais do
ambiente: requisitos funcionais e ndo funcionais. Dessa forma, foi elaborado os diagramas da
Unified Modeling Language - UML (caso de uso, sequencia e de estados) utilizando a
ferramenta Astah Community.

Este projeto foi desenvolvido baseando-se no trabalho realizado por KODALI et al.,
2016, onde foi criado um ambiente de automacdo para sala de aula tendo como base a
arquitetura descrita e representada através da Figura 4.

Figura 4 - Arquitetura do prot6tipo de sala automatizada

Item A
4}93(1: Ar Condicionados Data Show

Sala de Aula

B e ¢<—|temc

Transmissio via Bluetooth

Controlador

Fonte: Adaptado de (KODALI et al., 2016).
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a) Item A: composto por dispositivos (lampada, ar condicionado e datashow) que
representam os equipamentos que serdo usados e conectados a plataforma Arduino
Mega2560 e sdo acionados por médulos relés de 5V com dois canais que tem
como caracteristicas a simplicidade de sua operacédo, sendo uma alternativa por ser
de qualidade para projetos utilizando arduino e demais controladores. Além de
fazer acionamentos de carga de até 220V, como 0s equipamentos utilizados neste
trabalho.

b) Item B: o micro controlador arduino Mega2560 é responsavel por realizar a
ligacdo entre os dispositivos e a aplicacdo movel. Desta forma, os dispositivos do
item A estdo conectados nas portas digitais (8, 11 e 12). Outra placa que esta
presente na arquitetura é o adaptador bluetooth ligadas nas portas digitais (O[RX] e
1[TX])

c) Item C: na arquitetura a conexao entre o micro controlador e o dispositivo movel é
realizada através do modulo bluetooth RS232 HCO5, este mddulo apresenta uma
forma facil de comunicacdo e configuracdo com o projeto, além de ser uma placa
com baixo custo. Sendo responsavel neste trabalho por repassar os estados em que
0s objetos se encontram.

d) Item D: visando facilitar a integracdo com a plataforma arduino foi desenvolvido
uma aplicacdo movel responsavel por realizar a automacdo do ambiente em
questdo. O aplicativo pode ser usado por usuarios que possuem smartphone e que
possuem sistema operacional android a partir da verséao 4.0.

A implementacdo foi baseada nos dados obtidos na coleta de requisitos, onde foi
possivel construir o protétipo de sala de aula automatizada representada por uma maquete
Figura 5.

Figura 5 - Ambiente de sala de aula automatizada (Maquete)

Fonte: Os autores (2018).
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Esse trabalho foi baseado na tecnologia domotica, com o intuito de interconectar os
dispositivos existentes no cendrio da sala de aula através de uma aplicagdo desenvolvida na
ferramenta App Inventor para android Figura 6, além de utilizar o software Arduino 1.8.5 para
desenvolver os algoritmos necessarios para compilar os codigos desenvolvidos para o
ambiente.

Figura 6 — Menu da aplica¢do no Smartphone
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Fonte: Os autores (2018).

Essa aplicacdo foi desenvolvida na ferramenta de desenvolvimento App Inventor
Figura 6(a). A escolha desta plataforma facilitou o processo de desenvolvimento, a integracéo
da plataforma e proporcionou seu uso seguro, pois possibilita somente o acesso para 0S
dispositivos que estejam ao alcance do sinal bluetooth e que possuem o aplicativo de controle
Figura 6(b).

5. CONSIDERACOES FINAIS

A rotina dos educadores em sala de aula, faz com que haja a necessidade de que a seja
necessario o desenvolvimento de método/técnica que venha justamente facilitar suas
atividades, uma vez que o tempo de aula possui um horario em que muitas vezes o professor
necessita sair de uma sala e ir para outra para ministrar o tempo de outra disciplina, o que leva
0 professor a realizar novamente antes do inicio da aula ter que preparar todo o ambiente.
Nesse contexto, neste trabalho a automatizacdo apresenta beneficios que auxiliam no
cotidiano das pessoas, proporcionando maior qualidade de vida, viabilizando maior conforto,
seguranca, comodidade e, sobretudo agilidade.

Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi criar um protétipo de ambiente de sala de
aula automatizada com uso de plataforma de prototipagem Arduino capaz de ser acionado por
um dispositivo movel através da comunicacdo por bluetooth.

Para elaborar o projeto, foi realizado um levantamento de requisitos por meio de um
questionario aplicado aos participantes da area de informatica de diversas instituicGes por
meio de um survey, no qual puderam opinar sobre a importancia da automatizacdo em sala de
aula e seus beneficios. O aplicativo “SaladeAula” tem em sua tela principal os objetos
representados por botdes com icones referentes a cada dispositivo, cujo o objetivo é de enviar
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comandos ao micro controlador arduino e assim, executar as fungdes de ligar e desligar um
objeto.

Apos o desenvolvimento do aplicativo e a constru¢do da maquete foram realizados 0s
testes unitarios e os testes de integragao com o aplicativo “SaladeAula” devidamente instalado
no smartphone, com objetivo de analisar e identificar possiveis erros no protétipo.

Como resultado obtido, primeiramente foi identificado as ferramentas livres, como 0s
modelos de hardware e software open source adotados para automatizacdo do protétipo, para
garantir o baixo custo do projeto. Assim, esses modelos foram essenciais para criar 0
ambiente de sala de aula representado por meio de uma maquete, onde foi possivel perceber
que a automatizacdo do ambiente se torna relevante por apresentar beneficios como: auxiliar
os professores no decorrer da exposicdo de suas aulas, evitando procedimentos manuais que
levam tempo para serem executados.

Dessa maneira, podemos concluir que a automatizacdo do ambiente de sala de aula
resulta em agilidade, proporcionando comodidade aos seus usuarios. A insercdo desta
tecnologia nestes ambientes torna os processos do cotidiano mais pratico, com conforto,
economia, além de ser possivel desenvolver um ambiente de automagdo de baixo custo,
utilizando micros controladores.

A limitacdo deste projeto esta relacionada ao fato de ndo haver disponibilidade de sala
para implantar em um ambiente real, como o ICET devido ao periodo letivo, o que
ocasionaria prejuizo no andamento dos contetidos programaticos.

Como trabalhos futuros, podemos relacionar os seguintes itens:

e Aplicacdo e implementacdo em ambiente real, exemplo: caso o ICET pretenda
implantar em um ambiente real como a sala de aula, solicitaremos junto a coordenagcdo um
termo de consentimento para realizar tais procedimentos que facilitara o cotidiano dos
professores;

e Funcbes adicionais: pode-se acrescentar ao aplicativo funcBes como:
monitoramento do status do ambiente de sala de aula, programar os horarios padrdes de
funcionamento de salas, mapeamento das salas, tempo de uso por cada professor e controle de
incéndio.
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