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“Nenhuma grana no mundo compra um segundo de

tempo." (Tony Stark)
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RESUMO

O objetivo deste projeto, & mostrar como a rede de computadores pode ser utilizada
para que os dados sejam enviados por meio de um dispositivo com Internet para o
computador com o sistema de monitoramento. Para isso, alguns dispositivos séo
necessarios para criar este sistema. O Arduino Uno é a pecga principal para o
sistema, pois se trata de um microcontrolador que sera capaz tanto de fazer com
gue o ventilador seja acionado, quanto enviar os dados pela rede. A ferramenta
Zabbix sera utilizada também para que o monitoramento da temperatura do
ambiente seja feito a partir de um sensor de temperatura que estara junto do
Arduino. Qutras pecgas também serdo necesséarias para a aplicacio do projeto, que
nos préximos capitulos serao mostradas.

Palavras-chave: Redes de Computadores; IOT; Monitoramento; Arduino; Tinkercad.
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ABSTRACT

The objective of thiswork, is to show how the computer network canbeusedsothat the
data is sentthrough a device with Internet to the computerwith the monitoring system.
For that, some devices are needed to createthis system. The Arduino Uno is the
mainpart of the system, as it is a microcontrollerthatwillbeable to both make the fan
turnonandsend data over the network. The Zabbix tool willalsobeused to monitor the
temperature of the environment,from a temperature sensor thatwillbenext to the
Arduino. Other partswillalsobenecessary for the application of the work, which in the
nextchapterswillbeshown.

Keywords: Computer Network: IOT: Monitoring; Arduino; Tinkercad.
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1 INTRODUGCAO

A Internet das Coisas, ou loT, € um sistema de dispositivos de computacao
inter-relacionados, maquinas mecanicas e digitais, objetos, animais ou pessoas que
recebem identificadores exclusivos Unique Identifier (UIDs) e a capacidade de
transferir dados através de uma rede, sem a necessidade de humanos para
interacdo humano ou humano para computador. Uma “coisa” na internet das coisas,
pode ser uma pessoa com um implante de monitor cardiaco, um animal de fazenda
com um transponder de biochip, um automével que possui sensores embutidos para
alertar o motorista quando a pressao dos pneus estiver baixa ou qualquer outro
produto natural ou artificial objeto que pode receber um endereco Internet Protocol e
que pode transferir dados pela rede.

O termo Internet das Coisas, ou IOT (Internet of Things) em inglés, foi
primeiramente apresentado por Kevin Ashton da Massachusetts Institute of
Technology, em uma apresentacdo sobre Radio Frequency Identification (RFID)
para a Procter & Gamble (P & G) em 1999. (Ashton, 2009). Mesmo que este termo
tenha aparecido em 1999, existe uma ideia parecida do conceito de Internet das
Coisas mesmo nao sendo chamado desta forma. Para Venkatesh (19986, p. 47), que
estudou a mudanga do uso da computacdo para fins de trabalho, para uma
computacdo que seria utilizada em casa, com servigos mais “faceis” de se usar, com
aplicativos com interffaces menos poluidas que nao necessitavam muito
conhecimento técnico para se usar, previu que no futuro poderiam existir casas que
fariam as tarefas automaticamente, como por exemplo, fazer as compras para
manter os suprimentos ou fazer urﬁa refeicdo. De forma geral, ainda de acordo com
Kevin Ashton, a Internet das Coisas busca diminuir a interagdo humana fazendo com
que sejamos capazes de monitorar e mensurar tudo, reduzindo o desperdicio, as
perdas e o custo.

Como por exemplo, hoje em dia existem geladeiras que ja possuem conexao
com a internet, possibilitando que ela seja uma “coisa” da Internet das Coisas,
podendo mostrar para o usuario por meio de uma tela embutida nela, quais sao os

mantimentos que estdo na geladeira etc. O futuro da Internet das Coisas parece
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bem promissor com tudo o que ela pode oferecer para casas, empresas, cotidiano
etc.

Tendo isso em mente, de acordo com o hospital Albert Einstein, hospital das
clinicas e outros hospitais da area da saude por exemplo, os institutos tem apostado
em solugdes tecnolégicas que ajudam no monitoramento de temperatura, € outras
grandezas também. A loT pode ajudar os profissionais da satde por exemplo, a
manter o controle da temperatura. Sejam elas nas geladeiras, cémara, caixas
témmicas, ambientes etc. Imagine receber um alerta pelo celular quando a porta de
uma camara estiver aberta ou disparar alarmes de baixa e/ou alta temperatura para
sinalizar a ocorréncia de falta de energia elétrica? Acredite, isso é possivel usando
soluges com loT.(Sensorweb, 2015). Resumindo, a Internet das Coisas otimiza a
atuagdo humana, associando as tecnologias ao treinamento da equipe que trabalha
com o monitoramento de temperaturas (e de outras grandezas também). Mas a
questdo & como a IOT pode auxiliar no monitoramento de temperatura de

ambientes?
1.4 HIPOTESE DE PESQUISA

Em salas de aula nos periodos de calor, os ventiladores precisam ser
acionados manualmente pelos alunos. E se ao invés disso, os proprios ventiladores
ligassem sozinhos pois sabem que naguele ambiente esta com uma temperatura
mais alta do que o normal ? Por meio do conhecimento adquirido, iremos
desenvolver uma solugio para o monitoramento e controle de temperatura em sala
de aula utilizando redes de computadores. Com as pesquisas iniciais, encontramos
dois projetos para ter em mente como iniciar esse atual trabalho, ambos com
controle de temperatura e internet. A ideia € utilizar um Arduino, junto com um
sensor de temperatura e um fan, para monitorar a temperatura do ambiente e enviar
esses dados através de um aplicativo chamado Zabbix, e a partir desses dados,

fazer o controle da temperatura.

1.2 OBJETIVO GERAL
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Um projeto de redes de computadores que incorpora um dispositivo {OT, que
monitora a temperatura de um ambiente educacional em periodos de calor para que
o ventilador seja acionado automaticamente, e que os dados da temperatura sejam
enviados através da rede com uma ferramenta de monitoramento que sera capaz de

mostrar como estava a temperatura quando o ventilador foi acionado.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Existem trés topicos importantes para o desenvolvimento desse projeto, os objetivos
especificos sdo:
e Usar a Rede de Computadores para enviar os dados para a ferramenta de
monitoramento,
e Configurar o Arduino junto do sensor de temperatura para que ele acione o
ventilador automaticamente sem a necessidade manual,
e Fazer o monitoramento da temperatura do ambiente educacional em

pericdos de calor.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Os seguintes itens serdo utilizados no nesse trabalho, o software Arduino Uno
Zabbix para comunicagao entre o Arduino Shield e Zabbix, a ferramenta Zabbix para
monitoramento dos recursos. Na parte de hardware sera utilizado um Arduino uno
R3 para controle dos componentes, um Arduino Shield para realizar a conexao com
a internet, um sensor de temperatura TMP36 para fazer o controle de um ventilador,
3 resistores de 220 Q para gerenciamento do recurso, uma ventoinha de baixa
poténcia para simular um ventilador, um protoboard para acoplar o circuito, uma
fonte de alimentagdo para o projeto e cabos jumpers para protoboard e ligacao dos

itens.

2.1 COMPONENTES

De acordo com Michael McRoberts que escreveu o livro Arduino basico, foi
utilizado nesse trabalho para principal item para fazer o projeto,o Arduino UNO, ele
ira fazer o controle de todos os outros componentes.0 Arduino & um
microcontrolador com entradas e saidas digitais, programado na linguagem C++,

conforme mostrado na Figura 01.

Figura 1 — Arduino Uno

Fonte: Pagina ARDUINO - ENTRADAS E SAIDAS DIGITAIS - PINOS DIGITAIS
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Disponivel em: https://portal.vidadesilicio.com. br/entradas-e-saidas-digitais/

Conforme exibido na figura, a placa Arduino UNO possui 14 pinos que podem
ser usados como entrada ou saida digitais. Estes Pinos operam em 5 V, onde cada
pino pode fornecer ou receber uma corrente maxima de 40 mA. Cada pino possui

resistor de pull-up interno que pode ser habilitado por software.

O Arduino possui entradas e saidas digitais, e os pinos para alimentacao

conforme mostrado na Figura 2, 3 e 4.

Figura 2 — Conectores de Alimentag&o do Arduino

ORSVIUSUTY op

Fonte: Pagina Arduino UNO

Disponivel em: https://www.embarcados.com.br/arduino-uno/.

O Ethernet Shield W5100 que sera mostrado mais abaixo, € compativel tanto
com o Arduino Uno e Arduino Mega e possui um slot para cartao micro-SD. Usar o
Ethernet Shield & uma forma simples de disponibilizar online, dados referentes a
sensores ou sistemas que vocé controle usando um Arduino. A biblioteca Ethernet
da IDE oferece todos os recursos necessarios para que dados lidos com o Arduino

possam ser acessados online.
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Do ponto de vista de hardware, trata-se de uma conexdo simples. Basta

encaixar o Shield no seu Arduino UNO ou Mega e ter em maos um cabo ethernet

com conetores RJ45 para ligar no seu modem/roteador. Primeiro, serao mostradas

as caracteristicas do Arduino Uno para que depois sejam mosiradas as

caracteristicas do Shield.

O Arduino apresenta as seguintes caracteristicas:

IOREF — O primeiro pino, fornece uma tensao de referéncia para que Shields
possam selecionar o tipo de interface apropriada, dessa forma Shields que
funcionam com a placas Arduino que s&o alimentadas com 3,3V. podem se
adaptar para ser utilizados em 5V. e vice-versa,

RESET - pino conectado a pino de RESET do microcontrolador. Pode ser
utilizado para um reset externo da placa Arduino;

3,3 V. - Fornece tensdo de 3,3V. para alimentagao de Shields e modulos
externos. Corrente maxima de 50 mA,

* 5V -Fornece tensao de 5V para alimentagao de Shields e circuitos externos;
e GND - pinos de reféréncia, terra;

s VIN - pino para alimentar a placa através de Shield ou bateria externa.

Quando a placa & alimentada através do conector Jack, a tensao da fonte estara

nesse pino.

O Arduino possui entradas analogicas que vao do pino A0 ao A5, onde cada

uma tem a resolugdo de 10 bits. Por padrdo a referéncia do conversor AD esta
ligada internamente a 5V, ou seja, quando a entrada estiver com 5V o valor da
conversao analégica digital sera 1023. A Figura 3 mostra este detalhe.

16
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Figura 3 — Pinos de Entradas Analogicas

Faonte: Pagina Arduino UNO

Disponivel em: hitps://www.embarcados.com.br/arduino-uno/.

O Arduino também possui entradas digitais, conforme mostra a Figura 4.

Figura 4 — Pinos de Entradas e Saidas Digitais
Entradas / Saidas Digitais

Disponivel em: https://iwww.embarcados.com.br/arduino-uno/.

PWM: 3,5,6,9,10 e 11 podem ser usados como saidas PWM de 8 bits através

da funcao analogWrite().
Outrc item que sera utilizado é o Arduino Shield, que como foi dito
anteriormente, & uma extensao do Arduino para que seja utilizada mais fungbes

neles, e sem descartar as pinagens do microcontrolador conforme mostra a Figura 5.

Figura 5 — Arduino Shield Internet

Fonte: Pagina Arduino UNO

Disponivel em: https://www.embarcados.com.br/arduino-uno/.
17




3 ZABBIX

De acordo com Janssen dos Reis Lima no livro Monitoramento de Redes com
Zabbix, o Zabbix & uma ferramenta que pode ser utilizada para monitorar desde uma
infraestrutura de rede até aplicagbes diversas, € uma das ferramentas mais
utilizadas nesse meio, os dois integrantes do grupo ja trabalharam com essa
ferramenta gragas a um trabalho realizado no terceiro semestre, e pela afinidade
com essa ferramenta, foi decidido que usariamos ela, o funcionamento dessa
ferramenta é bem simples, em um sistema Linux fica o servidor Zabbix, aonde ele
sera instalado, e em outro computador ou aplicagdo, ficard o sistema que sera

monitorado.

O Zabbix nesse projeto tera a fungao importar os dados do monitoramento de
temperatura, e avisar o operador via SMS, que a temperatura aumentou e ©
ventilador foi ligado, ou quando a temperatura diminuir, o ventilador sera desligado.
Essa integracao ird acontecer com o Arduino Shield Ethernet, que permite que ©
sistema tenha acesso a internet, e possa enviar os dados para o a ferramenta
Zabbix.

Figura 8 — Interface Zabbix

T o R i o e TFeme Wew R o
il v - R B B %
I — . = : P i ]

Pruirisnd Traph Lamn

Thap gy o Lad R i ] Wy g sz oy T B s b

warm PR A .

Fonte:https://www.zabbix.com/documentation/4.0/
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Disponivel em: https://www zabbix.com/documentation/4.0/manual/introduction/whatsnew400
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4 TINKERCAD

De acordo com Guillermo Melantoni o criador do AutoCad, o Tinkercad &
software de simulagao online, tanto 3D ou 2D, ele consegue simular circuitos
clétricos, analégicos e digitais, € um software gratuito, com uma grande biblioteca de
componentes, resclvermos utilizar ele por recomendagao de um aluno, a ideia inicial
era de fazer a simulagio junto do Zabbix, mas nao sera possivel fazer isso pelas
limitagdes do Tinkercad, um integrante do grupo tem conhecimentos técnicos com
microcontroladores, e outro tem conhecimento em programagéo, entao isso facilitou

para realizar o trabalho. A Figura 7 mostra como € a interface de simulagao.

Figura 7 — Simulagao Tinkercad

Fente: Auteria Prépria

Nesse pequeno circuito que fizemos se encontra o Arduino Uno, uma
protoboard para encaixar os componentes, um visor de LCD 16 x 2, trés resistores
com a resisténcia de 220 Q (ohm), um sensor de temperatura TMP36, dois leds, um
da cor azul e outra da cor vermelha, e cabos que fazem a interligagao de todos os
componentes. A ideia dessa simulagdo é botar em pratica como funciona um
sistema de monitoramento, o primeiro protétipo tinha a intengéo de colocar um
ventilador no lugar do display LCD, mas o Tinkercad nao possui, entao resolvi
colocar o display para mostrar a temperatura, o Arduino uno faz o controle de todos
os componentes. A Figura 8 mostra o detalhe.
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Figura 8 — Simulagéo Tinkercad

Fonte: Autoria Propria

Conforme a temperatura é alterada no sensor TMP36, o valor € mostrado no
display. Caso a temperatura for muito alta, o LED vermelho se acende, simulando o
ventilador ligando, e caso a temperatura abaixe, o LED azul se acende, simulando

que o ventilador ficara desligado, as figuras 9 e 10 abaixo vao ilustrar isso.

Figura 9 — Temperatura alta, LED vermelho se acende

Wl e

Fonte: Autoria Prépria
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Figura 10 — Temperatura baixa, LED azul se acende

L

Fonte: Autoria Propria

Ao contrario do que esta sendo apresentado, no trabalho fisico, seria utilizado
um cooler fan para que fossem feitos os testes. O Arduino Shield, que iria fazer a
conexao com a internet, e enviaria os dados para a ferramenta Zabbix, e fazer o
aviso da mudanca de temperatura, assim acionando o cooler fan. Seria utilizado um
cooler fan de tamanho padrdo de computadores, conforme mostra a imagem abaixo:

Figura 11 — Cooler Fan

Fonte: www.dex168.com.br/produtos/informaticar/-/48

22




5 O QUE E A REDE DE COMPUTADORES ?

Muito foi falado a respeito das ferramentas que serao utilizadas e como
deverao ser utilizadas no projeto, e assim utilizar a rede de computadores para
integrar tudo. Mas antes disso precisamos saber, o que € a rede de computadores?
Para entendermos melhor, sera explicado um pouco sobre o que € e como funciona.

Como resultado do rapido progresso tecnologico dos computadores no século
XXI, as capacidades de processamento de informagbes ficaram também mais
rapidas. A medida que cresce a capacidade de distribuir informagdes, torna-se ainda
maior a demanda por formas mais sofisticadas de processamento de informacéo.
Durante as primeiras décadas de sua existéncia, os sistemas computacionais eram
altamente centralizados, em geral instaladas em uma grande sala, muitas vezes com
paredes de vidro, para que os visitantes pudessem ver aquela “maravilha eletrénica’.

A fusdo dos computadores e comunicagdes teve uma profunda influéncia na
forma como os sistemas computacionais sdo organizados. O conceito de “centro de
computagdo” como uma sala com um grande computador local no qual os usuarios
levavam o seu trabalho para processamento agora esta obsoleto. O velho modelo de
um Unico computador atendendo a todas as necessidades computacionais da
organizacgao, foi substituido por outro em que os trabalhos sao realizados por um
grande numero de computadores separados, porém interconectados. Esses
sistemas sdao chamados Redes de Computadores. (Tanenbaum, 2011).

ARede de Computadores nada mais € do que um conjunto de computadores
e outros dispositivos conectados entre si, através de um sistema de comunicagéo,
compartilhando informagdes e dados. As redes de computadores mais conhecidas
hoje sdo a internet (a mais famosa de todas), a intranet de empresas e a rede local
doméstica. Gracas ao desenvolvimento das redes de computadores, hoje se torna
possivel a comunicagdo via e-mail, videoconferéncia e mensagens instantaneas,

dentre outras novas tecnologias por exemplo.
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6 MODELO TCP/IP

Para o funcionamento do frabalho, também sera necessaria uma breve
explicagéo sobre os protocolos que seréo utilizados no projeto. Mas antes,é preciso
explicar um pouco sobre o que sdo estes protocolos. Existe o modelo de referéncia
0S| e o modelo TCP/iP. Com cobjetivo semelhante ac modelo OSI no que diz
respeito a divisdo da arquitetura em camadas, o TCP/IP consiste na jungéo dos
protocolos TCP (Transmission Control Protocol — Protocolo de Controle de
Transmissao) e o IP (Internet Protocol — Protocolo de Internet), dois dos mais
utilizados.

A diferenca principal entre as duas estruturas € o numero de camadas
encontradas em cada modelo. No modelo OSl| existem 7 camadas,enquanioc o
TCP/IP somente 4 camadas, que sdo: Aplicagdo, Transporte, Rede. A logica de
posicionamento das camadas sugere que as que estdio mais acima encontram-se
mais proximas do usudrio. Dentro deste conjuntc de protocoios, cada uma das
camadas é programada para responder por um grupo de tarefas especificas e
servigos definidos para garantir a integridade e entrega dos dados trafegados do que
vai ser executado na camada acima.

A camada de aplicagdo & o topo da arquitetura TCP/IP, nesta camada s&o
realizadas a maior parte das requisigées para execugao das tarefas na rede. Ela faz
a comunicagao entre os programas e os protocolos de transporte e € responsavel
por tudo que esta relacionado aos servigos de comunicagéo que visam a interacao
junto ao usuario. Exemplos de protocolos que estéo dentro desta camada: TELNET
(Terminal Virtual), FTP (File Transfer Protocol) € DNS (Domain Name System). No
modelo TCP/IP, a camada localizada acima da camada Internet agora € chamada
Camada de Transporte. A finalidade desta camada & permitir que as entidades pares
dos hosts de origem e destino mantenham uma conversdo, assim como acontece na
camada de transporte OSI. Foram definidos dois protocolos nesta camada, primeiro
o TCP (Transmission Control Protocol), que € o protocolo orientado a conexdes
confiaveis que permite a entrega sem erros de um fluxo de bytes originario de uma
determinada maquina em qualquer computador da internet. (Tanenbaum, 2011). O

segundo protocolo nesta camada é o protocolo UDP.
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Ainda de acordo com Tanenbaum, o User Datagram Protocol (UDP) &€ um
protocolo que trabalha na camada de transporte, sendo responsavel pela
transferéncia de dados entre dispositivos, e sua principal caracteristica & a falta de
confiabilidade na entrega, ou seja, ndo existe garantia, € nem confirmagao na
entrega, mas isso ndo é necessariamente algo ruim, pois ele tem uma vantagem,
que é a velocidade, permitindo uma conexao bastante rapida. Outra vantagem sua &
que a comunicagao do protocolo ndo é voltado a conexao, entao dessa maneira o
UDP consegue enviar informacgdes para varios dispositivos diferentes, apenas com
uma saida. O protocolo UDP faz uso do protocolo IP para transportar pacotes com
informagdes UDP entre a origem e destino. Apesar de ndo recomendado, o Zabbix
consegue trabalhar com o protocolo UDP, o monitoramento feito de um servico que
utiliza o protocolo UDP & bem simples, pois o servidor ira apenas verificar se a porta
do servico esta ou ndo aberta, caso ndo haja conexao de internet no momento de
monitoramento do sistema desse projeto, ele iria apenas chegar se o ventilador foi
ou ndo acionado de acordo com a temperatura, porém ele ndo poderia realizar
nenhuma acao pela falta de conexao.

A camada de Internet, também conhecida como inter-redes, & responsavel
pela permissdo de envio de pacotes por hosts a qualquer rede e pela garantia de
que esses dados cheguem ao seu destino final. Equivalente ao que é feito na
camada de Rede do modelo OSI, na arquitetura TCP/IP a camada de internet tem
como embasamento os protocolos IP (Internet Protocol) e ICMP (Internet Control
Message Protocol). A camada de Interface correspondente as camadas de enlace
de dados e fisica do OSI, onde ocorre a conexao basica do host com a rede por
meio de algum protocolo capaz de enviar pacotes IP. E por meio desta camada que
& possivel transmitir dados a outros computadores dentro de uma mesma rede
fisica, além de realizar o envio do datagrama recebido pela camada de internet
através de meios fisicos. Para se manter em funcionamento a camada de Interface
de rede utiliza como principais protocolos: Ethernet para Redes Locais (LAN — Local
Area Network) e PPP (Point-to-Point Protocol) para Redes de Longa Distancia (WAN
— Wide Area Network). (Escola Superior de Redes, 2020).
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6.1 PROTOCOLO SNMP

De acordo com o livro “SNMP Essential” O Simple Network Management
Protocol (SNMP) é um protocolo utilizado na parte de gerenciamento de rede, de
maneira ampla qualquer equipamento de rede tem a capacidade de se comunicar
via SNMP pois ele é um protocolo padrdo no mundo inteiro, entdo ndo & possivel
instalar um SNMP, apenas é possivel habilitar ou desabilitar ele. A ferramenta
Zabbix e muitos outros aplicativos de monitoramento trabalham com o SNMP, em
redes de médio ou grande porte muitos itens sdo monitorados, e o SNMP consegue
lidar muito bem com isso, pois sdo dados de facil acesso, como Status de
dispositivos de rede, temperatura dos dispositivos, status de dispositivos de rede,
processamento de dispositivos, utilizacdo de memoria, status de links WAN de
roteadores, utilizagdo de links WAN ou interfaces trunk e assim como esses itens,
varios outros itens podem ser monitorados, nesse projeto o principal item a ser
monitorado € a temperatura do ambiente, e caso ela se eleve o fan se ativa
proativamente para diminuir a temperatura. O protocolo SNMP € utilizado para
gerenciar redes TCP/IP, e com ele a equipe de suporte podem fazer a gestao e
configuracéo de um servidor na rede, por padrdo o SNMP trabalha com o protocolo
UDP na porta 161, e uma rede gerenciada pelo SNMP utiliza 3 fatores importantes,
o agente SNMP, que podem ser os roteadores ou Switchs da rede, MIB
(Management Information Base), que € uma base de dados com um padrao definido
que é compreendida pelo gerente SNMP e o gerente SNMP que € o sistema de
gestao de rede, como por exemplo o Zabbix.

Em uma rede existe um disp-ositivo gerenciado que possui um agente SNMP
instalado, esse dispositivo pega e guarda informagbes de gerenciamento e
disponibiliza para um NMSpor meio do protocolo SNMP, existem varios dispositivos
de rede na maior parte das vezes sao servidores de acesso, roteadores, dispositivos
de armazenamento e entre outros. O sistema NMS é um gerente SNMP responsavel
pelos aplicativos que s&o monitorados e controlam os agentes SNMP. Um agente €

um critério de software de gestao que fica guardado num dispositivo gerenciado.
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O agente tem os dados das informagées de gestao e converte estas
informagdes para um formato compativel com o protocolo SNMP e padronizados em
bancos de dados chamados MIB (Management Information Base).

No SNMP existem trés versdes 1, 2c e 3, a versao 1 hoje em dia ja nao e
mais utilizada, mas a 2c e 3 sim, a diferenca entre a versao 2c¢ e 3 se da na parte
que a 2¢ ndo possui muitos recursos de seguranca, e na versao 3 ela possui
recursos como autenticacdo, garantia da integridade das mensagens € criptografia.

6.2 C++

Para fazer o Arduino funcionar, & preciso que exista uma programagao, e a
linguagem de programagéo que o Arduino utiliza @ a C++. De acordo com o livro
“G++ Para Leigos’ essa linguagem foi criada em 1980 por Bjarne Stroustrup, e
desde entio ela vem evoluindo, sendo utilizada na programagao orientada a objeto,
hoje seu uso é muito vasto e amplo, sendo utilizado em varios programas, Como
DevC++ e Visual Studio.Por conta de a simulagao ter um display LCD, foi preciso
utilizar uma biblioteca que ja possui todos os recursos para ela funcionar, os pinos
12,11,5,4,3 e 2 estdo ligados no sistema para o LCD funcionar e mostrar a
temperatura, o pino AO sera utilizado como a entrada do sensor de temperatura, o
pino 8 sera responsavel para o alerta de temperatura baixa e o 13 para temperatura
alta, foi definido como temperatura baixa abaixo de zero graus e temperatura ailta

acima de 40 graus.
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7 METODOLOGIA

O projeto foi ainda na Fatec, pesquisando e observando os componentes que
podem se aproveitar, e alguns recursos. A ideia era montar um protétipo até a Fatec
Week e poder apresentar para ¢ plblico, mas um imprevisto aconteceu no meio do
més de Margo que acabou afetando os planos; a quarentena por causa do corona
virus. Entdo muitas coisas teriam que mudar. Foi feito um acordo entre os
professores para poder simular o protétipo, visto que nesse distanciamento social,
seria muito dificil montar o protétipo fisico, mas a entrega do trabalho escrito
continuava normal. Conforme a sugestao de um aluno, optamos por utilizar um
aplicativo chamado Tinkercad, que podera fazer a simulagao parcial do trabalho.
Nesse trabalho foi designado para o ambiente educacional, pois decidimos utilizar
esse projeto dentro de salas de aula para fazer o controle da temperatura do
ambiente.

Foi feita uma simulagao parcial do projeto devido aos recursos limitados do
aplicativo. Nessa simulag¢do foi feita toda a parte de automacac do trabalho, apenas
a ferramenta de monitoramento Zabbix n&o pode ser incluida na simulagao pois ela
ndo tem esse tipo de integragéo. No programa Tinkercad foi utilizado um Arduino
Shield, uma placa protoboard, um sensor de temperatura TMP36, 3 resistores de
220 Q, um LED azul, um LED vermelho junto com um fotoresistor e uma tela lcd de
16x2. A ideia da simulagao é mostrar como o sensor de temperatura ira funcionar, os
LEDs simbolizam o ventilador da sala de aula, e a tela lcd € apenas ilustrativo para
mostrar a temperatura que esta mudando de acordo com a temperatura. No projeto
fisico a ideia & praticamente a meéma, porém nao havera uma tela lcd, e no lugar
dos LEDs havera uma ventoinha. No projeto fisico também havera um Arduino
Shield que fara a conexdo com a intemet para se comunicar com o Zabbix para
poder enviar informagbes para a ferramenta sobre o monitoramento, tudo isso sera
feito e programado no aplicativo Arduino Uno Zabbix Agent, que & um software
exclusivo para isso. No sistema real a montagem sera feita da seguinte maneira,
sera necessario um protoboard, um Arduino R3, um Arduino Shield W5100, um LCD
16x2, um sensor de temperatura TMP36, um led vermelho e outro azul e trés

resistores de 220 Ohms.
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Para os testespara fazer a instalagéo desse sistema, o Arduino Shield W5100
sera acoplado ao Arduino Uno nas suas respectivas pinagens para que nao haja
problema, um cabo sera inserido no pino 5V do Arduino Shield W5100 e fara ligagao
no pino positivo do protoboard, no pino GND sera realizado o mesmo porem fazendo
ligagdo no pino negativo do protoboard, esses cabos irdao fornecer energia ao
sistema inteiro através do protoboard, no pino A0 analégico do protoboard sera
levado um fio até o pino Vout do sensor de temperatura. No lado direito do Arduino
onde se encontra os pinos digitais, no pino 13 sera colocado um cabo que levara até
o led vermelho que simboliza a temperatura quente junto de um resistor de 220
Ohms, no pino 8 sera realizado o mesmo, poréem para um led azul que simboliza a
temperatura baixa, sobre o sensor de temperatura, o pino GND dele sera ligado no
negativo do protoboard, e o pino de poténcia sera ligado no positivo do protoboard.
Para a ligacéo do display LCD o pino 12 do Arduino sera inserido na entrada RS do
LCD, o pino 11 do Arduino seré ligado na entrada E do LCD, o pino 5 do Arduino
sera ligado na entrada db4 do LCD, o pino 4 com o db5, o pino 3 com o db6, e o
pino 2 com o db7, todos esses cabos foram ligados para que as informagbes do
Arduino sejam mostradas no LCD. Os pinos GND, VD, RW e LED seréo conectados
no negativo do protoboard para a sua alimentagcdo e o pino VCC do LCD sera
conectado no positivo da placa protoboard. Todas essas conexdes foram feitas para
que o Arduino funcione conforme a programacao colocada nele.

Na parte de software sera instalado o aplicativo Arduino BasicAct para fazer a
programacdo do sistema a programagdo dele se encontra logo abaixo nesse
trabalho, o Agent Zabbix para fazer a monitoragéo do circuito e o servidor Zabbix em
um computador para poder verificar 0 monitoramento.

Com tudo instalado e funcionando, para a realizagéo dos testes um cabo com
conexao a internet sera colocado no Arduino Shield W5100 na sua entrada RJ45,
um computado ficara ligado para verificar o monitoramento do Zabbix, no sensor de
temperatura sera utilizado uma fonte de calor como um soprador térmico, que ira

atuar em cima do sensor de temperatura.
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Quando a temperatura atingir 40°C, o led vermelho ira se acender,
simbolizando um ventilador ligado, e um aviso sera enviado ao Zabbix notificando
que a temperatura aumentou e o fan foi acionado, quando a temperatura atingi 0°C
sera desligado o fan e outra mensagem sera ligada ao Zabbix notificando que o
ventilador foi desligado. Esse sistema esta conectado a internet e depende dele para
que os avisos no servidor Zabbix sejam notificados.

No aplicativo Tinkercad, foi realizado uma simulagdo com todos os testes do
Arduino e seus componentes, porém, a parte de simulacdo com rede nao foi
possivel ser feita por limitagdes do prépric programa, o sistema funcionou de acordo
com o previsto em seus testes no sensor de temperatura. Os resultados obtidos
foram que o sistema funciona conforme ele foi designado para a sua fungao, ele
monitora a temperatura em tempo real, faz o acionamento automatico do fan e
realiza o aviso para o servidor Zabbix, através de algumas pesquisas para efeito de
comparagao foram encontrados alguns trabalhos que seguem a mesma linha de
ideia, mas feito com outros sensores como o DHT11, e em outro trabalho foi
utilizado o sensor de temperatura DHT22, este trabalho se diferencia dos outros por
fazer um monitoramento e controle do sistema através da rede e por utilizar outro

sensor de temperatura.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que os resultados coletados nesse trabalho, possam melhorar a
qualidade de vida da sala de aula dos alunos da Fatec, por conta de fatores externos
e a pandemia, nao foi possivel realizar a montagem fisica do projeto, mas foi
realizado uma simulagdo muito semelhante com os mesmos componentes que
seriam utilizados.Com os resultados obtidos com esse trabalho, foi comprovado que
com poucos dispositivos e um ambiente de monitoramento via rede € possivel
automatizar e melhorar o funcionamento de um ambiente escolar, ainda existem
melhorias que possam ser feitas, como a instalacdo de um modulo WiFi e a
implementagéo de outros itens para controle e monitoragéo, a parte mais complexa
do trabalho foi o estudo se era possivel fazer a integragéo do projeto com o Zabbix,
mas vendo outros projetos e a experiéncia anterior dos participantes se chegou na
conclusao que era possivel fazer a integraca@o e para provar isso, aqui vai 3 citagdes
de trabalhos semelhantes a esse.

Namonografia de Marcos Aurélio, foi realizado um trabalho sobre aferigao e
monitoramento remoto de temperatura, ele utiliza um sensor diferente, o DTH22,
mas que faz a mesma fungdo do TMP 36 que € monitorar temperatura, e ele pode
ser integrado também ao Zabbix e Arduino, o projeto de Marcos Aurélio utilizou o
Zabbix, um Arduino e um circuito integrado ENC28J60 para fazer a conexdo com a
internet, o trabalho dele funcionou e conseguiu realizar o monitoramento de
temperatura. (AURELIO, 2018).

No TCC de Amauri Marcos, ele fez um projeto sobre sistema de
monitoramento de temperatura e umidade relativa do ar, Amauri também utiliza um
Arduino para integracdo dos componentes e também utiliza o Arduino IDE para fazer
a programagao do projeto, nesse trabalho foi usado um sensor DTH11, que além de
medir a temperatura, faz a afericdo de umidade no ar, apesar do seu trabalho ndo
ser conectado via rede, ele € muito semelhante ao nosso na parte de automacgao e
componentes.(MARCOS, 2017)
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No dltimo trabalho citado Lailton Montenegro, realizou um TCC sobre
monitoramento de temperatura e umidade de data center utilizando o Arduino e o
sistema Zabbix, no trabalho de Lailton, ele usa dois componentes que seriam
utilizados nesse trabalho o Arduino Uno e o Ethernet Shield para fazer a conexao
com a internet, o sensor de temperatura & diferente, foi utilizado o DTH 11, igual no
trabalho de Amauri, foi feita também a utilizagdo do Zabbix para o monitoramento

com rede. (MONTENEGRO, 2017)
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APENDICE

APENDICE A — CODIGO DE PROGRAMAGCAQO DO ARDUINO
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