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RESUMO: Um importante fator para a salde de qualquer profissional é o ambiente de trabalho que ele atua, sintomas
ligados ao estresse podem estar presentes ao ambiente do cotidiano dos professores, portanto este projeto tem como
objetivo desenvolver um sistema de sensoriamento para salas de aula, monitorando temperatura, umidade, luminosidade
e ruido sonoro do ambiente e, utilizando persisténcia de dados, armazenar para posteriormente analisar os resultados
obtidos.

PALAVRAS-CHAVE: Arduino, iot, internet das coisas, prototipagem, satde.

INTRODUCAO

A saude dos professores exerce grande influéncia sobre o nivel de ensino aplicado por ele. N6voa
(1995, 1999) e Esteve (1995, 1999) consideram como “mal-estar-docente” as deficiéncias nas condi¢des de
trabalho, falta de recursos humanos e materiais e o desgaste fisico do profissional, um quadro que, segundo
Rocha e Sarrieirra (2006), acarreta em doengas como hipertenséo arterial, distirbios mentais, estresse e até
cancer (LIMA; LIMA-FILHO, 2009).

Inserido no contexto de Internet das Coisas, este artigo propde como prova de conceito a elaboragédo de
um prototipo utilizando Hardwares livres e sensores para monitorar alguns aspectos do ambiente que afetam
a saude dos professores no ambiente de trabalho, como temperatura, umidade, luminosidade e ruidos
sonoros. A partir de uma revisdo bibliografica e estudos, serdo elaborados prot6tipos com diferentes
tecnologias de hardware livre como Arduino e Raspberry Pi, demonstrando suas vantagens e limitagdes para
implantac&o, apds devida fase de experimentacao.

FUNDAMENTACAO TEORICA

Este projeto propde a implementacdo do sensoriamento da sala de aula com a utilizacdo dos
conceitos de Internet das Coisas, enviando os dados coletados dos sensores diretamente para um servidor
remoto via Internet.

O termo Internet das Coisas surgiu de pesquisas em areas diversas da computacdo, tornando-se cada
dia mais comentado e comum no cotidiano. Com a utilizagdo de recursos como esses € possivel detectar seu
contexto, controla-lo e viabilizar a troca de informacdes entre eles e acessar a Internet. A partir disso, é
possivel visualizar uma série de aplicagdes como cidades ou casas inteligentes, mas também levantam
desafios em areas como seguranga (TOBERGTE; CURTIS, 2013)

Para a elaboracdo dos prot6tipos foram utilizadas algumas plataformas de Hardware Livre como o
Arduino e o Raspberry Pi, além de alguns sensores para coleta de dados do ambiente.



O Arduino é um microcontrolador que utiliza primariamente a linguagem de programagdo C++,
porém possibilita utilizacdo de C e Assembly, seu objetivo é possibilitar, a um baixo custo, a construcéo de
ferramentas simples ou avancadas, de facil utilizagéo.

O Raspberry Pi é um computador com tamanho aproximado de um cartdo de crédito, que pode ser
conectado a um monitor e diversos dispositivos via USB, Wi-fi, Ethernet ou mesmo pelos pinos de conexao,
semelhante ao Arduino.

S&o nestes Hardware livre que os sensores como DHT11, ou DHT22, responsaveis pela leitura de
temperatura e umidade, serdo conectados.

Para manter esses dados coletados em um banco de dados, sera utilizado um Gateway, uma maquina
para intermediar os dados dos n6-sensores e 0 sistema de persisténcia.

METODOLOGIA

Para a primeira etapa do projeto, foi elaborado um sistema utilizando apenas o Arduino UNO como
no-sensor, coletando os dados dos sensores e enviando via USB para leitura (apenas) no computador. A
partir do primeiro modelo, foi inserido a ele uma primeira versdo de persisténcia de dados, elaborando uma
primeira versdo do Gateway, software em linguagem C# responsavel pela leitura dos dados vindos do né-
sensor e envio para o banco de dados.

O modelo inicial do projeto consiste em um NG-sensor (Arduino) ligado aos sensores e enviando seus
dados para um Gateway (Raspberry Pi) que, por sua vez, envia os dados coletados por diversos nds-sensores
para um banco de dados, como demonstra a figura 1.
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Figura 1 — Primeira versao do prototipo

Ao montar o microfone no Arduino Uno, notou-se um gargalo de processamento que o impedia de
coletar dados suficientes para captacdo audio, taxa inferior a 9,4 Khz, mostrando a necessidade de um
Hardware melhor, no caso foi utilizado o Arduino Mega. Com armazenamento superior, percebeu-se que
ainda haviam ruidos inerentes ao préprio microfone utilizado.

Entdo, foi migrado o sensoriamento diretamente no Raspberry Pi que, mesmo em seus modelos mais
baratos, como o Zero, possuem melhor processamento e portas de comunicacdo suficientes para elaboragéo
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deste projeto com preco similar ao Arduino Mega. Desta forma o n6-sensor e 0 Gateway estariam no mesmo
hardware.

No fluxo de dados da figura 2, é demonstrado como funciona a comunicacéo entre os modulos do
sistema, no qual os dados sdo recebidos pelos sensores e sdo encaminhados até o banco de dados.

Persisténcia

Sensores No-sensor Gateway de dados

Figura 2 - Diagrama de bloco

Os resultados mostraram que para 0 escopo deste projeto, o Raspberry Pi possui maiores vantagens
para implantacdo do sistema, tanto em processamento, quanto em relacdo aos custos, possibilitando maior
gama de opgdes para conexdes por incorporar também as portas USB, além dos pinos de conexao oferecidos
pelo Arduino.

Para proximas implementagdes sera utilizado um microfone de melhor qualidade com suporte USB
para coletar os dados e fazer a analise de espectro das amostras, a fim de demonstrar fontes de ruido no
ambiente de aula. A figura 3 demonstra como o prot6tipo foi montado no Raspberry Pi.
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Figura 3 — Prot6tipo Raspberry Pi
Para futuras implementacfes o sensor DHT11 (componente na cor azul, da figura 3), utilizado para
coleta de temperatura e umidade do ar, serd trocado pelo DHT22 para melhor precisdo dos dados. Para

persisténcia, os dados coletados serdo armazenados em um servidor dedicado com SQL.ite.
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IMPLEMENTACOES
Para implementacdo do primeiro protétipo foi utilizado o cddigo da figura 4, que demonstra como 0s

dados foram passados para 0 Gateway, via serial, para posteriormente serem mantidos em um banco de

dados.
vold loop ()

=h
DHT.readll (DHT PIN): //L& as informacdes do sensor
int ldrValor = analogRead(LDR_PIN}) :

ffGateway Data

Serial.print (DHT.temperature,0) ;

Serial.prinmtc(™|"):
Serial.print (DHT.humidity,0) ;
Serial.prinmtc(™|"):

Serial.println{ldrValor) ;

Figura 4 — Codigo do primeiro Protétipo - Arduino

Esses dados enviados pelo serial foram coletados pelo software do Gateway, trecho demonstrado
pela figura 5, que utiliza o padrdo de entrada feito no Arduino para efetuar a persisténcia em um banco de
dados SQL.ite. Contudo, antes de serem armazenados esses dados recebidos pelo Arduino sdo checados e
apos todas as verificagOes, os valores coletados sdo enviados para persisténcia.

private static void CnData(string line)

i

Console.Writeline ("Arduino Sent: {0}", line);

string[] args = line.S5plitc('|"}:

if (args.Length I= 3)

{
Console.WriteLine ("Corrupted data! args length !'= 37);
retarn:

}

int temperature, humidade ,luminosity;

if (!'int.TryParse(args[C], out temperature})

{
Console . WriteLine ("Corrupted data'! args[0] 1s not int");
retarn;

}

if ('int.TryParse({args[l], out humidade})
Console.WriteLine("Corrupted data'! args[l] is not int™);
retarn:

if (lint.TryParse({args[Z], ont luminosity))

{
Console.WritelLine ("Corrupted data! args[Z2] is not int™});
retarn;

1

Database.InsertSensorData (temperature, humidade, luminosity) ;

}

Figura 5 — Codigo do primeiro Prototipo - Gateway
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CONCLUSOES

No contexto de Internet das Coisas, 0 projeto visa elaborar um sistema capaz de aferir os dados
necessarios para analise dos principais fatores responsaveis pelo estresse do professor em sala de aula,
possibilitar futuras implementacfes, como o sensoriamento do professor, utilizar hardware de baixo custo e
solucBes de comunicacao que ndo envolvam interacdo direta com o usuério, ou minimizé-la ao maximo.

Assim, como contribuicdo cientifica para a formacdo no curso de Analise e Desenvolvimento de
Sistemas, este profeto envolverd o desenvolvimento de softwares embarcados, tanto na plataforma Arduino
quanto no Raspberry Pi, além de envolver a utilizacdo de banco de dados para persisténcia de dados.
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