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RESUMO: A Internet das Coisas — IoT pode ser considerada uma crescente rede de dispositivos
utilizados diariamente, onde é possivel controlar e monitorar, desde maquinas industriais a bens de
consumo. A caracteristica mais impressionante disso é a facilidade de compartilhar informagoes e o
consequente monitoramento de tarefas. Considerando que a loT pode ser composta por um ndmero
incalculavel de sensores e dispositivos de controle que geram fluxos de dados continuos, a 10T pode
ser usada para melhorar o desempenho das atividades, sejam pessoais ou comerciais. Considerando
que, as casas inteligentes estdo conquistando cada vez mais espago nesse novo cenario de uso, 0s
novos projetos combinados ao controle de espacos inteligentes assumem uma dimensdo totalmente
nova. A conectividade apresenta oportunidades e riscos, especialmente em termos de seguranca,
criando desafios que devem ser considerados ao se projetar solu¢fes. Robustez e confiabilidade sdo
elementos essenciais e devem ser considerados nas solucGes de automacao de espagos, residenciais ou
industriais, juntamente com uma boa relagdo custo-beneficio. Analisando especificamente o tema
proposto neste trabalho, é necessario controlar e monitorar sistemas de iluminagcdo em cenérios
configurdveis de acordo com a necessidade de uso, garantindo assim boas condi¢des para a
apropriagdo de todas as vantagens da 10T e do conceito de espagos inteligentes.
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INTELLIGENT LIGHTING SYSTEM - APPLICATION OF THE CONCEPTS OF SMART
SPACES AND INTERNET OF THINGS

ABSTRACT: The Internet of Things — 10T can be considered as a growing network of devices used
daily, where it is possible to control and monitoring, since industrial machines to consumer goods. The
most striking feature of this is the ease of sharing information and consequent monitoring of tasks.
Considering that the loT can be composed of an incalculable number of sensors and control devices
that generate continuous data flows, the 10T can be used to improve the performance of activities,
whether personal or business. Considering that, smart houses are reaching more and more space in this
new usage scenario, the new projects combined with the control of smart spaces assume a totally new
dimension. Connectivity presents both opportunities and risks, especially in terms of security, creating
challenges that must be considered when designing projects. Robustness and reliability are essential
elements and must be considered in space automation solutions, whether residential or industrial,
together with a good cost-benefit ratio. Analyzing specifically the theme proposed in this work, there
is a need to control and monitor lighting systems in scenarios that can be configurable according to the
need for use, thus ensuring good conditions for the appropriation of all the advantages of the loT and
the concept of smart spaces.
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INTRODUCAO
Um sistema de controle de iluminacdo inteligente é uma solucdo baseada na utilizacdo de uma
rede de sensores e atuadores que incorpora a comunicacdo entre as varias entradas e saidas



relacionadas com o controle de iluminacgdo. Os controles de iluminagdo sdo amplamente utilizados em
iluminacdo de interiores e exteriores em espagos comerciais, industriais e residenciais.

A principal vantagem de um sistema de iluminacdo inteligente, em relacdo ao manual
convencional é a capacidade de controlar luzes ou grupos de luzes individuais a partir de um Unico
dispositivo de interface do usuério, que permite o controle de cenarios de iluminacdo complexos. Por
exemplo, um escritério pode ter varios cenarios pré-definidos, cada um criado para diferentes
atividades nesse ambiente, reduzindo e otimizando o consumo de energia, além do fato de aumentar a
vida Gtil dos elementos do sistema de iluminacdo. Desta forma, os sistemas inteligentes representam
um bom caminho que permite minimizar e preservar o uso de energia.

Galasiu & Newsham (2009) confirmaram que os sistemas de ilumina¢do automatica, incluindo
sensores de ocupacdo e controles individuais, sdo adequados para ambientes de escritério em plano
aberto e podem economizar uma quantidade significativa de energia (cerca de 32%) quando
comparada a um sistema de iluminacdo convencional.

Considerando estes elementos o presente trabalho tem por objetivo analisar os aspectos
construtivos e de projeto para o desenvolvimento de um sistema de iluminacgéo inteligente. O sistema
proposto deve ser capaz de controlar um sistema de iluminagdo baseado no desenvolvimento de
ferramentas para atender os seguintes pontos:

e Sistema de coleta de dados no ambiente a ser controlado ou assistido.

e Transmissdo destes dados utilizando o protocolo de comunicagdo com a internet

¢ Sistema de gerenciamento com armazenamento de dados em banco de dados noSQL
e Utilizagdo de uma plataforma de rede para aplicagdes distribuidas de Micro servigos

MATERIAL E METODOS

A ideia principal do projeto concentra-se na criagdo de um sistema de iluminacédo inteligente
baseado no uso de um sistema microcontrolado de gerenciamento e controle de fluxo de informagdes.
Para o desenvolvimento de um sistema capaz de criar as condigbes de gerenciamento, foram
necessarios os seguintes elementos:

O sistema de controle foi desenvolvido utilizando-se a linguagem de programagéo Python
(PYTHON, 2020) na sua verséo 3.7.

Como gerenciador do sistema foi adotado um mdédulo central baseado na conectividade do
Raspberry Pi3 (RASPBERRY, 2019). Este dispositivo é responsavel pelo gerenciamento e pela
distribuicdo de micro servi¢os que garantem o armazenamento dos dados no banco de dados noSQL —
MongoDB (MONGODB, 2020).

No Raspberry Pi3 se instalou o sistema Crossbar.io (CROSSBAR, 2020). O Crosshar.io é uma
plataforma de rede de codigo aberto que se utiliza em aplicativos distribuidos e de micros servicos. E
uma implementagdo com muitos recursos de conectividade, escalavel, robusta e segura do WAMP
(Web Application Messaging Protocol). O WAMP é um protocolo roteado, com todos 0os componentes
conectados a um roteador WAMP, no qual é realizado o roteamento de mensagens entre os clientes
WAMP. O WAMP fornece dois padrdes de mensagens: o Publicar e Assinar, e a Chamada de
Procedimento Remotos Roteados. O WAMP é um subprotocolo WebSocket, o que significa a
possibilidade de integracdo com navegadores web, ampliando as possibilidades de controle. Além
disso, ele também pode executar qualquer transporte orientado a mensagens, de forma confiavel e
bidirecional, como TCP, soquete de dominio Unix, entre outros.

Para geracdo de um aplicativo que pudesse ser acessado via remota, ou seja pela internet, se
utilizou a linguagem de programacéo reactJS (REACTJS, 2020) que permite a criacdo de interfaces
homem maquina interativas e de fécil utilizacdo, pois a sua ldgica de funcionamento é baseada em
componentes com escrita no padrdo JavaScript (JAVASCRIPT, 2019). A utilizacdo destes elementos
permite o gerenciamento e controle do sistema no nivel de programacdo dos dispositivos utilizados,
com o objetivo de manutencdo da conectividade e gerenciamento das informac6es obtidas.

J& no lado dos dispositivos de controle e acionadores se utilizou os seguintes elementos: relés
de impulso Finder, no caso especifico deste projeto se adotou os reles Finder serie 26 (FINDER, 2019)
na sua configuragcdo 1INA + 1NF com tensdo de bobina de 230v corrente alternada. A escolha deste
modelo foi baseada na possibilidade de trabalhar com dois sistemas independentes de alimentagdo, um
para controle do sistema fisico de iluminagdo com tensdo de 127v corrente alternada e outro para o
monitoramento do estado do sistema com tensdo de 5v corrente continua (nivel TTL). A utilizacdo



deste sistema permite conexdo direta com as portas logicas do Raspberry Pi3 apenas utilizando um
divisor de tensdo para reduzir a tensdo ao nivel l6gico de 3,3v que ¢ a tensdo de trabalho das portas de
entrada e saida do Raspberry Pi3. Como atuadores, além dos interruptores de pulso normais de
acionamento manual (instalados nas caixas de tomadas na parede), também foram utilizados relés
simples de 5v corrente continua, em interfaces de 8 unidades, que se integraram ao sistema de
computacdo para acionar os relés de impulso via comandos do préprio computador. Com a mudanca
de paradigma também foi acoplada ao sistema uma fonte de 5v-10a para alimentar o sistema de
informacdes dos relés de impulso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados obtidos, observa-se que a utilizagéo de sistemas de controle inteligentes para
controle de iluminacdo mostra-se uma tendéncia de futuro com grande potencial de robustez,
confiabilidade e economicamente viavel, principalmente com a utiliza¢do de tecnologias de plataforma
aberta, apesar disso ainda representar um fator de divida perante as empresas em geral, pelo fato de
preservacdo de propriedade intelectual.

Apds a analise do desempenho do sistema desenvolvido foi possivel verificar que, apesar de o
sistema ser considerado como de funcionamento automatico, este ainda mantém as caracteristicas de
controle sem a necessidade do sistema de computagdo acoplado. Na pratica isso significa que 0 mesmo
pode continuar operando sem a necessidade do sistema de computacdo atuando. Apesar de parecer
contraditério, pois ndo existe sentido em usar um sistema de iluminagdo no momento que se enfrenta
uma queda de energia, porém, a analise € bem mais complexa quando aplicamos o conceito de internet
das coisa, pois é necessario termos conectividade, banco de dados e um sistema em nuvem
funcionando para manter as caracteristicas da proposta do sistema inteligente, preconizado pelo
conceito de smart spaces. Tal funcionalidade é possivel com a utilizacdo do relé de impulso que
garante, por meios mecanicos, a manutencdo do estado do sistema, além desta caracteristica o relé de
impulso pode ser controlado facilmente por varios interruptos de pulso, no caso do projeto em questdo
foram utilizados interruptores do tipo minuteria e relés acoplados ao sistema de computacdo. Se o
sistema de computacdo ndo estiver operante os interruptores de pulso continuam funcionando
garantindo assim a operacionalidade do sistema.

Por outro lado na anélise de desempenho e funcionamento do sistema de computagdo é possivel
observar que o sistema em questdo apresenta confiabilidade e robustes suficientes para desempenhar a
funcdo de controle e supervisdo do sistema de iluminacgdo inteligente. O hardware adotado, o
Raspberry pi3, além de ser um equipamento de baixo custo, preco na ordem de US$ 50,00, funciona
como um micro computador, no qual é possivel utilizar teclado, mouse, monitor, possui conectividade
de rede WiFi, LAN (RJ45) e 28 GPIO (General Purpose 1/0), além do fato de ser possivel executar
uma versao especifica do sistema operacional Linux, e em alguns casos o Windows na sua versao IoT.
A linguagem de programacdo Python, na sua versdo 3.7, além de curva de aprendizagem pequena,
mantém similaridades com as principais linguagens de programacdo do mercado, é de plataforma
aberta e ndo representou nenhum custo adicional ao projeto. A outra linguagem de programacéo
utilizada, o ReactJS, também é de plataforma aberta e deriva da ja consagrada linguagem de
programagdo JavaScript, que a exemplo do Python, também deriva de liguagem conhecida pela
comunidade de programadores, que no caso do JavaScript, deriva da linguagem de programacao
ECMAScript (ECMAS, 2019).

O banco de dados escolhido foi o MongoDB, que no projeto utilizou a versdo distribuida
gratuitamente para comunidade, apesar de possuir uma versao Interprise, a qual é paga e serve para
atender grandes corporacdes, que ndo foi o caso do projeto aqui apresentado. A principal caracteristica
do MongoDB é ser considerado noSQL, ou seja ele ndo é orientado a registros e arquivos, e sim a
documentos e colecBes de documentos. Esta diferenca se verifica na forma de armazenar os dados, em
um todos sdo iguais em sua estrutura (SQL), e no outro é possivel se ter dados de varias naturezas, ndo
sendo obrigatorio que sua estrutura seja igual. Esta caracteristica se mostra muito adequada,
principalmente na composi¢édo de cenarios de iluminacdo, que em sua maioria, ndo seguem um padrao
nico.

Por ultimo se tem a utilizagdo do conceito de micro servigos, para execucao das conexdes entre
0s agentes do sistema. No modo convencional, solicitagdo (request) e resposta (response) todo o
conteudo da solicitagdo é informado no momento da necessidade da troca de informagéo. Ja utilizando



0S micro servigos, como 0 proprio nome sugere, apenas a informacao unitaria € requisitada ao sistema,
este modo de operacdo garante ao sistema, minimizacao de troca de informacao gerando um granho de
velocidade nas respostas. Isso é de fundamental importancia, pois como o sistema é em parte
controlado pelo fluxo de informacBes na internet, ndo é possivel admitir laténcia superior a 200ms,
pois caso contrario, haveria o risco de perda da informacao e consequente controle. Para execucdo do
protocolo WAMP, responsavel pelo gerenciamento dos micro servigos, se utilizou a plataforma
Crossbar.io, que a exemplo das tecnologias usadas anteriormente também é de plataforma aberta,
apesar de também possuir uma versdo enterprise. Da mesma forma que os elementos citados
anteriomente, esta tecnologia se mostra robusta e confiavel, e é responsavel por toda a integracdo do
sistema de computacdo. Ela se constitui na ferramenta mais forte do conceito aqui abordade de internet
das coisas, sem 0 gerenciamento dos micro servigos o sistema proposto ndo teria eficiéncia e
funcionalidade. Na Figura 1 sdo mostrados os principais componentes do sistema de computacéo.
Figura 1: Fluxo de trabalho do sistema
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Um dos grandes desafios deste trabalho foi o de controlar 0 maior nimero possivel de
dispositivos, como foi mencionado o Raspberry Pi3 possui 28 GPIOS, o que em primeira analise
apenas controlaria 14 dispositivos, pois para se itegrar o sistema de controle e supervisério sdo
necessarios dois canais, um para 0 acionamento e outro para 0 monitoramento. Como a ideia inicial foi
controlar 64 dispositivos foi necessario a criacdo de um sistema de multiplexacdo. Este sistema é
mostrado na Figura 2 onde é possivel observar o sistema de multiplexacdo de 64 + 64 canais,
responsavel pelo gerenciamento dos 64 relés de acionamento dos relés de pulso, e 0s 64 canais de
monitoramento de resposta dos estado do relé de pulso, na figura também é mostrado o conjunto de 64
relés de pulso que foram divididos em 3 mddulos e posteriomente conectados aos circuitos de
iluminacéo e controle do sistema de computag&o.

Sistema de multiplexacéo e relés de controle para Sistema de acionamento dos circuitos de iluminacgéo
acionamento dos relés de pulso pelos relés de impulso

Foram analisados também os pros e contras da utilizagdo deste tipo de sistema e resumidamente
se observou que a utilizacdo de sistemas inteligentes de controle gera muitos beneficios, como por
exemplo: a facilidade de controle dos dispositivos que é um dos beneficios mais perceptiveis, pois
tudo pode ser controlado e programado através de aplicativo. Mas além disso, se tem a otimizacdo do
tempo e a economia. As solugdes inteligentes de controle tornam as aplicagcBes mais sustentaveis e
contribuem para a economia de energia e influenciam em mais pesquisa e desenvolvimento de
tecnologias inteligentes com custo mais baixo, sempre aliadas a sustentabilidade. No caso deste
projeto uma grande vantagem foi a possibilidade de utilizacdo de ferramentas de plataforma aberta, o



que garantiu um custo muito baixo neste quesito do projeto, as despesas realizadas foram geradas pelo
hardware, que apresentou nos relés de impulso o maior investimento, cerca de US$ 12,00 por unidade,
0s demais itens utilizados podem ser considerados como 0s mesmos ja utilizados na construcdo de um
sistema de iluminagéo convencional.

As desvantagens existentes ficam por conta da seguranca nos sistemas e também nas
dificuldades na instalacdo. A seguranca &€ um item crucial pois como trata-se de trafego de
informagdes pela internet, uma vez que todo fluxo de informacées € via nuvem, muitos protocolos de
seguranca devem ser adotados. No aspecto dificuldade de instalacdo alguns pontos devem ser
abordados, pois em alguns casos ha a necessidade de reformulacéo do projeto elétrico, e o ideal é que
isto seja feito no momento da construcao, pois no caso do sistema proposto neste trabalho, o primeiro
paradigma a ser modificado é o sistema de acionamento que ao invés do tradicional interruptor de liga
e desliga, necessita de um interruptor de pulso. Num primeiro momento esta proposta se revela
invasiva para sistemas ja implantados, apesar de no mercado existirem solu¢fes ndo invasivas, porém,
que ndo criam o nivel de controle proposto neste trabalho, pois alguns fornecedores vendem seus
produtos e a hospedagem das configuragdes destes dispositivos é fornecida como parte do produto, o
que dificulta a customizacao dos dispositivos e consequente controle do fluxo de dados.

Um aspecto importante a ser abordado € que com a caracteristica de acionamento por pulso se
agrega a possibilidade de integracdo com outros sistemas de controle, um exemplo muito interessante
é o controle de acionamento por comando de voz, que atualmente encontra-se em grande evolucédo
tecnologica.

CONCLUSAO

A utilizagdo de sistemas de controle inteligente permite o0 gerenciamento e controle de uma
forma eficiente e préatica, garantindo a possibilidade de gerenciamento das informacdes de utilizagdo
do sistema, e a possibilidade de utilizacdo de ferramentas para avaliar caracteristicas de uso e novas
configuragoes.

O controle e transmissdo de informac@es pela internet se mostra adequado e garante ao sistema
um nivel de controle muito superior quando comparado ao sistema convencional, pois é possivel
executar comandos remotamente.

A utilizagdo de sistemas de armazenamento de dados no padrdo noSQL se mostra mais
adequada as caracteristicas de tipo de dado a ser armazenado por sistemas inteligentes, uma vez que
estes podem ser utilizados no futuro para o treinamento de sistemas de inteligéncia artificial.

A utilizacdo de plataformas com tecnologia de comunicacdo através de micro servigos se
mostra extremamente adequada aos propésitos deste trabalho e foi fundamental no desempenho do
sistema executado, pois possui velocidade e confiabilidade para gerenciar sistemas inteligentes de
forma segura e robusta.

Considerando os resultados alcancados € possivel propor como trabalhos futuros o
aprimoramento dos sistemas de comando, principalmente no que diz respeito ao controle por
comandos de voz, pois a caracteristica do hardware obtido e dos software criados deixam aberta esta
possibilidade.
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