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RESUMO

Os recursos naturais sdo escassos e carecem de politicas de sustentabilidade
que busquem reduzir o impacto do ser humano no meio ambiente. Considerando
a importancia de a¢Oes sustentaveis e a relevancia do uso adequado das fontes de
energia, o projeto Ardoif tem como objetivo principal utilizar a automacio para
auxiliar o controle de acesso aos aparelhos de ar-condicionado do Instituto Federal
Farroupilha, campus Sio Borja. A implementa¢do do projeto é motivada também
pelo gasto elevado com energia elétrica no campus, ocasionado pela auséncia de
controle do funcionamento dos climatizadores. A metodologia de trabalho envol-
veu o mapeamento do parque de maquinas do campus, identificando a marca e
o modelo de cada equipamento, bem como sua capacidade de refrigeracao e a
intensidade da corrente (amperes), além da identificacido dos coédigos infraverme-
lhos de acoes como ligar, desligar, trocar temperatura, entre outras. O dispositivo
construido, utilizando a placa de prototipagem eletronica NodeMCU (ESP-8266)
e sensores, ¢ capaz de controlar os aparelhos de ar-condicionado e monitorar o
consumo energético destes. Uma aplicacdo web foi desenvolvida para integrar
o dispositivo com os condicionadores de ar e permitir o controle de acesso aos
aparelhos, o armazenamento das a¢Oes realizadas pelos usuarios no sistema, o
monitoramento e acompanhamento do consumo energético e para possibilitar
a programacdo dos hordrios de funcionamento dos condicionadores. O projeto
encontra-se em expansiao no campus, as etapas de mapeamento e construcio do
dispositivo foram concluidas. Atualmente, o projeto encontra-se na fase de implan-

tacao do dispositivo nas salas.

Palavras-chave: Automacdo. Domotica, Sustentabilidad. Meio ambiente.
Ar-condicionado.




1 INTRODUCAO

O desenvolvimento tecnoldgico tem provocado rapidas mudancas na sociedade.
Os avancos proporcionados por esse desenvolvimento visam contribuir para que
0s seres humanos realizem suas tarefas com maior facilidade e eficacia, e sao
representados por novas ferramentas, processos, software, entre outros.

O foco da industria, no decorrer dos ultimos anos, tem sido o desenvolvimento de
tecnologias que reduzam o impacto da acao do homem no meio ambiente, fazendo
0 uso mais consciente dos produtos gerados pelo desenvolvimento tecnologico,
principalmente aqueles que requerem recursos naturais para sua producio e/ou
seu uso impacta no meio ambiente.

Uma alternativa que pode ser explorada para a otimizacao de processos e potencial
reducio do impacto negativo da acio do homem no meio ambiente, ¢ a automacio.

Por defini¢io, automagio é um sistema de equipamentos eletronicos e/ou
mecanicos que controlam seu proprio funcionamento, quase sem a intervencao
do homem. Considera-se automacio qualquer processo que auxilie o ser humano
nas suas atividades didrias, sejam elas industriais, comerciais, domésticas ou no
campo. Em especial, quando se refere a automacao residencial /predial designa-se
o termo domotica.

Uma das potencialidades da utilizacdo da domotica é a possibilidade de gerenciar
o consumo de energia elétrica dos aparelhos, visando sua reducao e por consequ-
éncia diminuindo o impacto ambiental. A domoética é uma aliada na reducio de
recursos como agua e energia elétrica, além de proporcionar conforto e seguranga
aos usuarios (BOLZONI. 2007, p. 2; MURATORI E DAL BO. 2013, p. 17).

O projeto Ardoif é desenvolvido na cidade de Sao Borja, no campus do Instituto
Federal Farroupilha — IFFar. A Instituicido possui, considerando todos os prédios
que compoem o campus, um total de 94 aparelhos de ar-condicionado de diferen-
tes marcas e modelos. Essa variedade de marcas e modelos faz com que alguns
problemas surjam, como por exemplo, nio ha controle quanto a manuten¢io dos
climatizadores, os servidores e alunos possuem acesso irrestrito aos equipamentos
através de smartphones e controles remotos universais, isto ¢, podem aciona-los
a qualquer momento, o que leva ao uso dos aparelhos das salas de aula no periodo
de intervalo entre os turnos. Além disso, nio é possivel avaliar a eficiéncia ener-
gética de cada equipamento.

O uso irrestrito dos equipamentos faz com que eles fiquem ininterruptamente
em funcionamento nos trés turnos de aula da Institui¢do, uma vez que sdo utilizados
durante as aulas e podem ser acionados pelos discentes via controles universais

ou smartphones com conexao infravermelha, implicando na utilizacdo, inclusive,
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nos intervalos de turnos, impactando diretamente no consumo de energia elétrica
do campus e na vida 1til dos equipamentos.

Considerando as potencialidades da domotica e em resposta ao contexto local
do campus Sao Borja do IFFar, surgiu o Ardoif. Com o projeto pretende-se contri-
buir para o controle de acesso e funcionamento dos aparelhos de ar-condicionado,
impedindo o acesso irrestrito aos equipamentos e o acionamento dos aparelhos
durante os intervalos entre os turnos e monitoramento do consumo energético
de cada condicionador de ar.

Um prototipo de baixo custo com tecnologia livre foi construido. Esse dispositivo
mostrou-se capaz de realizar o gerenciamento do funcionamento dos aparelhos,
possibilitando o acionamento, desligamento, controle de temperatura, entre outras
acoes. Além do dispositivo, uma ferramenta web, com uma interface grafica com
o usudrio facil e intuitiva, foi desenvolvida a fim facilitar o uso do sistema e per-
mitir o armazenamento das leituras de consumo e ag¢oes realizadas pelos usuarios.
Dessa forma, o projeto Ardoif é composto por um dispositivo fisico, construido
com a placa de prototipagem eletronica NodeMCU (ESP-8266) e sensores e uma
ferramenta web.

E importante destacar que, o projeto Ardoif, pode ser replicado para quaisquer
Institui¢coes, sejam publicas ou privadas, como por exemplo, os demais campi
do IFFar. Essa flexibilidade se da pelo fato que, para funcionar/instalar o Ardoif
nao requer nenhuma adapta¢ao ou modificacao nos aparelhos de ar-condicionado
existentes.

Este artigo apresenta o desenvolvimento do projeto e esta organizado como
segue. A Sec¢ado 2 apresenta a revisao tedrica para o trabalho e também os trabalhos
relacionados encontrados na literatura. A Secao 3 apresenta o desenvolvimento do
projeto, a metodologia utilizada, os recursos utilizados, os testes realizados, além
de algumas imagens dos componentes do Ardoif. A Se¢ao 4 discute os resultados
alcangados até o momento, apresentando o estado da arte atual do desenvolvi-
mento do Ardoif. A Secao 5 traz as consideracoes finais do artigo, trazendo o
posicionamento dos autores quanto ao que fora alcangado e a potencialidade de
trabalhos futuros.

2 REVISAO DA LITERATURA

Esta Secdo apresenta os conceitos necessarios para o entendimento do projeto
e das etapas de desenvolvimento. A Se¢do também apresenta os trabalhos rela-
cionados a este.




2.1 Automacao

A automacio é conceituada como sendo um sistema de equipamentos eletro-
nicos e/ou mecanicos que controlam seu proprio funcionamento, quase sem a
interven¢ao humana (PINHEIRO, 2004 ). A automagcio esta relacionada a utilizagio
de maquinas ou mecanismos capazes de realizarem e/ou agilizarem tarefas com o
minimo ou sem nenhuma interferéncia humana.

A automacio aumenta a producio, além de que os equipamentos automatizados
possibilitam uma melhora na qualidade do produto, uniformizando a producao.
Ela pode ser dividida em alguns ramos, como: comercial, industrial, automotiva,
mecanica, agroindustrial, predial, residencial, entre outras.

Nessa linha, a domética se configura como uma subdivisdo da automacio resi-
dencial, pois, possibilita a execu¢do de rotinas e tarefas de uma residéncia de forma
automatizada, no qual politicas sustentaveis podem ser aplicadas.

2.2 Domética

O termo domotica vem da junc¢io do latim domus (casa) e robotica (BANZI E
SHILOH. 2015, p. 114). Possibilita a utilizacdo de equipamentos elétricos e ele-
tronicos, que visam proporcionar conforto, seguranca, praticidade e comodidade
as pessoa. Assim, a domotica, além de introduzir conforto e melhoria de vida aos
seus utilizadores, introduz ainda novos conceitos, tais como a comunicagao, segu-
rancga e sustentabilidade.

A domotica compoe uma rede de comunicacao capaz de interconectar inimeros
equipamentos, dispositivos e sistemas. Através dela, € possivel receber informacoes
acerca do ambiente, onde pode-se realizar, por meio de acoes, a geréncia do mesmo.
Sao intmeras as possibilidades de aplicacio como, por exemplo, na iluminacio,
seguranca e climatizagao.

2.3 Sustentabilidade

A sustentabilidade é toda a acdo destinada a manter as condi¢oes energéticas,
informacionais, que sustentam a sociedade, visando a sua continuidade e ainda a
atender as necessidades da geragio presente e das futuras (BARBOSA. 2008, p.7).

Neste sentido, novas estratégias surgem com cunho de preservacio ambiental,
como é o caso do eco desenvolvimento, cujos principios basicos sdo: (i) a satisfa-
cdo das necessidades basicas; (ii) a solidariedade com as futuras geracgoes; (iii) a
participa¢io da populagio envolvida; (iv) a preservagdo do meio ambiente e dos
recursos naturais; (v) a estruturag¢io de um sistema social que garanta emprego,
seguranca social e respeito a outras culturas; (vi) programas de educa¢io (OLIVIO,
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et.al. 2010, p.4). Além destes, outro conceito similar, porém nio equivalente, é o
de desenvolvimento sustentavel que busca o equilibrio entre protecio ambiental
e desenvolvimento socioecondémico.

Acoes sustentaveis auxiliam a reduzir desperdicios de recursos, custos e trazem
inumeros beneficios a sociedade. Segundo a Comissao Mundial do Meio Ambiente
e Desenvolvimento, os objetivos que derivam do conceito de desenvolvimento
sustentavel estio relacionados, entre outros, com o processo de crescimento da
cidade e objetiva a conservacao do uso racional dos recursos naturais incorporados
as atividades produtivas (BARBOSA. 2008, p.3).

Neste aspecto, entidades ambientais e governamentais alertam para as conse-
quéncias e implicagoes da cadeia produtiva, e acordam metas para amenizar os
impactos negativos no meio ambiente, por exemplo, a Conferéncia das Partes sobre
Mudanca do Clima (COP 22) impdem ao Brasil uma meta de redugio de 37% das
emissoes de gases do efeito estufa até 2025. Além disso, existem pressoes financei-
ras e comercias que motivam o setor industrial a investir em politicas ambientais
mais eficientes (PINHEIRO, 2008). E neste sentido, a automagio surge como uma
alternativa viavel e promissora, visando uma producao industrial com consumo
menor de energia e maior reciclagem de matérias primas.

2.4 Trabalhos relacionados

Em Cunha (2013) é apresentado um sistema para controle de funcionamento
dos aparelhos de ar-condicionado do Instituto Federal de Santa Catarina — IFSC. O
sistema apresentado no trabalho utiliza a plataforma Arduino e o padrio rede Wi-Fi
ZigBee para realizar a comunicacao entre o dispositivo e o servidor. A exemplo
do Ardoif, o trabalho apresenta uma interface web para geréncia dos aparelhos. O
trabalho apresentado por cunha permite o acionamento dos aparelhos, controle
da velocidade de suas ventoinhas e o controle da temperatura dos aparelhos.

Cruz (2013) apresenta uma soluc¢io semelhante para o campus Quixada da Uni-
versidade Federal do Ceara. O trabalho é baseado em Redes de Sensores sem Fio
(RSSF) para realizar o controle dos ares-condicionados. Assim como Cunha, o
sistema apresentado por Cruz permite o acionamento e desligamento dos aparelhos
e o controle da temperatura dos equipamentos.

Em comparacao aos trabalhos relacionados, o Ardoif possui funcionalidades adi-
cionais. Como ponto em comum, todas as solucoes relatadas permitem a interacao
remota com o condicionador para funcionalidades basicas (ligar, desligar, mudar
a temperatura, entre outras). O Ardoif além destas funcionalidades, permite um
conjunto de outras acoes, como: agendar horarios de funcionamento dos apare-
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lhos, para tanto, o sistema podera encontrar-se em um dos trés estados (acionado,
desligado e desativado). O estado desligado permite que o aparelho seja acionado
por controle remoto (essa acdo fica visivel para o administrador do sistema). Ja
o estado desativado nio permite o acionamento via controle, impedindo dessa
forma que os aparelhos sejam usados durante periodos onde nao ha atividades
académicas no campus. A aplicac¢iao web, parte do projeto Ardoif, permite também
o registro dos usudrios que realizaram a¢oes no sistema. Dessa forma, é possivel
ter um controle sobre quais usuarios e em que horarios sao usados os aparelhos.
O Ardoif permite o monitoramento do consumo energético dos aparelhos, forne-
cendo o valor gasto por aparelho e periodo de tempo. Aliado a isso, o Ardoif ainda
trabalha de forma nio invasiva, ou seja, diferentemente dos trabalhos relacionados,
nao exige qualquer adaptacao para seu funcionamento. Vale ressaltar que o Ardoif
embora tenha uma proposta similar, se diferencia em outros aspectos, tais como:
funciona com qualquer marca ou modelo de aparelho de ar-condicionado, atual
em qualquer tensio 110v ou 220v, produz informagdes (dados) que podem apoiar
a gestio na tomada de decisio, e apresenta um painel animado (informativo) que
tem por objetivo estimular uma cultura sustentavel, promovendo através de seus
numeros uma consciéncia de uso racional dos equipamentos de ar-condicionado.

3 DESENVOLVIMENTO

O Ardoif gerencia os aparelhos de ar-condicionado de forma nio invasiva, ou
seja, os climatizadores nao precisam sofrer qualquer tipo de mudancga ou adaptagao
em sua estrutura para que o sistema funcione. A partir da instalacdo, a alimentacao
elétrica dos climatizadores ¢ fornecida pelo Ardoif, como mostra a Figura 1, no
lugar da rede elétrica convencional.

Figura 1 — Esquema macro de funcionamento

Fonte: produgio do(s) préprio(s) autor(es)
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Na Figura 1 observa-se que o aparelho de ar-condicionado nio é ligado direta-
mente a rede, mas sim ao Ardoif, que por sua vez serd conectado a rede elétrica.
Os usudrios também poderdo controlar ou gerenciar este equipamento a distancia,
utilizando como base a comunicacao através de redes WiFi, amparados por um
software desenvolvido para este fim.

O Quadro 1 mostra os procedimentos metodologicos definidos a fim de permitir
o desenvolvimento e implantacao do sistema Ardoif.

Quadro 1 — procedimentos metodologicos do projeto Ardoif

Etapas Acao

1. Identificar os
- Identificar e agrupar os aparelhos de ar-condicionado
existentes em cada prédio por marca, modelo, capacidade de
refrigeragao e corrente;

aparelhos de ar-con-
dicionado existentes
no campus Sao Borja

- Construir um prototipo inicial para clonar os cédigos
infravermelhos dos comandos de ligar, desligar e alterar a
temperatura dos aparelhos de ar-condicionado;

2. Construir o prototipo | - Testar um subconjunto de cédigos infravermelhos clonados
fisico do projeto em um aparelho presente na sala de testes do projeto;

- Construir o prototipo fisico do projeto utilizando a placa de
prototipagem NodeMCU (ESP 8266), sensores e shields para
comunicagao sem fio.

- Desenvolver utilizando a linguagem Java EE a interface
grafica do sistema de gerenciamento de a¢des e usuarios do

3. Desenvolver o Ardoif
sistema web de gestao | - Analisar e modelar a base dados do projeto, utilizando o
do Ardoif bando de dados PostgreSQL.

- Desenvolver o painel de conscientizagcao, que exibe os dados
informativos do custo da utilizacao do aparelho

- Realizar os testes de funcionamento do sistema;

- Testar a comunicagao da aplicagao web com o prototipo
fisico do projeto;

- Testar a comunicagao infravermelho do dispositivo com os
condicionadores de ar;

- Verificar os dados de consumo obtidos pelo protétipo e
comparar com aferi¢Oes realizadas por equipamentos de
medicao certificados.

4. Validagoes do sistema

Fonte: produgéo do(s) préoprio(s) autor(es)

Conforme o Quadro 1, quatro etapas foram definidas para o desenvolvimento
do projeto. Dentro de cada etapa, algumas acoes foram tomadas com objetivo de
propor agoes e entregas, visando a construcao e maturacio do dispositivo.




A meta tragada para o projeto foi mapear o parque de maquinas do campus Sao
Borja do IFFar-SB. O campus conta com um prédio administrativo, um prédio de
ensino, onde ficam as salas de aulas e laboratdrios de informatica, quimica, fisica e
matematica, um gindsio, um refeitério, almoxarifado e prédio do curso gastronomia,
onde encontra-se o restaurante-escola. Esse mapeamento apontou a existéncia de
94 aparelhos de ar-condicionado, de diferentes marcas, modelos e etiquetas de
classificacdo de eficiéncia energética, conforme mostra a Tabela 1.

Tabela 1 — Ares-condicionados IFFar SB

Quantidade Classificacao Marca

A Super Split - cool
A Egin

- Electrolux

- Fujinso

- Gree

LG

Komeco

Electrolux

Electrolux

Midea

A D WINIRPR|P|IR|FP|R
(@)

Komlog Ambiente
Midea
Midea

=
=

=
o
N || 0> |>»|®

ul
N

Fonte: produgéo do(s) préprio(s) autor(es)

A Tabela 1 evidencia que existe no campus uma quantidade maior e conside-
ravel de aparelhos com classificacdo C no indice de eficiéncia energética. Essa
etiqueta informa o quao eficiente ¢ um aparelho no que diz respeito ao consumo
de energia, e de acordo com Inmetro (Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade
e Tecnologia), 6rgao federal responsavel por atestar a qualidade dos produtos e
servicos, a classifica os aparelhos variam de A a G, sendo a etiqueta A atribuida aos
aparelhos mais eficientes. Alguns aparelhos nio possuem tal referéncia, tratam-se
de aparelhos importados, apreendidos pela Receita Federal e doados a Instituicao,
o que refor¢a ainda mais o compromisso do Ardoif, para identificar o real consumo
de tais equipamentos.
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A segunda etapa apontada no Quadro 1, teve o comeco de seu desenvolvimento
em paralelo ao desenvolvimento do primeiro objetivo. O foco do segundo objetivo
foi a construcao dos protétipos do Ardoif. Os primeiros prototipos foram criados
para testar a comunicac¢ao infravermelho do dispositivo com os aparelhos de ar-
-condicionado. Esta etapa envolveu a identifica¢ao dos sinais infravermelhos refe-
rentes a cada acdo bdsica, isto é, agOes para ligar, desligar e alterar a temperatura
dos equipamentos.

Inicialmente o projeto previa a utilizacdo de uma placa de prototipagem Ardu-
ino Uno, contudo, durante o desenvolvimento do prototipo inicial verificou-se
a limitac¢do desta placa no que tange a capacidade de memoria e processamento.
Optou-se entao por substituir a placa de Arduino Uno pela placa de prototipagem
NodeMCU, além da capacidade de memoria e processamento maiores, esta placa
possui um chip de comunicacio Wi-Fi integrado, a Figura 2 apresenta um esquema
de ligacdo entre os componentes eletronicos utilizados.

NodeMCU (ESP-12)

LED RGB "

e

Entrada de
Energia

Figura 2 — Componentes eletrénicos
Fonte de

LEDIR
Transmissor
alimentagao

Sensor de
Cormrente

Saida de

Energia q_
T

fritzing
Fonte: produgdo do(s) préoprio(s) autor(es)

A Figura 2 ilustra como os componentes sao ligados e representa um esquema
logico de funcionamento, ja a Tabela 2 apresenta de forma resumida qual a fun¢ao
de cada item no prototipo.

Tabela 2 — Descricdo dos componentes

Componente Descricao do componente e sua funcionalidade
Fonte de Fonte 3,3v Conversor Ac/dc 100~240vac 3w 3,3vdc. Fonte
Alimentacao responsavel por alimentar os componentes eletronicos do prototipo

Nodemcu Esp8266. Este modulo é resposavel por realizar o
Microcontrolador |microprocessamento do equipamento. Possui em sua estrutura,
WIFI integracao com chip ESP8266, o qual possibilita conexao através de
rede sem fio padrdo 802.11 b/g/n;
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Led (canodo) de alto brilho de cores primitivas vermelho, verde e azul,

LED RGD . . ~ .
sendo utilizado para representar o estado ou situagao do sistema.
Modulo com capacidade de 30A, utilizado para controlar o fluxo
Modulo Relé energético do aparelho, possibilitara que a energia seja interrompida
em momentos especificos.
Sensor de Modelo ACS712, trata-se de um sensor invasivo, preciso para medicao
Corrente de correntes até 30A. Utilizando efeito HALL
LED Fotodiodo TIL32 5mm Emissor Infravermelho. Componente

responsavel por transmitir sinais de infravermelho. Através desses
impulsos é possivel acessas e controlar as fungdes do aparelho de
ar-condicionado.

Tomada de 3 pinos 20A 250v. Estara ligado a rede externa de energia,
e sera responsavel por energizar o sistema/protétipo

Tomada de 3 pinos 20A 250v. Nova fonte de alimentagao para o
aparelho de ar-condicionado.

Infravermelho
Transmissor

Plugue Macho

Plugue Femea

Fio 3 x 2,5 202 oy N
(Im) Fio triplo para ligagoes de plugs

Fonte: produgio do(s) préprio(s) autor(es)

O sistema Ardoif representa uma interface de comunicac¢ido entre o usuario
e os aparelhos de ar-condicionado. Através do Ardoif o usudrio interage com os
equipamentos e a partir da instala¢do do sistema, a alimentacio elétrica de cada
aparelho fica sob responsabilidade do Ardoif. Essa abordagem é essencial para
que, através do sistema web desenvolvido, o funcionamento dos aparelhos possa
ser configurado. O sistema permite que os aparelhos se encontrem em um dos trés
estados possiveis, a saber: em uso, desligado e indisponivel. A Figura 3 mostra o
grafico de transicio de estados do sistema.

Figura 3 — Grafico de transigédo de estados do sistema

1

Desligado Indisponivel

Fonte: produgdo do(s) préprio(s) autor(es)

O sistema ¢ composto por trés estados possiveis e quatro transi¢oes possiveis
entre esses estados. O sistema estid no estado “Em uso” quando o aparelho de
ar-condicionado esta em funcionamento. No estado “desligado” o aparelho de ar-
-condicionado esta desligado, contudo, com corrente elétrica, ou seja, o ar-con-
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dicionado pode ser acionado por controle remoto, sem intervencao do Ardoif.
O estado “indisponivel” representa o estado em que o ar-condicionado nao esta
alimentado por corrente elétrica e, portanto, ndo pode ser acionado via controle
remoto, somente via Ardoif. O sistema encontrar-se-a nesse estado entre os inter-
valos dos turnos.

As transicoes 1 e 2 sdo provocadas pela interac¢io entre o usuario e o Ardoif ou
ainda quando o usuario utiliza um controle remoto para interagir o equipamento. E
importante destacar que, ainda que nessas transi¢oes o usudrio possa tomar acoes
sem a intervenc¢io do Ardoif, o fato de o aparelho estar em uso sera visivel pela
interface web do sistema, uma vez que essa informacao sera percebida e enviada
pelos sensores ao servidor web.

As transicoes 3 e 4 sdo tomadas pelo administrador do sistema e possibilitam
que os aparelhos de ar-condicionado se encontram indisponiveis para uso. Esses
estados sdo importantes para garantir que os aparelhos nao serio usados em hora-
rios que nao compreendem o funcionamento da Instituicio.

A terceira etapa apresentada no Quadro 1 compreende o desenvolvimento do
sistema web do projeto Ardoif. Esse sistema foi desenvolvido usando a linguagem
Java EE e permite aos usuarios o uso dos aparelhos de ar-condicionado do campus.
Na visdo de usudrio, os servidores do campus, usudrios do sistema, tém acesso a
todos os equipamentos, de acordo com a sala em que estes estdo instalados. Ao
chegar na sala, o usuario pode acessar o sistema web e informar a sala em que se
encontra, a partir disso, o sistema exibe na tela o ar-condicionado cadastrado para
aquela sala. A partir disso, o usuario seleciona o equipamento e pode utiliza-lo.

Na visdo de administrador do sistema, o servidor responsavel pela infraestru-
tura do campus pode verificar o estado de funcionamento dos aparelhos, com a
caracteristica de filtrar por aparelho, prédio, sala ou visualizando o estado global
do sistema, ou seja, verificar todos os aparelhos em uso.

Outro aspecto que é essencial para o projeto, esta relacionado ao publico alvo
que usufrui dos aparelhos de ar-condicionado. Através de animagdes, paineis infor-
mativos podem ser apresentados ou projetados aos alunos/servidores, no qual
informa-se quanto ji foi gasto com energia elétrica na semana, més e ano. Essa
informacao por si s0, ja evidencia como os aparelhos sio utilizados, entretanto, esse
dado tem um objetivo mais amplo do que uma mera informagao, provoca agoes
de consientizagio incentivando o uso racional e consciente dos equipamentos.
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4 RESULTADOS

A primeira versio do Ardoif ja foi finalizada, a Figura 4 mostra o dispositivo.
O equipamento ji consegue alimentar o climatizador e monitorar o seu consumo.
Contudo, carece de ajustes, principalmente em suas anilises de consumo, uma vez
que € necessario comparar seus resultados com os de equipamentos calibrados e
certificados. Isso é necessario para verificar se 0 mapeamento reflete a realidade
e para dar credibilidade as leituras.

Figura 4 — Versao final de protétipo

Fonte: produgio do(s) préprio(s) autor(es)

O projeto Ardoif recebeu o prémio de melhor projeto de Inovagdo, na Mostra
de Educacgido Profissional e Tecnoldgica de 2017, realizada no campus Julio de
Castilhos do IFFar.

O projeto Ardoif foi inscrito na chamada pablica nimero 01/2017 da Secretaria
de Educacio Profissional e Tecnoldgica do Ministério da Educa¢io (SETEC/MEC)
e Steinbeis University Berlin — School of International Business and Entrepreneur-
ship (STEINBEIS-SIBE do Brasil), na qual concorreu com projetos de inovagio
de todos os Institutos Federais e Colégios Técnicos do Brasil, sendo classificado
e selecionado para participacdo de um planejamento estratégico em inovacio, o
que tem por objetivo torna-lo um produto maduro e sustentavel.

5 CONSIDERACOES FINAIS

H4 uma preocupacio crescente em relacdo aos impactos ao meio ambiente cau-
sados pelos avancos tecnologicos, bem como politicas sustentaveis que consistam
em encontrar mecanismos de producao, distribui¢ao e consumo dos recursos exis-
tentes de forma mais coerente, economicamente eficaz e ecologicamente viavel.
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Acoes para otimizar o uso de fontes de energia, principalmente as nao renovaveis,
ganham relevancia. Os gastos com energia elétrica impactam significativamente
no planejamento das organizacoes. Assim, projeto que visem causar a redu¢ao no
consumo de energia ou no uso mais consciente dela e que diminuam por conse-
quéncia os gastos, se destacam.

O projeto Ardoif nasceu do reconhecimento da importancia dessas acoes e do
interesse dos autores em contribuir com a Instituicio em que trabalham e com a
comunidade em que ela esta inserida, uma vez que o projeto pode ser replicado
em quaisquer instituicoes que tenham interesse em implementar a ideia.

No entendimento dos autores, a implantacao do sistema em todas as salas e
prédios do IFFar proporcionard a otimiza¢ao no uso dos recursos financeiros des-
tinados a Instituicao, possibilitando que parte do recurso financeiro hoje investido
em conta de luz, seja aplicado em outras demandas, como projetos de ensino,
pesquisa e extensido, tio importantes para a comunidade académica.

A conclusao da primeira etapa de trabalho evidenciou algo que surpreendeu
os autores. O parque de maquinas do campus é composto, em sua maior parte, por
aparelhos de ar-condicionado com classifica¢do C no indice de eficiéncia energética
aferido pelo o6rgiao governamental responsavel. Diante desse fato, emergiu outra
possibilidade resultante da implantacdo do projeto, a de trocar gradativamente
cada aparelho por outro de maior eficiéncia, a medida que a economia de recursos
proporcionado pelo sistema possibilite esta a¢cdo, aliado em dados que o sistema
provera que poderao apoiar nessa decisao.

Os resultados expressos pelo Ardoif estao além do caradter informativo, saber
quanto custa o uso de um determinado equipamento nio ¢ apenas um mero dado
financeiro, mas em um sentido mais amplo, uma forma de despertar nos usuarios
uma cultura sustentavel que incentiva a economia e a preservacao dos recursos
naturais.

Atualmente o projeto Ardoif encontra-se em desenvolvimento e expansio. A
media que ele é implementado, novos recursos sao adicionados, sempre em vista de
promover uma politica sustentavel de utilizacao dos aparelhos de ar-condicionado.
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