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1. Introducao

Gerenciar e controlar dispositivos € um problema comum na engenharia. Desde o
surgimento dos sistemas embarcados e da evolugao da automacéo industrial, a eletrbnica vem
migrando para uso de modulos mais complexos no desenvolvimento de sistemas, o que
culmina no atual conceito de internet das coisas (loT), com multiplos dispositivos conectados e
integrados de forma a tomar decisdes inteligentes sem a necessidade de intervencdo de um
operador externo.

No caso do projeto do gerenciador de ativos de iluminagdo publica, o maior desafio
encontra-se na grande complexidade da rede de iluminagdo publica. A cidade de Campinas,
por exemplo, possui 92 mil pontos de luz nas vias publicas. Quando verificamos a cidade de
Sao Paulo encontramos valores ainda maiores, atingindo 560 mil lampadas espalhadas pela
cidade. Gerenciar e identificar falhas em uma quantidade tao grande de dispositivos, sem uma
boa estratégia, é custoso e ineficiente.

O objetivo principal deste trabalho é o projeto de uma rede mesh sem fio, com os nds a
serem instalados nos postes de luz. Além do gerenciamento de ativos da iluminagao publica,
que proporciona uma grande melhoria da logistica de manutencéo da rede de iluminagéo, inclui
também a criacdo da infraestrutura de rede para conectividade de diversos sensores. Eis que
surgiu o projeto Gaia, em uma parceria do Laboratério de Solugbes em Eletrénica e
Radiofrequéncia (LSERF) do prof. Leandro Tiago Manera com a prefeitura do Campus da
Unicamp, sendo o projeto Gaia a “méae” dos sistemas de sensores e atuadores inteligentes que
darao forma ao nosso futuro Smart Campus.

O projeto é motivado também pela resolucdo da ANEEL que prevé que a partir de
31/12/2014 a gestdo da iluminagdo publica passa a ser de responsabilidade dos municipios
brasileiros, o que implica em uma drastica alteragcdo na logistica de manutencdo, que
anteriormente era de responsabilidade, em sua integra, das concessionarias de energia
elétrica. Atualmente, boa parte dos municipios, como Campinas, conseguiram liminares para
postergar a tarefa de manutencgao do setor elétrico.

A rede inteligente desenvolvida, na qual cada ponto da rede sera um ativo cadastrado com
sua localizagao geografica bem definida, permitira o monitoramento de falhas e simplificara o
trabalho da entidade responsavel do campus pela manutengao. Os dispositivos nés da rede

sdo capazes de verificar se existe uma falha na lampada e enviar a informagéo de forma sem
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fio (wireless) para o roteador mais proximo. Este, por sua vez, envia os dados para o
concentrador/gateway, que fara o elo de comunicagdo com a internet. Finalmente, o
concentrador envia os dados para um banco de dados que pode ser consultado por aplicagdes
web de alto nivel, desenvolvidas para os usuarios finais: a comunidade como um todo e os
profissionais da Unicamp responsaveis pelo gerenciamento da iluminagcao do Campus.

O sistema é capaz de proporcionar relatorios de funcionamento e fornecer dados em
tempo real, sendo também possivel a atuagdo on demand na rede, bem como a atuacao
programada.

Quanto a robustez, o circuito atuador € projetado de forma a atuar em paralelo ao relé
fotoelétrico ja existente, possibilitando dois sistemas de controle das luminarias. Além de
aumentar o grau de confiabilidade, a rede possui redundéancia de rotas para desvio de alguma
falha local. Ademais, a rede possui um protocolo proprietario, reduzindo o fluxo de dados se
comparado aos protocolos padrao de redes de comunicacdo. Finalmente, todas as mensagens
trafegadas pela rede sdo criptografadas, aumentando significativamente a dificuldade de
quebra de seguranca.

O presente trabalho resultou na fabricagao de algumas unidades prototipos compostas
pelos sensores e pelos atuadores, sendo uma unidade microcontrolada e contendo um
transceiver (n6) da rede mesh.

Apds uma reuniao com o setor do campus responsavel pela iluminagao, obtivemos uma
estimativa muito proxima da realidade, que indica que a Unicamp possui em torno de 5 mil
unidades de iluminacgéao distribuidas por todo o campus. Como estamos tratando de um numero
muito elevado de dispositivos, o custo unitario é um fator importantissimo a ser considerado. Ao
final do projeto, que continua sendo desenvolvido pelo laboratério, estima-se que um custo
viavel para cada unidade de controle, monitoramento e né mesh com o valor médio unitario de
50 dolares.

A rede se mostra uma alternativa viavel para o gerenciamento de ativos, destacando que

nao existe nenhum sistema desses operante no Brasil.

Palavras-chave: Sensores e atuadores; Comunicacio sem fio; Rede Mesh; Gerenciamento

de ativos publicos, 10T, Cidades Inteligentes, Campus Inteligente;



2. Objetivos

Abordamos alguns aspectos principais sobre a problematica do sistema, implicando em
desafios tecnologicos para o projeto proposto. O projeto tem a finalidade de construir um
dispositivo que possa ser integrado nos pontos de iluminagao publica, capaz de identificar
defeitos na lampada, monitorar seu tempo de uso e atuar no sistema de iluminagdo, acendendo
e apagando as lampadas.

O projeto proporciona um resultado secundario que vai ao encontro do conceito de
cidade/campus inteligente: a criagcdo de uma infraestrutura de rede para conectividade de
diversos sensores e a possibilidade de atuagcdo em tempo real ou programada em multiplos
sistemas. Os pontos de iluminagdo, pela sua quantidade e abrangéncia, seriam responsaveis
pela formacao da rede, e outros dispositivos poderiam ser conectados de forma segura e
controlada (tal aspecto sera contemplado no protocolo de comunicagao). Vemos a rede de
iluminagéo como alicerce para o futuro campus inteligente.

Tal projeto se baseia em algumas premissas tecnoldgicas que devem ser cumpridas ao

longo do projeto. A seguir, as principais no quesito hardware:

- A manutengéo de iluminagdo tem um custo elevado pela estrutura (movimentagéo de
equipe treinada disponivel com material), portanto o dispositivo deve ser robusto e com
longa vida util, superior aos relés fotoelétricos, lampadas e reatores do sistema;

- Os sensores e circuitos de condicionamento de sinais devem permitir identificar falhas
para diversos tipos de lampadas e com poténcias diferentes, contemplando o parque de
equipamentos como um todo. Na Unicamp, temos somente |ldmpadas VS (Vapor de
Sédio) de 250W em 220V, mas ja estamos levando em consideragcao outras
possibilidades para o projeto;

- O encapsulamento do dispositivo deve permitir um grau de protegdo e
impermeabilizacido elevado para o sistema, pois o hardware ficara exposto as
intempéries climaticas. Inicialmente, fabricaremos a caixa em plastico ABS para
impressora 3D, mas sabemos que uma versdo final deve ser fabricada em PC

(policarbonato), cujas caracteristicas do material sdo mais apropriadas ao projeto;



- O dispositivo deve ser de facil instalagdo - pois havera uma grande quantidade de
pontos a serem instalados - e discreto, evitando eventuais depredacoes;

- O transceiver da rede deve possibilitar um alcance de alguns postes (pela norma
brasileira, a distancia entre dois postes ¢ de 35m). Dessa forma a rede possuira
redundancia suficiente para rotear pacotes de dados mesmo com falhas em alguns
dispositivos, seja por falta de energia elétrica ou por defeitos no hardware;

- Cada dispositivo deve ter um ID unico, que sera associado a uma posigéo geografica no

banco de dados e ao tipo de lampada que esta conectado;

O que torna o projeto inteligente é a associagao das funcionalidades do hardware com as
possibilidades do software, bem como a tomada de decisdo automatica em algumas situagdes.
A seguir, algumas caracteristicas sobre o protocolo da rede e o software de interface com o
usuario propostos para o sistema:

- A rede deve ser criptografada, impossibilitando que um analisador de pacotes (sniffer)
consiga identificar diretamente as mensagens que sao trocadas entre os dispositivos,
protegendo o protocolo de comunicagéao;

- O protocolo de rede deve ser seguro, com a finalidade de evitar atuagdes indesejadas.
Mesmo que um sniffer ndo consiga quebrar a criptografia, € possivel copiar pacotes e
retransmiti-los. O protocolo deve prever que tal situacdo possa existir e impedir a
atuacao nesses casos;

- Como planejamos que a instalagao nos postes de iluminagdo componha a infraestrutura
de rede para o Smart Campus, o protocolo deve contemplar a conexao controlada de
dispositivos gerais, obedecendo todas as diretrizes pré-definidas no protocolo
proprietario. Planejamos projetar um shield, de tal forma que o protocolo seja

transparente para o usuario final e seja possivel conectar outros dispositivos a rede;

As caracteristicas a seguir estdo mais relacionadas ao software de alto nivel, com banco de

dados e servidor hospedados em local externo ao gateway:

- Banco de dados com informagdes técnicas dos pontos instalados: lampada, reator e
relé fotoelétrico (marca, poténcia, data de instalagao, lote, etc), posi¢ao geografica e ID

do dispositivo da rede sem fio;



- Monitoramento de atividades dos postes: horario de on/off, detec¢ao de falhas, atuacao
automatica via software no caso de falhas;

- Tratamento dos dados de monitoramento: geragdo de relatérios sobre o parque
tecnolégico e do consumo estimado, geragdo de lista dos pontos que necessitam
manutencdo, geracdo de listas dos pontos com equipamentos obsoletos para
manutencao preventiva, mapa para acompanhamento em tempo real do estado das
ldmpadas e possibilidade de atuagdo via login (usuario e senha previamente
cadastrados);

- Banco de dados para utilizacdo de pontos que nao sejam de iluminagao publica, com
campos de caracteristicas pensando em aplicagdes genéricas. Tais dispositivos devem
ser controlados por login (usuario e senha) diferentes do sistema de iluminacdo. A idéia
€ que a integracao fique transparente para os usuarios finais, mas ambos usem a

mesma infraestrutura de rede;

Com a implementacdo dessa rede é possivel o gerenciamento dos ativos de iluminagao
publica em tempo real. A melhoria da logistica para a manutencédo da rede de iluminagao é,
portanto, uma consequéncia da tecnologia usada. Ademais, torna possivel a aquisicdo de
dados em tempo real e a geracao de relatérios de funcionamento. Finalmente, prevé também a
instalacdo da infraestrutura de rede de sensores, que é o primeiro passo em direcdo as

Cidades e Campi Inteligentes.



3. Resultados

Os resultados estdo divididos em duas secdes, sendo a primeira para o hardware
desenvolvido, que encontra-se instalado em postes da Unicamp e em lampadas de teste dentro
do Laboratério de Solugdes em Eletrénica e Radio Frequéncia (LSERF) do prof. Leandro Tiago
Manera. A segunda sec¢do se destina ao sistema WEB desenvolvido para o monitoramento e
controle dos dispositivos, explicando como se da a interacdo dos usuarios com os nés da rede

de sensores e atuadores.

3.1. Hardware desenvolvido

Desenvolvemos um dispositivo que é ligado aos postes, mais especificamente, no conjunto
de iluminagao, cuja instalacdo é realizada de maneira facil. Seguimos os padrdes brasileiros
para a conexado de relés fotoelétricos, especificados na NBR-05123. No total, a equipe
especializada de manutencdo do Campus demora menos de um minuto para instalar um
dispositivo em um poste, incluindo o tempo de fixacdo dos elementos de seguranca
obrigatorios.

Por enquanto, fabricamos a caixa em plastico ABS usando uma impressora 3D, e os
conectores foram obtidos de relés fotoelétricos danificados, removidos pela equipe de
manutencéo.

Cada dispositivo compde um né de rede mesh, podendo dessa forma rotear pacotes de
dados e se comunicar diretamente com o proximo poste. Nessa topologia, fazemos trafegar a
informacao de um poste ao outro, até o momento em que a informagao chega ao concentrador.

A figura 1, abaixo, mostra o dispositivo construido dentro da caixa fabricada:



Figura 1 - Caixa do dispositivo

Dentro do encapsulamento temos os circuitos de sensoriamento (tensdo e corrente),
circuitos de atuacdo (dispositivos de estado sodlido isolados por optoacopladores), um
microcontrolador (que embarca o protocolo desenvolvido e realiza a interface entre o radio e os
periféricos) e um radio sem fio (responsavel por estabelecer a rede mesh). Por questbes de
confidencialidade (registros de software e patentes), os esquematicos, PCBs e cdédigos fonte
nao serao inseridos no relatorio.

Seguindo os padrdes, o dispositivo se conecta sobre uma base para relé fotoelétrico no
padrao de trés pinos (Neutro/Fase, Fase e Carga). Para manter a compatibilidade, mantemos o
mesmo padrao de conexao no topo do dispositivo, para que seja acoplado um relé fotoelétrico
convencional, aumentando a robustez do sistema de telegestdo. O uso de tal relé ndo é
obrigatério, pois o dispositivo pode ser comandado a distancia, mas o software embarcado no
microcontrolador recorre ao relé fotoelétrico em trés situacoes:

e Caso seja telecomandado para seguir em modo automatico, onde o relé externo que

comanda o estado da |lampada (acesa ou apagada);

e (Caso 0 modulo de RF perca a conectividade com a rede sem fio por mais de 20

minutos, o0 microcontrolador passa ao modo automatico sem necessidade de



intervencdo externa, sendo essa a protecdo necessaria para que o sistema de
iluminagéo continue funcionando caso haja um problema com a rede sem fio;

e No power on do dispositivo o microcontrolador inicia em modo automatico e aguarda
comandos de rede, evitando assim sobrecarregar a rede sem fio caso exista uma queda

no fornecimento de energia elétrica;

Na figura 2, abaixo, vemos o dispositivo instalado em um suporte com o relé fotoelétrico
conectado na parte superior, assim como a conexao € realizada no poste. As travas dos
conectores seguem a mesma idéia das tomadas industriais, onde o travamento se da ao girar

os dispositivos.

Figura 2 - Dispositivo no suporte

Finalmente, vemos na figura 3, a seguir, o dispositivo instalado em um poste na Unicamp,
na Rua dos Flamboyants (rua do restaurante RA e da Incamp), proximo a Faculdade de
Engenharia Elétrica e de Computacao (FEEC).



1

e

Figura 3 - Dispositivo instalado no poste

O concentrador foi desenvolvido em um Linux embarcado (Beaglebone Black), conectado a
um modulo de radio e a um cabo de rede com conexao internet. O concentrador faz o
gerenciamento e varredura dos dispositivos de rede, enviando e recebendo informagdes do
banco de dados da prefeitura do Campus (PostgreSQL), servindo como gateway da rede do
Campus Inteligente para os usuarios que acessam os sistemas web interligados ao banco de

dados.
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Os dispositivos ainda estdo em fase de testes e melhorias, entretanto os resultados ja
obtidos sdo satisfatorios e é possivel inferir que os objetivos propostos no plano de trabalho e

reforcados no relatorio final foram atingidos com éxito.

3.2. Sistema WEB para controle dos dispositivos

O sistema “Gaia loT” foi desenvolvido para fazermos a gestdo de todos os dispositivos,
gerando relatérios de consumo estimado, entre outros. O desenvolvimento e a utilizagdo do
sistema Gaia estdo de acordo com as normas estabelecidas pela resolugdo GR-052/2012

disponivel na pagina da Procuradoria Geral:

http://www.pq.unicamp.br/mostra _norma.php?id norma=3256

O sistema possui cadastro de usuarios para login, com tipos de acesso especificos para
cada tipo de atuagdo no sistema. O sistema registra data de ultimo acesso e ip dos usuarios

que logam no sistema. Veja a figura 4, abaixo:

{
e Gaia IoT
",’ 4E1TURA Prefeitura - Informatica

Atengdo! O acesso a esse sistema e restrito

Informe matricula e senha:

Matricula:

Senha:

. Login

UNICAMP - Prefeitura da Cidade Universitaria - Infarmatica

Figura 4 - Tela de login do sistema
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Ao logar no sistema, ha diversas abas com todas as funcionalidades do sistema. Sao elas:
e Configuragodes - Configuragdes gerais do sistema, cadastros genéricos.
o Configuracao geral
o Jobs
o Componentes
o Tipos de Componentes
o Usuarios
e Administrativo - Cadastro de dispositivos, postes, agendamentos.
o Agendamento
o Dispositivo de Telegestao (DTG)
o Pontos de lluminagao (PI)
o Postes
o Caracteristicas
o Servigos
e Telegestao - Tela onde é exibido o mapa com todos os dispositivos e onde também é
possivel ver status e rodar comandos diretamente.
o Painel de Telegestao
e Relatérios - Relatdrios de consumo estimado de energia, entre outros.
e Alterar Senha

e Sair

Agendamento

O modulo de agendamento permite ao usuario realizar o agendamento de comandos
para serem enviados aos dispositivos de rede instalados nos pontos de iluminacao (PI). Esse
modulo permite o agendamento de comandos para Pl individuais, areas de Pls e para um
conjunto de Pls escolhidos. Nesse caso, os agendamento serdo dos tipos Agendamento
Individual, Agendamento para Area e Agendamento Personalizado. O agendamento dos
comandos podera ou nao se repetir, em que, no caso de repeticdo, deverao ser consideradas
as opcodes Diariamente, Semanalmente e Mensalmente. Um servigo (job) controla o envio dos
comandos ao concentrador. Os comandos executados por agendamento séo registrados no

histérico de comandos de cada PI.
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Na tela Administrativo - Agendamento, podemos cadastrar agendamentos de comandos.

Veja as figuras 5 e 6, abaixo:

NN i .o
L. Gy eeT

‘:IE,“ - || Administrativo - | - [Retatérios - | (Alterar Senha| [sair| ‘

Cadastro de Agendamentos

Pesquisar

Titulo: Tipo de Repetigéo: Tipo de Agendamento:
r_ﬁ Selecione 'J |Area 'J
(_ Pesquisar | Novo |

Resultados: 4

Ago: ID: 2 Titulo: 2 Descrigio: & Tipo de Tipo de igho: & c ;s para Inicio: Ativo:

Agendamento: ¢ oS,
[F]: 43 Apagar Area FEEC Area Diariamente Desligar 03/08/2017 as 17:35:34 Q
WE a6 Apagar todo o Area Diariamente Desligar 03/08/2017 s 17:50:25 )
F]eg 49 Automético todos Area A ati 7 as 17:54:01 Q
WE 52 TESTE TESTE Area Semanalmente Ligar 10/08/2017 &s 12:21:23 =)

Figura 5 - Tela de agendamentos

i G €ec

| [Home|| || Administrativo -

J | - || Relatérios - || Alterar senha H;"‘ ]

Cadastro de Agendamentos

Cadastro

Titulo: | Acender Praca da Paz J
Descrigao: ( J
DatalHora para Inicio:  (19/09/2017 16:55:50 ) ’
Tipo de Repeticio: [Diariamenle ‘ ']
Repetir Até: []sempre

Tipo de Agendamento: [Individual ‘

Ponto de lluminago (PI):(Saiecione ‘

Comando: Selecione -

Ativo: () Sim @ Nio

[ Adicionar || Voltar |

Prefeitura - Informatica

Figura 6 - Cadastro de um agendamento

Jobs

O mdédulo de jobs lista os jobs cadastrados no sistema. Conforme agendamento, o
sistema executa o respectivo job. Atualmente, o sistema possui apenas um job, que ira verificar

os comandos agendados e envia-los para os dispositivos.
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Cédigo Job:
| J

( Pesquisar \

Resuitados: 1

E-Mails dos

Ditins """"‘Z“ Nome da Trigger: &

Crontab Expression:

Agao: ‘ Codigo Job: & Nome do Job: & ‘ Descricao: ¢ |

Job para verificar os
comandos
agendados e envia- _41-93 & B < ern
=g 1 tarefal lo para a tabela de 19/09/2017 - 11:23:00  ricardob@unicamp.br cronTrigger1 02311 ? 9
consulta do
concentrador

Figura 7 - Cadastro de jobs

TeleGestao

Este médulo apresenta os pontos de iluminagdo geolocalizados em um mapa. Este
modulo contém um mapa de status para apresentar todos os pontos de iluminagao
representados por diferentes cores correspondentes ao status atual.

O mapa utiliza filtros que permitem reduzir a visualizagdo de pontos no mapa para, por
exemplo, mostrar os pontos por area, status ou concentrador. Este mddulo apresenta um
resumo do status atual do parque de iluminagéo.

Este modulo também permite a interagdo com os Pl's por meio de comandos individuais
e comandos broadcast. Tais comandos sdo registrados no histérico de comandos enviados.

Veja as figuras 8 e 9, abaixo:



érea: . Status: ‘Pnste: )
| Selecione ] ~ | [Selecione ‘ ~ | Selecione | =

Pesquisar J

ra
La

[ Sumario I Comandos Broadcast I PI '

Postes com PI: 30 m
Em funcionamento: 3094 =
Com problema: 7 B
=
Lampadas Acesas: 4 é seu Exploratorio
Lampadas Apagadas: 3101 5 de Ciéncias - Unicamp

Poténcia Instalada: 1240.18 kW
Consumo Contratado: 14708.52 kW

Painel de Controle

Tipo:
(s) Mapa () Satélite a
= - - =
— o &
Atualizar pag. a cada: l5 minutos ,‘
Atualizagdo em: 3min32
( Atualizar Agora J
ey RDIM JOSE
MARTINS
& Parking Lot
& & Boigso ¢
SR
& & :
& 5 ,fd PUC-Campinas
S g - Pontificia &
S Universidade
— Catélica de... -
Google Map data 2017 Google _Terms of Use _Reportamap error

Figura 8 - Tela de TeleGestao

:

Area: Status: Poste:
3 =] (setecione | =] (setesione =)
| Pesquisar |
sumério | Comandos Broadeast a 5 o 738 x
PL -
»
Postes com PI: . %
Em funcionamento: o 2
Com problema: s £
S
Lampadas Acesas: 3 T
Lampadas Apagadas: 4
1D_00630 0002 Automatico 9 o Lampada ou Relé 09/09/2017
\ Guaimados 201016
Poténcia Instalada: 130 kW A\ -
Consumo Contratado: 1542 KW Praca da par \ (© Destigar () Ugar (3 Automatco
- J G [ s ) FDGA 5]
\ - - 5 et oo - s
Painci de Controk: \ b+ R/ % <
/ \ Q <
Tipo: N 60 N 5
/N { %Y, % £
wa sateite { o % §
Guee O S AR » s
A .2 cas B3 9 % % s
b Ocs %, 9 % Cemeq- Gentro
_ = o 0 ) %, o para Manutencao de.
Atualizagao em: 4min35 A o &) % - e
%, 3, i
httearAgera & o 5 BN e, ] e i &
s e e e ce anco do rasi
(ttear ngrs | e D, =
—— - Do el . "o 5
P e Admisrcio o % O Cootemay | |
s B b de Projetos e Obras da..  ay ©
%
%, Reitoria da Universicade o Sontander
%, Estadual de Campinas s ) L
%, 8 % 2
< ) ) +
& ’)") ol
Medical Supply Store: X o E- ol
o iR Syet o
0oogle n a ey a0 dsta ©2017 Gaoge _Terms of Use | Renart amapenar

Figura 9 - Tela de TeleGestao (destaque para controle individual de ponto luminoso)

Ponto de lluminagao (PI)
Representa o cadastro dos pontos de iluminagéo (Pl) que serdo gerenciados pela rede
mesh e que compordo o parque de iluminacdo. E neste cadastro que o administrador do

parque de iluminacdo realiza a inclusdo, alteracido e exclusdo de Pl's. Cada Pl contém
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informagbes como numero de identificagdo, data de cadastro, localizagao (latitude/longitude e

enderecgo), situagao atual e dispositivo de TeleGestao (quando houver).

Este modulo permite que o Pl seja associado a um poste. Ao selecionar o poste a ser

vinculado, esse aparece em um mapa para facilitar a identificacdo. Cada Pl pode conter os

componentes que o compde. O usuario do moddulo podera associar um conjunto de

componentes (oriundos de um cadastro) a cada Pl. O conjunto de componentes compora a

estrutura do PI. Veja as figuras 10 e 11 abaixo:

unaE ot
‘\Huqu coes - | ini ivo - || T ~ | ori vHAlterarsnnhaHSTiﬂ }
Cadastro de Pontos de Iluminagao (PI)
Pesquisar
Area: Poste: Dispositivo de Telegestao:
(Feoc [~ [serF [ =) (Selecione =]
Descrigéo: Abreviagdo: Data de Instalaggo:
| ]| | De: | | Ate: |

( Pesquisar | Nove

Resultados: 4

Acdo: ID: % Abreviagdio: ¢ Descricio: & Poste: ¢ Area: & DTG: ¢ |m?.$: . O:‘r’:;::' 5 D";""k‘:“ Ll Status: ¢
[} 3y DTGO3 DTG interno 0003 LSERF Feec 0003 2410712017 Automatico Automético Apagado
wa 3118 DTGO7 DTG interno 0007 LSERF Feec 0007 7 i ti Apagad
(T3 3116 DTG08 DTG interno 0008 LSERF Feec 0008 2410712017 Automatico Automético Apagado
@E 3115 DTG09 DTG interno 0009 LSERF Feec 0009 7 i i A d

Figura 10 - Tela de Pontos de lluminagéo (Listagem de pontos cadastrados)

. v L\ A n
i, YA 5t EEC
“mﬂl =] Bl 5o - | [Relatérios - |Alterar Senha| (Salr| J
Cadastro de Pontos de Tluminagdo (PI)
Cadastro
Abreviagao: pTGO3
Deserigao: [DTG intemo 0003
Data de Instalagdo: (200712017 )
Poténcia de Operagao: (100 )
ok P —— Local Poste
fir = e | s B By wORE
DlspwluvndeTelegméo:W -] 2L 9%0 w”", >
Modo de Operagao: IR iram S Rrecadepez 2, %%
Status: Apagado "% : gc‘sgehqm %
3

%

)

B, %, %

5 %

B a % Santander (3
%

Tipo Componente:| Selecione
R

[

|
Componente: | Selecione I )

5 %, \ 3
— i G0OGI %" iusp tnes 6717 Gongs' erapcFuuze Reporamapamee
icionar
. A Mt Eattlcak Tipo
Agao: Descrigio & \arca & icante & Componente =

Nenhum componente encontrado

[ Editar | Voltar |

Figura 11 - Tela de Pontos de lluminagdo (Cadastro)
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Postes

Este modulo representa o cadastro dos postes que receberao os pontos de iluminagao.
Este modulo contém informagbes de geoposicionamento a fim de representa-los em um mapa
de telegestdo. Os postes cadastrados estdo associados a uma determinada area, o que
permitira que seus PlI's sejam consultados e gerenciados em conjunto. O médulo permite a
selecdo da latitude e da longitude em um mapa para o posicionamento do poste. Veja as

figuras 12 e 13 abaixo:

. (s Gajg .
o ‘ A‘/ al ot EEC.
[ IEH’Iel | c '\ | ini; ive - || T 5 [Relatérins & |Alterar senha| \szlr\ ]
Cadastro de Postes
Pesquisar
Abreviagao: Descrigao: Status:
| Pos | )| rs;frone | )
[ Pesquisar 1 Novo )
Resultados: 5

Agéo: ID: & Abreviagdo: ¢ igdo: ¢ Status: & Ativo: &
e 4 Postel Poste da praga da paz. Alerta <
we 5 Poste2 Poste da FEEC Normal @
W 74 Posted Poste da Prefeitura Alerta @
WE 8 Poste5 Poste do HC. Alerta @
e 6205 postex Poste X Normal ]

Prefeitura - Informatica

Figura 12 - Tela de Postes (Listagem de postes cadastrados)

et P et

Abreviagao: (Poste1
Descricio: [Poste da praga da paz. |

Observagao: [ }
Status: ‘Alerta -
Ativo: @ Ssim () Nao

Latitude:  [22.8234607710
Longitude: | 47 0680986745

3 = o B =
90 e,
Map  Satelite js V‘g .
i % UNICAMP 3
CIDADE ™ Universidade Faculda
UNIVERSITARIA © Estadual de  Agricol
Campinas
*
e
G 03
ot %
& ee
> % © Santander
S P
-\Q Q
& o
@ %
£ 3 S @
Jos| % 3
TiNS %, K -
%,
%y +
- -
Goagl o
s00gle Map daia ©2017 Google _Terms of ide
o

Figura 13 - Tela de Postes (cadastro)



Dispositivo de TeleGestao
Representa o cadastro dos dispositivos de TeleGestao. Este cadastro devera conter os
dados basicos do DTG, por exemplo, descri¢cdo, enderecgo de rede, status, etc. Veja a figura 14

abaixo:

"

12 i pp. i -
x X\ v Gal Eir

Unicame ot

[ (Home || - | (Administrativo - | (1 - | (Relatérios - | (Alterar Senha) [ sair| |

Cadastro de Dispositivos de Telegestao (DTG)

Cadastro
Descrigéo: (DTG V10 )
Endereco de Rede: ()01
Sfta [Ativo =)
~ Instalado na FEEC - LSERF|
Observagéo:

[ Editar |[ Voltar |

Prefeitura - Informatica

Figura 14 - Cadastro dos dispositivos

Relatério de Consumo Estimado

Este relatério tem como objetivo mostrar ao usuario uma estimativa do consumo de
energia a partir dos pontos de iluminacado cadastrados. Apds realizar uma pesquisa, o usuario
visualiza o total de horas que um ponto de iluminagao ficou ligado e o consumo total estimado

para cada um dos pontos de iluminagao.

& el Gai L

mmmmmm ot

thomeH" - B 50 - [Relatérios - |Alterar Senha | Sair|

Relatério de Consumo Estimado

Pesquisar

Data de Leltura: Area: Poste: ispositivo de 2  Descrigio: Abreviago:
=0

De: (0170772017 | Ate: (017082017 | (Feec | =] (Setecione [+ (setecione )l )

Pesquisar |

Resultados: 7 pontofs) de iluminagao para 32 dia(s)

Abreviagao: = Descrigao: ¢ Poste: ¢ Area: ¢ Dispositivo de Telegestao: | poiuncia ge Operagao: < Total de Horas Ligado: “"'";":[;'f_' Be
DTGNS DTG Interno 0003 LSERF Feec 0003 100.00 236 horas e 54 minutos 23.68 kiWh
DTGOT DTG Interno 0007 LSERF Feec o007 100.00 0 horas e 57 minutos. 0.10 kwh
DTG0s DTG Interno 0008 LSERF Feec 0008 100.00 0 horas e 57 minutos 010 kiWh
DTGoS DTG Interno 0008 LSERF Feec 0009 100.00 1 horas & 50 minutos 0.18 kwh

1D_00404 Poste a esquerda do LAB ID_00404 Feec 000A 250.00 180 horas e 9 minutos 45.04 KWh
1D_00630 Poste em frente a0 LAB D_00630 Feec 0002 400.00 220 horas e 49 minutos 88.33 kiWh
PI_H1 B "'°'°|""5°§:;“ frenia, Ho001 Feec 0005 250.00 113 horas e 43 minutos 28.43 kWh
Totals: 1.30 kW 755 horas e 21 minutos 185.57 kKiWh

Figura 15 - Relatério de consumo
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4. Custo Aproximado

Como uma das premissas do projeto era desenvolver a estrutura de rede com dispositivos
de baixo custo, elaboramos tabelas de custo aproximado do protétipo para as duas unidades
desenvolvidas:

e O dispositivo Device da rede, que sera instalado nos postes, responsaveis pelo

estabelecimento da infraestrutura de rede;

e O dispositivo concentrador - gateway;

Tabela 1: Custo Aproximado - Device da Rede

Dispositivo Valor (USS)

Microcontrolador 2.50

Transceiver de RF 12.00

Sensores 2.00

Componentes Condicionamento de Sinal 4.00

Componentes Atuadores 8.00

Caixa Impressa ABS 6.00

PCB fabricado 5.00

Total (USS) 39.50

Ressaltamos que a montagem da placa foi feita de forma manual no proprio laboratério, e
os conectores de acordo com a norma NBRO05123 foram obtidos desmontando relés
fotoelétricos queimados, obtidos junto a equipe do Campus da Unicamp responsavel pela

manutencéo dos pontos de iluminacgao.
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Tabela 2: Custo Aproximado - Concentrador

Dispositivo Valor (USS)
Placa Linux Embarcado (Ex: Beaglebone Green Wireless) 55.00
Transceiver de RF 12.00
Placa Interface 2.00
Total (USS) 57.00

Existem dispositivos de telegestdo no mercado, porém a maioria € destinada ao controle de

ldmpadas de LED, ou seja, ndo sdo para a mesma aplicacdo do prototipo desenvolvido no

projeto Gaia em parceria com a prefeitura do Campus. Entretanto, como referéncia, os custos

chegam de 300 a 400 ddlares por unidade.

Além disso, esses dispositivos de telegestdo encontrados no mercado servem puramente

ao controle de ladmpadas, enquanto Gaia estabelece uma rede de comunicagao para

dispositivos genéricos que necessitem de baixo volume de dados para aplicagbes nas cidades

inteligentes.

Com base nessas prerrogativas, o prototipo desenvolvido encontra-se dentro do requisito

de baixo custo proposto no plano de projeto.
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5. Conclusao

A proposta do projeto Gaia € de estabelecer a infraestrutura de rede de sensores e
atuadores para o Campus Inteligente, baseado em dispositivos de telegestao de iluminagao
publica. Em cada poste € instalado um dispositivo que € repetidor da rede mesh para outros
dispositivos, e, além disso, possui circuitos de sensoriamento e atuacdo que permitem controlar
e monitorar o estado da ldmpada no poste. Instalamos alguns dispositivos em postes da
Unicamp e mantemos alguns pontos em laboratério, realizando medidas e propondo melhorias
para o projeto, que continua em desenvolvimento.

Foi desenvolvida uma interface web que se comunica com o concentrador dos dispositivos
através de um banco de dados, permitindo a usuarios o controle e monitoramento dos pontos
de iluminagado, sendo a rede sem fio transparente para estes usuarios. Além de controlar e
monitorar os pontos, &€ possivel gerar relatérios detalhados com informagbes dos postes, como
manutencdes ou tempo ligado para um ponto de iluminagdo ou um conjunto de pontos, que
podem ser cadastrados como um grupo/area.

Mesmo os dispositivos se encontrando em fase de testes os resultados obtidos sao
satisfatérios e é possivel concluir que os objetivos propostos no plano de trabalho foram
atingidos com éxito. Elaboramos uma analise dos custos dos prototipos, cumprindo o requisito
de baixo custo proposto no plano de projeto.

Sendo assim, o projeto Gaia mostra-se apto a dar continuidade a infraestrutura do Smart
Campus, e continuara recebendo melhorias e expansdes de acordo com as necessidades dos

alunos e dos funcionarios, usuarios estes do excelente laboratério vivo que é a Unicamp.
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