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RESUMO

O uso de recursos tecnologicos digitais da informacgdo e comunicagdes, se bem estudados e aplicados, podem contribuir
para melhorar a qualidade dos processos de gestdo. A partir da identificagdo de problemas relacionados com o
gerenciamento de espagos fisicos em institui¢des de ensino, o objetivo desta pesquisa foi identificar, analisar e comparar
caracteristicas técnicas e relagdo custo beneficio de microcontroladores para IoT, e estudar sobre sensores e atuadores,
para aplicagdes em automagdo e gerenciamento de espagos fisicos para ambientes educacionais. Tratou-se de uma
pesquisa aplicada com objetivos exploratorios e descritivos. Os resultados obtidos esteve relacionado com a
identificagdo de varias familias e modelos de microcontroladores e de acordo com analises técnicas e de custo beneficio,
identificou-se que os microcontroladores da familia ESP da fabricante chinesa Espressif, possuem caracteristicas
técnicas e custo beneficios apropriados, para projetos em espacos fisicos em instituigdes de ensino.
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1. INTRODUCAO

Recursos tecnoldgicos sdo cada vez mais adotados para resolver problemas no cotidiano de
pessoas e organizagdes. O uso de tais tecnologias podem contribuir para a melhoria da qualidade de
vida de individuos e facilitar a gestdo de recursos de todos os tipos. Muitos sdo os desafios
encontrados em ambientes educacionais, além das questdes relacionadas com o processo de
ensino-aprendizagem, ha também aqueles pertinentes ao gerenciamento de espacos fisicos como:
salas de aulas, laboratdrios, bibliotecas e os ativos imobilizados existentes nesses espagos.

Pode-se citar alguns desses problemas, a saber: falta de seguranga quanto aos ativos como
moveis e equipamentos, depredagdo, controle de acesso a portas e janelas, consumo elevado de
energia elétrica e dgua tratada, controle de varidveis ambientais em salas de aulas e laboratorios
como: luminosidade, umidade, temperatura, nivel ruido, ventilagao, qualidade do ar, que a depender
das condi¢des podem ser insalubres para discentes, docentes e demais profissionais, e ainda, a falta
de recursos humanos para gerenciar salas e equipamentos com seguranga ¢ rapidez. Esta pesquisa
visou responder a questdo: quais os componentes mais adequados para desenvolvimento de
dispositivos IoT para aplicagdo em espacgos fisicos educacionais? E teve por objetivo identificar,
analisar e comparar caracteristicas técnicas e relacdo custo beneficio de microcontroladores para
IoT, e estudar sobre sensores e atuadores, para aplicacdes em automagao e gerenciamento de

espacos fisicos para ambientes educacionais.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Desde o surgimento da internet muitos avangos t€ém ocorrido nos processos de comunicagao
e na interconexdo de dispositivos eletronicos. Nesse contexto, surgiu o conceito da Internet das
Coisas, em inglés Internet of Things (I10T), segundo Magrani (2018), ndo existe um consenso sobre
a defini¢do do termo, mas que pode ser compreendido com um conjunto de tecnologias e protocolos
que permitem que objetos digitais se conectem a rede de comunicac¢do, € que por sua vez, sao
controlados pela mesma. Pode-se entender como “coisas”, dispositivos que tém recursos de
computacdo, comunicagdo e controle. Para a montagem de dispositivos [oT, normalmente sdo
utilizados microcontroladores, que segundo Kerschbaumer (2008) “sdo circuitos integrados que
possuem em seu interior todos os componentes necessarios ao seu funcionamento, dependendo
unicamente da fonte de alimentagdo externa. Pode-se dizer que os microcontroladores sao
computadores de um tnico chip”.

Atualmente hd varios fabricantes de microcontroladores e algumas marcas sdo bem
conhecidas pelos profissionais e estudantes, entre elas: Arduino, Raspberry e ESP. Por meio dos
microcontroladores € possivel criar dispositivos que controlam sensores que podem identificar
sinais e informagdes especificas como por exemplo: temperatura, luminosidade, distancia, umidade,
etc. e a partir de informagdes coletadas por sensores, ¢ possivel acionar atuadores como: motores,
relés, solendides, etc. De acordo com Wendling (2010), “sensores servem para informar um circuito
eletronico a respeito de um evento que ocorra externamente, ou a partir do qual ele deva comandar
uma determinada agdo” e atuadores sdo “dispositivos que modificam uma variavel controlada,

recebem um sinal proveniente do controlador e agem sobre o sistema controlado”.

3. MATERIAL E METODOS

Trata-se de uma pesquisa de natureza aplicada, com abordagem qualitativa, com objetivos
exploratdrios e descritivo; com procedimentos embasados por pesquisa bibliografica (GERHARDT,
SILVEIRA, 2009). A pesquisa foi realizada no Laboratério de Tecnologias de Software e
Computagao Aplicada a Educagado (LabSoft).

Para o planejamento e execucdo da pesquisa foram seguidas as etapas: i) inicialmente foram
realizadas pesquisas na literatura especificas no tema IoT; ii) definiu-se as palavras-chave
“microcontroladores”, “sensores” e “atuadores”, para realizar as buscas, por meio de navegadores
web e identificar os componentes especificos que este estiveram relacionados com os propositos da
pesquisa; iii) na medida que os componentes e seus respectivos fabricantes foram identificados, ao
longo da pesquisa, foram elencados em uma lista, para posterior andlises; iv) ap6s a identificagdo
dos dispositivos, foram realizadas analises técnicas de cada microcontrolador e também a relagao

custo beneficio entre os mesmos; v) por ultimo foram identificados alguns tipos de sensores e



atuadores, especificos para prototipagdo de dispositivos para uso em espagos fisicos educacionais, e

compativeis com os microcontroladores selecionados.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o desenvolvimento de dispositivos IoT utiliza-se diversos componentes eletronicos
diferentes, dentre esses componentes um dos principais ¢ o microcontrolador, atualmente ha
diversos tipos de microcontroladores ofertados pelos fabricantes.

Para escolher o microprocessador com custo beneficio e caracteristicas técnicas satisfatorias,
conforme as necessidade e especificidades desse projeto, foram selecionados algumas marcas como:
ESP-32, ESP-32S2, ESP-8266, Raspberry Pi Pico, Raspberry Pi Pico W, Arduino Uno, Arduino
Mega e Arduino Zero.

Dentre as caracteristicas analisadas considerou-se, a capacidade de processamento, o
niamero de nucleos do processador, quantidade de memoria volatil e ndo volatil (Memoria RAM,
memoria Flash, memodria ROM), portas General Purpose Input/Output (GPIO), periféricos,

caracteristicas para conectividade, linguagens de programacao suportadas, etc. As informagdes na

Tabela 1, apresentam algumas das caracteristicas dos microcontroladores citados:

Tabela 1: caracteristicas técnicas e custo de microcontroladores

Nome Proceszador N* Nacleoz Clock ML Flazh ML ROM M RAM Cuszto
Arduing hega ATmezald 360 1 16mhz 136KB 0 Eb EEB U$19.73
Arduino Uno ATmega328 1 16mhz 3IZEB 0 Eb KB U§2.87
Arduing Zaro AR Cortes B0+ 1 48mh= 136KB 0 Eb i2ZEB Us 4,30
E&P-32 Htenza L36 2 240mhz  até 16ME = 44E8Eb 320EB 1% 3,64
ESP-3252 Htenza LT 1 40mhz  até 16ME 123 Eh 3NEB Us 2,40
EZP-3266 Hiensa L1046 1 160mh=  até 16ME 64 Kb 160EB Us 2,00
Faspberry P1FICO ARM Cortex-20+ 2 133mhz  até 16ME 0 Eb 264EB Us 1,25
Raspherry P1 FICO W ARM Cortex-20+ 2 133mhz  até 16ME 0 Eb 264EB Us 1,30

Fonte: dos autores.

A familia de microcontroladores Arduino ¢ muito conhecida por makers e estudantes, ¢ de
facil utilizagdo e bastante robusto, tem uma grande variedade de “shields® disponiveis, mas em
contrapartida tem um alto custo de aquisi¢do, baixa quantidade de memoria e processamento,
suporta menor nimero e variedade de periféricos, além de ndo fornecer diretamente recursos para
conectividade.

Os microcontroladores da Espressif (ESP-32, ESP-32S2 e ESP-8266), sao muito utilizados
em dispositivos 10T, devido principalmente ao seu baixo custo, contém recursos de conectividade

wireless embutida, grande variedade de periféricos e boa capacidade de processamento e memoria,

% Shields sdo placas que se encaixam ao Arduino para conectar displays LCD, teclados, conexio com rede local, etc.



por outro lado eles sdo mais complexos de serem utilizados e necessitam de um conhecimento mais
amplo em eletronica e programacao.

Os microcontroladores PICO da Adafruit, sio mais novos no mercado se comparado com o0s
seus concorrentes, tem capacidade razoavel de processamento e memoria, algumas caracteristicas
como capacidade de armazenamento ¢ similar aos ESPs, porém, suporta uma quantidade pequena
de periféricos. Na versdo W ele possui a possibilidade de conectividade via rede wireless que o
torna mais interessante do que a versdo convencional, assim como os ESPs eles exigem um
conhecimento mais amplo de eletronica e programacao para a sua utilizacao.

Com base nos aspectos levantados acima, os microcontroladores da familia Arduino se
mostraram pouco interessantes para o gerenciamento de ambientes educacionais, devido ao seu alto
custo e baixa quantidade de recursos, tanto de processamento quanto em outros aspectos. Os
dispositivos da familia PICO, tem um custo um pouco menor, mas em compensagao tem uma
quantidade baixa de periféricos e um poder de processamento reduzido em relacdo aos ESPs

principalmente se comparado com os ESP32 e ESP32S2.

5. CONCLUSOES

Os microcontroladores sdo os principais componentes para producio de dispositivos [oT,
como definido um dos objetivos da pesquisa, foi identificar € comparar as caracteristicas e relagdo
custo beneficio desse componente. Concluiu-se que para as necessidades deste projeto, os
microcontroladores ESP da fabricante Espressif, foram os mais adequados tanto nas caracteristicas

técnicas quanto na relacdo custo beneficio.
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