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Resumo

O conceito de Internet das Coisas (IoT) € muito mais que ligar objetos pela internet, mas
também torné-los inteligentes. Objetivou-se, nesse trabalho, desenvolver o protétipo de um
controlador de baixo custo para 0 monitoramento remoto da temperatura e umidade de um
data center. Inicialmente, foram realizadas pesquisas na literatura para conhecer as
caracteristicas e necessidades, bem como trabalhos cientificos, relacionadas a esses
ambientes. Em seguida, os componentes eletronicos e softwares foram avaliados e
selecionados. Por fim, foi desenvolvido o cddigo fonte e os testes funcionais do prototipo.
Foram utilizados o microcontrolador ESP8266, a plataforma Fritzing, ThingSpeak e o
aplicativo Blynk. Verificou-se possivel o monitoramento remoto da temperatura externa,
interna e umidade, o acionamento dos condicionadores de ar, como também o registro grafico
das variacOes das leituras de temperatura e umidade interna do data center. Concluiu-se que o

trabalho foi util e vidvel, devido ao baixo custo e a aplicagdo remota.

Palavras-Chaves: Internet das coisas; Data center; ESP8266; Climatizacao.

1. Introducao

A evolugido da internet permitiu a comunicagdo entre o mundo virtual e o mundo real, a partir
da conexdo de dispositivos usados no dia a dia a rede mundial de computadores. A Internet
das Coisas (IoT) € uma infraestrutura baseada em objetos fisicos que se conectam a rede e
adquirem assim uma identidade virtual, de maneira que suas conexdes possam ser

configuradas automaticamente, conforme os protocolos estabelecidos (IERC, 2018).

Entretanto, o custo para adquirir tais objetos pode ser elevado e, por vezes, inacessiveis para
parte da populacdo. Nesse contexto, diversos projetos t€m sido desenvolvidos com a
utilizacdo de microcontroladores de baixo custo, como, por exemplo, o Arduino, Raspberry e

o ESP8266 (OLIVEIRA, 2017).
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Num ambiente de missdo critica, por exemplo, o controle das condi¢des ambientais €
fundamental ndo s6 para o bom funcionamento dos equipamentos, como também para a
elevacdo de sua vida util. Nesse sentido, a norma TIA-942 determina que uma das
caracteristicas bdsicas de controle de um data center é a presenga de um sistema de

climatizacdo (XAVIER, 2019).

Conjuntamente, a norma ABNT NBR 16665 determina que os equipamentos de ar-
condicionado em data centers devem ser microprocessados e possuirem controle

automatizado de temperatura e umidade (ABNT, 2019).

Convencionalmente, em um data center de pequeno porte, 0 monitoramento dos parametros
ambientais, bem como o acionamento dos condicionadores de ar, dependem da intervencao

humana, que € visivelmente falha e de disponibilidade limitada (XAVIER, 2019).

Desse modo, a introducdo de um mecanismo para controlar parametros, tais como,
temperatura e umidade sdo vitais para as operagdes. Entretanto, a implantacdo desse
dispositivo deve ser avaliada sob diferentes perspectivas (econdmicas, ambientais, qualidade,
manuteng¢do, seguranca e expansao) e seu funcionamento deve ocorrer de forma independente,

possibilitando que o sistema seja monitorado e controlado a distancia.

Nesse contexto, plataformas de prototipagem eletronica de hardware livre vém sendo
utilizadas largamente em solucdes de automacdo predial, em projetos que tem como objetivo
o aumento da seguranca, a redugdo de custos e a possibilidade de controle e monitoramento

remoto de parametros como, por exemplo, temperatura e umidade (MAGRANI, 2018).

Diante da temaética apresentada, este trabalho tem como objetivo desenvolver um protétipo de
um controlador de baixo custo para realizar o monitoramento remoto da temperatura e

umidade via softwares, para atender as necessidades de um data center.

2. Ambiente de missdo critica e data center

De acordo com a norma TIA-942, data center (DC) é um prédio ou setor de um prédio
que tem por finalidade abrigar a sala de computadores e as demais salas que oferecem suporte
ao funcionamento do DC. Expandindo esse conceito, Marin (2011) expressa que data centers
podem ser definidos como ambientes de missdo critica que abrigam equipamentos
responsdaveis pelo processamento e armazenamento de informagdes cruciais para a
continuidade de negdcios, nos mais variados tipos de organizacdo (empresas, instituicoes de

ensino, indudstrias, orgdos governamentais, hospitais, hotéis, entre outros).
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Assim, embora o termo data center seja usado para designar os espacos onde os equipamentos
criticos de TI estdo instalados, um data center € a infraestrutura do site como um todo e

compreende os seguintes espagos e sistemas (FACCIONI FILHO, 2016):

a) Sala de servidores;

b) Climatizagdo (ar-condicionado e controle ambiental);

c¢) Distribuicao elétrica e UPS (Uninterruptible Power Supply);
d) Automagao do edificio;

e) Detecc¢ao e supressao de incéndio;

f) Seguranca e controle;

g) Espacos de suporte, entre outros.

2.1. Climatizaciao do data center

A norma ABNT NBR 16665 determina que o sistema de ar-condicionado seja independente
do fornecimento de ar do edificio de escritdrios e deve operar 24h por dia, 7 dias por semana,

365 dias por ano, ininterruptamente (ABNT, 2019).

Ademais, a norma também estabelece que determinados fatores no ambiente do data center
devem ser controlados, para prover uma operacdo continua, dentro de um determinado
intervalo de temperatura e umidade. A Tabela 1 apresenta os principais fatores a serem

observados no ambiente do data center.

Tabela 1 — Parametros ambientais do data center

Parametros ambientais

Temperatura 18°a 27°C

Umidade 30% a 60%

Temperatura maxima do ponto de condensacao 5,5al15°C
Variacdo maxima de temperatura por hora 5°C

Fonte: Adaptado de ABNT (2019)

Destaca-se ainda a necessidade de considerar alimentagdo elétrica redundante e/ou sistema
UPS para todos os condicionadores de ar do sistema. Além disso, a manutengdo dos
equipamentos deve ser feita no maximo semestralmente e a troca de filtros em ciclos

trimestrais (ABNT, 2019).
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3. Metodologia

As caracteristicas ambientais e operacionais apresentadas na obra de Driemeyer (2016),
intitulada “Projeto de melhoria de data center com énfase em infraestrutura e eficiéncia

energética” foram utilizadas como um estudo de caso no presente trabalho.

A referida pesquisa teve por objetivo analisar um data center, responsdvel pelas operacdes de
um dos maiores provedores de internet da regido do Vale do Taquari, localizado no Rio
Grande do Sul, concentrando-se na verificagdo das condi¢des de todos os subsistemas do data

center, inclusive o de climatizag3o.

Nesse ambiente, os dois condicionadores de ar trabalham de forma alternada, sendo este
processo realizado manualmente. Esses equipamentos sdo configurados para operarem em
22°C e o monitoramento da temperatura ocorre presencialmente, através de um termdometro

presente no interior da data center.

Quanto aos procedimentos metodoldgicos deste trabalho, inicialmente, com intuito de
conhecer as caracteristicas e necessidades de um data center, foi realizada uma pesquisa na
literatura. A partir disso, foram pesquisados, no Google Académico e no portal de revistas

brasileiras Scielo, trabalhos na drea de 10T aplicados a data centers em operacdo no pais.

Em seguida, para a montagem do protétipo, foi necessdrio definir como seria feita a
representacdo visual do projeto, para isso foram pesquisados programas ou sites que
pudessem simular a montagem de circuitos, como, por exemplo, o TinkerCAD, Circuit.io e o
Fritzing. Além disso, foi necessdrio analisar qual microcontrolador melhor atenderia as
necessidades do projeto, dentre as op¢des disponiveis no mercado a baixo custo, tais como, o

Arduino, Raspberry e o ESP8266.

Posteriormente, foi iniciada a montagem fisica do protétipo, a partir dos testes individuais dos
componentes eletronicos utilizados, com o auxilio de um protoboard de 830 pontos e jumpers
macho-macho, para conexao dos componentes. Com isso, foi possivel dar inicio a selecdo dos
codigos fonte, de bibliotecas disponiveis na web e a constru¢ao do programa final, a partir da

juncdo dos diferentes codigos selecionados.

Por fim, foram realizados testes funcionais de hardware e softwares, envolvendo o
monitoramento remoto da temperatura externa, temperatura interna e umidade, bem como o

acionamento dos condicionadores de ar, através de interfaces de rel€.
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4. Resultados

Para simular a montagem do protétipo, foi escolhido o software Fritzing, devido a sua
praticidade e disponibilidade de componentes (Figura 1). Quanto a sele¢do da plataforma de
prototipagem, o Arduino demonstrou-se expansivel, através da utilizacdo de sensores e
mddulos, contudo, suas limitacdes se tornam mais evidentes quando comparado ao ESP8266

que, além de seu baixo custo, possui WiFi integrado.

Por outro lado, apesar do Raspberry ser um minicomputador e possuir drivers gréficos, este
dispositivo utiliza a linguagem de programacdo Python, cuja complexidade € elevada se
comparada ao Arduino e ao ESP8266, que podem ser programados em linguagem C/C++.
Diante disso, a op¢cdo que se mostrou adequada e que atendeu aos requisitos do projeto,

reduzindo custos de hardware e facilitando a programacao, foi o microcontrolador ESP8266.

Figura 1 — Montagem do protétipo no software de simulacao Fritzing
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Fonte: Elaboragao prépria

Para constru¢do do protétipo fisico, o primeiro passo foi adicionar o ESP8266 sobre o
protoboard e em seguida realizou-se a conexdo deste ao sensor de temperatura e umidade
DHTI11. Concluidos os passos anteriores, foi adicionado o display OLED, e o mddulo relé de
duas saidas, conforme pode ser observado na Figura 2. A programagdo do protétipo foi
realizada a partir de codigos ja existentes e disponiveis publicamente na internet, mas que
realizavam as fungdes separadamente. Sendo assim, foi necessdria a reorganizagdo desses € a

adequacdo aos requisitos do data center estudado.
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Figura 2 — Montagem do protétipo no fisico no protoboard

Fonte: Elaboragao prépria

Durante a constru¢do do cédigo fonte do programa do protétipo, foi integrado a este a leitura
do sensor de temperatura e umidade interna DHTI1 e, para a obtencdo dos dados da
temperatura externa, empregou-se a plataforma OpenWeatherMap, que fornece os valores de

temperatura da cidade ou regido desejada, em tempo real.

A fim coletar e registrar as variagdes de temperatura interna e umidade ao longo do tempo,
optou-se pela utilizacdo da plataforma ThingSpeak, que registra graficamente as grandezas

monitoradas, criando assim um histérico (Figura 3).

Figura 3 - Gréfico de linhas gerado no ThingSpeak a partir do monitoramento da temperatura local
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Fonte: Elaboragdo prépria
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Objetivando o monitoramento de maneira remota, utilizou-se o aplicativo para smartphone
Blynk, que se mostrou de facil integracdo com o sistema proposto, possibilitando assim o
monitoramento da temperatura externa e interna e também da umidade interna, além de
permitir que o usudrio comande o acionamento dos condicionadores de ar e seja avisado

através de notificacdes pelo aplicativo e via e-mail (Figura 4).

Figura 4 — Interface do aplicativo Blynk

Fonte: Elaboracgao prépria

5. Conclusoes

Este trabalho teve como objetivo desenvolver o protétipo de um controlador de temperatura e
umidade, de baixo custo, para atender as necessidades de um data center, de forma a alcancar

autonomia e eficiéncia, promovendo maior segurancga e reduzindo indisponibilidades.

Inicialmente, foi possivel identificar na literatura uma operacao real de uma data center, no
qual a temperatura ideal era de 22 °C, mas que dependia da aferi¢do presencial, através de um
termdmetro, bem como a operacdo manual para alternancia dos dois condicionadores de ar

existentes.

As informacdes obtidas a partir deste estudo de caso nortearam a simulacdo da montagem do

projeto na plataforma Fritzing, a partir da qual se identificou a possibilidade de integracio de
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diferentes componentes ao microcontrolador ESP8266, permitindo a criacdo de um prot6tipo

de hardware que atendesse aos objetivos estabelecidos no escopo do presente trabalho.

Para a elaboracdo do cddigo fonte do programa do protétipo, foram utilizados cddigos
disponiveis em repositorios e sites especializados. Cada c6digo exercia uma funcio diferente,
tendo sido necessdrio integra-los e adaptd-los as necessidades do projeto, o que se mostrou

viavel e funcional.

Ao construir o protétipo, utilizando os componentes eletronicos sobre o protoboard, verificou-
se possivel o monitoramento remoto da temperatura externa, temperatura interna e umidade,
bem como o acionamento dos condicionadores de ar, através do aplicativo Blynk. Além disso,
foi possivel também acompanhar graficamente as variagdes das leituras de temperatura e

umidade interna, do sensor DHT11, por meio da plataforma ThingSpeak.

Mediante ao que foi apresentado, conclui-se que o trabalho se mostrou util e vidvel como uma
solucdo para o data center, devido ao baixo custo, a aplicacdo remota, e a facilidade de

manipulagdo de hardware e softwares, como também a suscetibilidade a expansdes futuras.
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