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1. Introducao

Com o avango da automagio, setores como industria, saude, seguranga, agricultura, educacéo, construgéo civil e
energia passaram a adotar sistemas inteligentes para aumentar a eficiéncia e a produtividade (Goldberg, 2012).
Recentemente, a automacdo residencial se popularizou com o uso de plataformas baseadas em Internet das Coisas
({oT), que utilizam protocolos como Wi-Fi, Bluetooth, Z-Wave e Zigbee (Flamini et al., 2022). Nesse contexto, a
automagdo também tem sido aplicada em ambientes escolares, incentivando estudos sobre sua imp lementagio em salas
de aula (Singh et al., 2015). Embora sistemas auténomos sejam amplamente utilizados na induastria (Flamini et al.,
2023), seu uso em contextos educacionais também demonstra potencial, especialmente para melhorar a eficiéncia e o
uso de recursos, como energia elétrica (Ahmed et al., 2024). As salas de aula inteligentes combinam disp ositivos /o7 e
praticas pedagdgicas interativas, promovendo ambientes mais eficientes.

No Instituto Federal da Paraiba — Campus Cajazeiras, destaca-se o desatio do controle do sistema de climatizagao,
atualmente realizado de forma manual por servidores e alunos. Esse modelo ¢ propenso a desperdicios, com aparelhos
ligados em salas vazias. Em 2024, a conta de energia representou cerca de 15% do or¢amento do campus.

Diante disso, o presente projeto desenvolveu e avaliou um sistema autonomo de controle de ar-condicionado,
baseado em variaveis como presenga ¢ estado da porta. A automagdo demonstrou potencial para reduzir o consumo
em cerca de 20%, reforcando os beneficios da tecnologia na otimizagdo dos recursos institucionais. O sistema também
podera servir de base para futuras pesquisas com técnicas de aprendizado de maquina.

2. Materiais e métodos
O sistema foi desenvolvido para atender aos seguintes requisitos principais:

e  Monitoramento do ambiente: Coletar dados sobre ocupagio, temperatura, umidade e estado das portas para
otimizar o uso dos equipamentos.

e Controle automatizado dos equipamentos: Acionar e desligar dispositivos com base nas condi¢des do
ambiente, reduzindo o consumo energético.

e Integragdo com uma plataforma de gestdo centralizada: Permitir monitoramento remoto, armazenamento de
dados historicos e visualizagdo dos parametros do sistema em tempo real.

Com base nesses requisitos, foram selecionados dispositivos comerciais de automagdo residencial, incluindo
sensores inteligentes, relés inteligentes e controles remotos smart. A Figura 1 apresenta os dispositivos selecionados e
suas respectivas funcionalidades.

Apos a instalagio dos dispositivos nas salas de aula, foi criada uma rede de comunicagdo baseada em Wi-Fi
privada e protocolo Zigbee, com o Home Assistant instalado em uma maquina virtual para gerenciar o sistema.
Sensores de porta, temperatura e umidade utilizam Zigbee para economia de energia, sendo integrados via hub a rede
Wi-Fi. Os dados coletados sdo armazenados no banco InfluxDB, e visualizados por meio de dashboards dinamicos no
Grafana, permitindo monitoramento eficiente e flexivel da infraestrutura implantada. A Figura 2 ilustra a
infraestrutura de comunicagdo e tecnologias utilizadas no projeto.

A etapa seguinte envolveu o monitoramento das salas em dois periodos: "Sem Automagdo”, para identificar
padrdes de consumo e desperdicios, e "Com Automagéo", com os sistemas ativos para avaliar ganhos em eficiéncia
energética. As automagdes foram implementadas com a extensdo Node-Red, integrada ao Home Assistant, permitindo
criar fluxos légicos de controle baseados nos dados dos sensores e atuadores inteligentes, organizados em trés cendrios
principais.

e Se a porta estiver aberta, houver pessoas na sala e o ar-condicionado estiver ligado: O sistema aguarda 5
minutos para verificar se a porta sera fechada. Caso a porta permaneca aberta apos esse periodo, o
ar-condicionado ¢é desligado para evitar desperdicio de energia.

e Se aporta estiver fechada, houver pessoas na sala ¢ o ar-condicionado estiver desligado: O sistema aguarda 1
minuto para confirmar que a porta continua fechada e que ainda ha presenca de pessoas. Se essas condicoes
persistirem, o ar-condicionado ¢ ligado automaticamente.

e Se a porta estiver fechada, ndo houver pessoas na sala e o ar-condicionado estiver ligado: O sistema aguarda
5 minutos para verificar se alguém retorna a sala. Caso ndo haja movimentagdo apo6s esse tempo, o
ar-condicionado ¢ desligado.

Anais do Simpdsio de Pesquisa, Inovagdo e Pés-Graduacdo do IFPB - Vol. 6 (2025)
JoGio Pessoa - Paraiba, 23 a 25 de julho de 2025



Cidneld; iRavagso  Sustentabllidade
para um planeta em fansformagao

o

o SIMPOSIU DE PESQUISA
: JNUVAGAU EPdS- -GRADUAGAD
; __ DONSTITUTO FEDERAL DA PARAIBA
» :

Figura 1 — Dispositivos utilizados nas salas.

Dispositit Funcionali Fotos

Mediges de temperatura &

Sensor de Temperatura o

Capaz de detectar movimentagdes

Pr -
Sersorda Fresong  micro-ondas mecanicas.

Medigdes sobre o estado da porta e

Sensor de PortalJanela
janela.

Responsavel pela comunicago dos

b ke dispositivos ZigBee a rede Wi S
" Acionamento da iluminagéo de
ReleInbokgents forma fisica e remota .
Dispositivo de seguranca e
Disjuntor Ineligente monitoramento do consumo do !
aparelho.

Controle remoto inteligente capaz
Smart I de acionar qualquer dispositivo
infravermelho.

Realizar a seguranga dos
Camera Wifi dispositivos instalados nos ¥
ambientes educacionas. @

Fonte: Autoria propria (2025)

Figura 2 — Infraestrutura de comunicagao.
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3. Resultados e discussao

O objetivo central deste estudo foi avaliar se a automagéo reduz o consumo de energia em salas de aula e, caso
positivo, quantificar essa economia. Para isso, foram comparados os periodos "Sem Automagdo" e "Com
Automagdo", analisando o comportamento dos equipamentos de climatizagio e identificando padrdes de uso
ineficientes.

Apos a coleta de dados dos periodos "Sem Automacao" e "Com Automagio", foram selecionados pares de dias
letivos semelhantes, excluindo feriados, para garantir uma comparagio justa. Em cada periodo, foram analisados onze
dias, com os resultados apresentados em graficos de barras (Figura 3). Na sala 305, observou-se redu¢do no consumo
energético em dez dos onze dias com automacdo; na sala 306, essa redugdo ocorreu em oito dias, indicando uma
tendéncia de maior eficiéncia com o uso dos sistemas automatizados.

Figura 3 — Comparagio do consumo de energia didrio sem e com automagio. A esquerda, sala 305; a direita, sala 306.
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Para complementar a analise, foram utilizados boxplots Figura 4 para representar estatisticamente a distribuigdo
do consumo energético. Em seguida, realizou-se uma comparagéo entre os pares de dias letivos, permitindo calcular a
diferenca absoluta ¢ o percentual de economia obtida com a automag@o. Os resultados, apresentados na Tabela 1,
evidenciam uma redugdo significativa no consumo energetico.

Figura 4 — Boxplots do consumo energético no periodo monitorado: a esquerda, sala 305; a direita, sala 306.
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Tabela 1 — Resumo do consumo de energia nas salas monitoradas.

Cendrio Sala 305 Sala 306
Consumo sem automacio 181,58 kWh 151,02 kWh
Consumo com automacio 145,08 kWh 117,02 kWh

Diferenca absoluta 36,51 kWh 34,00 kWh
Economia percentual 20,11% 22,51%

Para validar o impacto da automacdo no consumo energético, foram realizados testes estatisticos. O teste de
Shapiro-Wilk indicou que os dados "Sem Automagdo" ndo seguem uma distribuicdo normal (p = 0,0099; p < 0,05),
justificando a aplicagdo de um teste ndo paramétrico. Sendo assim, foi utilizado o teste de Wilcoxon, tendo as
seguintes hipoteses: Hipotese Nula - As medianas do consumo energético nos periodos "Sem Automagdo” e "Com
Automagdo" sdo estatisticamente iguais; Hipotese Alternativa - As medianas do consumo energético nos periodos
"Sem Automagéio" e "Com Automagio" sdo estatisticamente diferentes.

O resultado do teste de Wilcoxon (p = 0,0019) indicou uma diferenca estatisticamente significativa entre os
periodos, sugerindo que a automagéo teve um efeito relevante no consumo energético, possivelmente resultando em
sua reduc@o.

5. Consideracoes finais

Este estudo demonstrou que a automagao baseada em IoT, com uso do Home Assistant e comunicagdo via Wi-Fi e
Zigbee, pode otimizar a eficiéncia energética em salas de aula, alcancando uma economia média de 20%. A solug@o,
além de reduzir custos operacionais, ¢ adaptavel a outros setores e pode ser aprimorada com aprendizado de maquina
e manutengio preditiva. Assim, o trabalho oferece uma base solida para futuras pesquisas em automagao inteligente e
uso sustentavel da energia em ambientes institucionais.Para projegdes futuras, propde-se a incorporagio de técnicas de
aprendizado de maquina, permitindo ao sistema identificar padrdes de uso e tomar decisdes mais inteligentes.
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