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RESUMO

Esse trabalho trata do desenvolvimento e aplicacao de um protStipo para monitoramento e
controle da temperatura, umidade, tensdo, presenca e chama do DATA CENTER do Instituto
Federal de Minas Gerais — Campus Ouro Preto, para que os funcionarios lotados no Setor de
Tecnologia da Informacao possam ter acesso a essas informacoes captadas pelos sensores. Foi
feito por meio de uma ferramenta de monitoramento chamada Zabbix ja existente no setor, a
qual serd integrada com a plataforma do Arduino. Apds definir como seria o desenvolvimento do
trabalho, o protétipo foi montado e testado no Data Center. O protétipo teve um bom resultado,
aprovado pela equipe do setor de TI, e todos da equipe agora recebem notificagdes em tempo real,
quando acontece um problema na sala do Data Center. Quanto ao custo do protétipo comparado

com outras solugdes disponiveis no mercado ficou mais acessivel.

Palavras-chaves: data center, sensores, zabbix, arduino, monitoramento.



ABSTRACT

This work deals with the development and application of a prototype for monitoring and control-
ling the temperature, humidity, voltage, presence and flame of the DATA CENTER of the Federal
Institute of Minas Gerais — Ouro Preto Campus, so that employees working in the Information
Technology Sector can access this information captured by the sensors. It was done through
a monitoring tool called Zabbix already existing in the sector, which will be integrated with
the Arduino platform. After defining how the work would be developed, the prototype was
assembled and tested in the Data Center. The prototype had a good result, approved by the IT
sector team, and everyone on the team now receives real-time notifications when a problem
occurs in the Data Center room. As for the cost of the prototype compared to other solutions

available on the market, it became more accessible.

Key-words: data center. sensors. zabbix. arduino. monitoring.
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1 INTRODUCAO

Com a expansao do ensino técnico, ensino superior presencial e a distancia nas dltimas
décadas, e mais recentemente com a implantacao do ensino remoto durante a pandemia, jun-
tamente com o avan¢o das tecnologias da informacdo e comunicacao (TIC’s) fez necessario
a ampliacdo de diversos Data Center (DC), onde ocorre o alocamento e gerenciamento dos
equipamentos de processamento, armazenamento de informagdes e também os sistemas ativos
de redes, tais como roteadores, switches, firewall, servidores entre outros. Esses equipamentos
em conjunto utilizam a energia elétrica para o seu devido funcionamento e como consequéncia
geram muito calor em pleno funcionanento, pois sdo submetidos a um alto desempenho e alto

processamento durante 24h por dia.

1.1 Justificativas e Relevancia

O calor produzido nesses equipamentos € lancado para o interior do DC, por meio dos
coolers instalados no interior de cada equipamento. Isso faz com que a temperatura da sala

aumente, necessitando de uma climatizacao ideal, por meio de aparelhos de ar condicionado.

A climatizagao faz necessdria para que os equipamentos instalados dentro do DC possam
manter seu bom funcionamento com uma condig¢do climética favordvel. Visto ainda que sdo
equipamentos muito custosos e de muita importancia para a instituicdo, pois tudo que ocorre
dentro do campus passa pelo DC. Se a refrigeracdo acontecer de forma erronea e nao houver
nenhum tipo de controle, a seguranga do DC estard vulnerdvel, fazendo com que o instituto sofra
com perca de dados, de conexdes, com a queima de equipamentos € até mesmo com possiveis

incéndios, que venham a acontecer devido ao superaquecimento da sala e dos equipamentos.

A falta de energia também € um problema que deve ser monitorado, pois a queda da
energia, além de interromper os servigos no DC pode danificar os equipamentos, caso falte por
um periodo que supere a capacidade de carga do no-break. Assim, um sensor que monitore a

tensdo serd de grande valia para o DC.

A seguranca do DC quanto a entrada de pessoas também € muito importante, assim um

sensor de presenca informaria se alguém adentrou na sala sem ser permitido.

A partir desses fatos apontados, foi verificado que no Instituto Federal de Minas Gerais -
Ouro Preto (IFMG-OP), ha um Setor de Tecnologia da Informacao (TI), que aloca um DC com
diversos equipamentos de rede. Onde os funcionarios do setor necessitam monitorar algumas

varidveis de controle por meio de alguns sensores.

Dessa forma, foi desenvolvido um protétipo utilizando a plataforma Arduino e alguns

sensores para captar os dados dentro da sala do DC. O IFMG-OP ja faz o uso da ferramenta
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de monitoramento chamada Zabbix para controlar a temperatura interna e o funcionamento de
diveros equipamentos dentro da rede do campus por meio de gréficos, que sdo exibidos por
uma pagina WEB. Por meio do protocolo SNMP realizou a integracdo dela com o arduino e
criou alguns tipos de alertas, que a ferramenta nos oferece. Com intuito de contribuir para o
bom funcionamento com segurancga e conservagao de todos os equipamentos instalados dentro
do DC, ja que sdo essenciais para todas as atividades desenvolvidas dentro do campus. Além
disso, amenizar o trabalho e a preocupagdo dos usudrios lotados no Setor de TI, que enfrentavam
dificuldades para saber e controlar a temperatura, umidade, tensdo, presen¢a e chama no DC em

momentos em que nao estao no campus.

1.2 Metodologia

1. Pesquisar sobre ferramentas existentes para o problema e estado da arte.
2. Levantar os requisitos para criacao do prototipo.

3. De acordo com os requisitos levantados e ferramentas existentes encontradas, definir sobre

qual seré a solugdo para o presente trabalho.
4. Montar e testar o prototipo.
5. Integrar o protétipo com o Zabbix.
6. Criar os alertas no Zabbix
7. Testar a integragdo.

8. Finalizar a aplicacao.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Desenvolvimento de um protétipo utilizando a plataforma Arduino e sensores que integre

as informacdes captadas com o Zabbix.

1.3.2  Objetivos especificos

1. Fazer um levantamento na literatura sobre trabalhos ja apresentados para controle da

temperatura, umidade, tensdo, presenca e chama em Data Center.
2. Verificar ferramentas disponiveis para essa finalidade.

3. Definir sobre desenvolvimento de um protétipo utilizando Arduino, sensores e a integracao

com Zabbix.
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4. Realizar implementacao do protétipo e sua integragdo com o Zabbix.
5. Realizar testes no protétipo desenvolvido e na integragdo com o Zabbix.

6. Configurar o Zabbix para que envie mensagens de alertas utilizando o Telegram.

1.4 Organizacio e estrutura

O presente trabalho € dividido por capitulos, apds a introducao, no capitulo 1, € apre-
sentado o capitulo 2, que destaca a revisao bibliografica, a fim de possibilitar um embasamento
necessario para que o leitor possa entender a proposta do trabalho. No capitulo 3 é apresentado
o desenvolvimento para realizagdo do trabalho. O capitulo 4 mostra os resultados e discussoes

ap6s o desenvolvimento e testes realizados. Ja no capitulo 5, serd apresentada a conclusao do

presente trabalho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Data Center

Um DC € o local no qual alocamos toda a infraestrutura de servidores, que sdo res-
ponsaveis pelo processamento e armazenamento dos dados, e ativos de rede, como switches
e roteadores. Para manter esses equipamentos organizados utilizam os racks, uma estrutura

metdlica, na qual acomodam os equipamentos em seu interior, conforme a figura 1.

Figura 1 — Visdo geral de um rack com equipamentos alocados.

Fonte: PNGall, 2020

Esses locais sdo regidos por normas de construcdo e funcionamento, a NBR 14565
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas)(ABNT, 2013) e ANSI/TIA 942 (American Nati-
onal Standards Institute/Telecommunications Industry Association)(ANSI/TIA-942, 2013). A
ANSI/TIA juntamente com ASHRAE (American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers, Sociedade Americana de Engenheiros de Climatizacao) especifica
que as faixas de temperatura e a umidade nos DCs devem ser de 20° C a 25° C e 40% a 55%,

respectivamente.

A seguranca do DC aumentarad se 0 mesmo possuir uma protecdo contra incéndio, um
sistema para controle da temperatura e acesso. Além disso, para manter um bom funcionamento
deverd possuir uma infraestrutura, segurancga fisica, refrigeracio e energia adequada.(VARELA,
2016).
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2.2 Internet das Coisas (IoT)

A ideia de 10T se da por meio de uma rede de comunicacdo entre vérios dispositivos

fisicos capazes de coletar e transmitir dados, conforme a figura 2.

A Internet das Coisas € a extensdo a internet atual onde os objetos tem capacidade de
serem conectados a internet. Essa conexdo favorece o controle remotamente dos objetos para que
sejam acessados como provedores de servicos. A IoT pode ser aplicada a drea de monitoramento
e gerenciamento da climatizacdo de DC, sugerindo um uso adequado e consciente do recursos
disponiveis(SOARES; FARIA, 2021).

loT ENABLED
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Figura 2 — Visdo geral da IoT.

Fonte: Tibco, 2022

2.3 Plataforma Arduino

O Arduino é um microcontrolador de cddigo aberto que pode ser programado, apagado e
reprogramado. A plataforma Arduino foi projetada para fornecer uma maneira barata e facil para
estudantes e profissionais criarem dispositivos que interagem com o ambiente usando sensores €
atuadores(ANTONIO; MATTOS, 2018).

A plataforma Arduino € composta por software e hardware. Ela utiliza um microcon-
trolador ATMega e possui um ambiente integrado de desenvolvimento (IDE) para escrever o
cddigo. Através de uma porta USB ligada a placa, € feito upload do programa escrito no IDE
para a placa, permitindo a placa Arduino executar instru¢des interagindo com os periféricos que
estiverem conectado a ele(SOARES; FARIA, 2021).
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O Arduino UNO ¢é um modelo com caracteristicas importantes, tais como, 14 pinos de
entrada ou saidas digitais, possui um microprocessador ATmega328, memodria RAM de 2 KB,

memoria flash de 32 KB e clock de 16 MHz, conforme a figura 3.

Figura 3 — Placa Arduino UNO.

Fonte: Gratispng, 2020

2.4 Sensores, Atuadores e Modulos

2.4.1 Sensor DHT22

O DHT?22, conforme a figura 4, € um sensor de temperatura e umidade que permite fazer
leituras de temperaturas entre -40 a +80 graus Celsius e umidade entre 0 a 100, sendo muito
facil de usar com Arduino, Raspberry e outros microcontroladores, pois possui apenas 1 pino
com saida digital. Ele possui um sensor capacitivo de umidade e um termistor para medir o ar
circundante, ambos conectados a um controlador de 8 bits que produz um sinal digital serial
no pino de dados. Sua faixa de precisdo para temperatura € de £0, 5 grau, e para umidade € de
+2%. E importante usar um resistor pullup de 4,7k a 10k$2 ligando o pino de saida de dados ao

pino de alimentacdo.

DHT22 pins

~ b
1 vee -,
2 DATA :.:..:"
~
3 NC ‘.'.. -~
4 GND LN
~

Figura 4 — Sensor DHT22.

Fonte: Eletronik LV, 2015

2.4.2 Sensor LDR

O LDR (Light Dependent Resistor) € um componente cuja resisténcia varia de acordo

com a intensidade da luz, conforme a figura 5. Quanto mais luz incidir sobre o componente,
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menor a resisténcia. Este sensor de luminosidade pode ser utilizado em projetos com Arduino e

outros microcontroladores para alarmes, automacao residencial, sensores de presenca e etc.

Figura 5 — Sensor LDR.

Fonte: Grafeno Componentes, 2020

2.4.3 Sensor Tensao

O Sensor de Tensao AC 127V/220V escolhido € desenvolvido pela MasterWalker Shop,
conforme a figura 6. Ele é capaz de detectar a existéncia ou ndo de tensdo alternada em um
circuito. Este médulo aceita na entrada uma tensdo de 0 a 220VAC e o mesmo suporta a tensao
de pico de 220VAC (311VACQ).

O modulo possui um optoacoplador que assegura o isolamento da tensdo AC na entrada,
resistor pull down para garantir que a leitura ndo fique flutuando e um capacitor para estabilizar

a saida. Como a placa é ligada em paralelo, a corrente do circuito € irrelevante para o sensor.

Figura 6 — Sensor Tensao.

Fonte: MasterWalker Shop, 2022

2.4.4 Sensor Chama

O sensor escolhido pode detectar fontes de chama ou outras fontes de luz, que possuam
tamanho de onda entre 760 a 1100 nm, conforme a figura 7. Por meio do potencidmetro presente

no sensor ¢ possivel regular a saida digital DO e seu angulo de deteccdo pode chegar a 60 graus.

Quando hé fogo a saida do sensor fica em estado baixo e quando nao hd deteccdo em

estado alto.
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Figura 7 — Sensor Chama.

Fonte: Filipeflop, 2022

2.4.5 LED e Buzzer

O LED € um diodo emissor de luz, que emite luz de forma eficiente e econdmica. Ele

possui dois terminais um catodo(+) e um anodo(-), onde o maior € o positivo € 0 menor negativo.

O Buzzer € um dispositivo externo com dois pinos contendo em seu interior um elemento
piezoeléctrico, que consiste num disco central de ceramica rodeado por um disco vibratorio de
metal. Ao energizar o buzzer, o disco de cerdmica contrai ou expande, fazendo com que o disco

ao redor vibre formando um som. Para alterar o som, basta alterar a frequéncia.

a

/7

Figura 8 — Buzzer e LED.

Fonte: Usinainfo, 2022

2.4.6 Mobdulo Ethernet Shield

O Ethernet Shield W5100, conforme a figura 9, permite que a placa Arduino se conecte a

internet por meio dos protocolos TCP ou UDP oferecendo um endereco IP compativel.

Este médulo € acoplado sobre a placa do Arduino uno. Ao ligar um cabo de rede é
possivel monitorar o estado de qualquer dispositivo por meio do browser de um computador ou

smartphone. Faz uso da biblioteca Ethernet Library SDLibrary.
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Figura 9 — Médulo Ethernet Shield.

Fonte: FilipeFlop, 2022

2477 Moddulo Display LCD 16x2

O display LCD, conforme a figura 10, é composto por 16 colunas e 2 linhas, uma luz de
fundo azul, um escrita branca e um controlador HD44780. Esse controlador € usado em toda

inddstria de LCD’s como base de interface homem maquina.

A conexdo do mddulo € feita por meio de 16 pinos, sendo que basta utilizar 12 pinos
para uma conexao basica com o microcontrolador. E sendo 11 para conexdo de entrada/saida e o

restante para ajuste de contraste e alimentacdo do blacklight.

Figura 10 — Display LCD 16x2.

Fonte: FilipeFlop, 2022

2.4.8 Modulo I2C

O Moddulo Serial I2C para display, conforme a figura 11, € um equipamento utilizado
para conectar displays LCDs no Arduino, proporcionando uma economia de pinos a serem
utilizados no arduino. Na instalacdo comum de um display LCD 16x2 ou LCD 20x4 no Arduino
€ necessdrio a ligacdo de 6 pinos. Ja com o Mddulo Adaptador 12C vocé poderd controlar o seu

display lcd usando apenas 2 pinos: o pino analdgico 4 (SDA) e o pino analégico 5 (SCL).
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Figura 11 — Mdédulo 12C.

Fonte: Robocore, 2022

2.5 Zabbix

O Zabbix € uma plataforma open source de monitoramento distribuido com gerencia-
mento centralizado. Oferece uma gama de mecanismos para monitoramento de parametros de
equipamentos de infraestrutura de TI através do protocolo SNMP ou seus agentes, conforme a
figura 12. Através dessa plataforma € possivel emitir diferentes tipos de notificagcdes: por e-mails,
sms, alarmes entre outros (HERNANTES; GALLARDO; SERRANO, 2015).

V4\\:1: PSSl Global view =]z

Al dashboards / Global view

@ Monitoring . System information

Dashboard Parameer Value Details 2 2

Zabbix server is running Yes  localnost:10051 Available Total
Problems
e— Number of hosts 47 2101145

0818 (enabled/disableditemplates)
Overview
erview Number of items (enabledidisabledinot 234 228/0/6
Latest data supported)
3 0 1

T Number of triggers (enabled/disabled 90  80/0(1/89] e Viairing

[problem/ok])
Maps

Number of users (online) 31
Discovery
. Problems Favourite maps

Tmev  Info  Host Problem - Severity Duration Ack  Actions Tags No maps added
Inventory
12:49:08 + Second Ubuntu Server 1: Disk space is low (used > 80%) m 14s No 2

Reports

Configuration

Administration  ~

Favourite graphs

No graphs added.

7 Help

User settings

@ Ssignout

Figura 12 — Visao geral do Zabbix.

Fonte: Digitalocean, 2022
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2.6 Telegram

O telegram € um servi¢o de mensagens instantaneas baseado em nuvem. Ele esta disponi-
vel para smartphones ou tablets, computadores e também como aplicacio WEB. Nao ha cobranca
de taxas para obter e nem para utilizar seus recursos. Os usudrios podem fazer chamadas com

video, enviar mensagens e trocar fotos, videos e arquivos de qualquer tipo (WIKIPEDIA, 2022).

O telegram oferece o envio de mensagens automatizadas por meio de seus bots. Os bots

sao robds pré-configurados para executar um comando a partir de um determinado estimulo.

O botfather(bot pai), € uma ferramenta que permite criar a conexao do Telegram com
outras plataformas. Essa conexao funciona por meio de uma API de conexao segura. Sua criag@o

e configuracdo € bem simples e intuitiva (BUME, 2022).

2.7 SNMP

O protocolo SNMP (Simple Network Management Protocol), € um protocolo que cuida
da geréncia de redes facilitando a comunicagdo entre maquinas e garantindo a interoperabilidade
entre fabricantes. E por meio das MIBs (Management Information Base) que o SNMP estabelece
de forma hierdrquica a gestao dos items de dados e pelas OIDs (Object IDentifier) de cada objeto
fardo o seu armazenamento e consultas(ARAUJO; JUNIOR, 2013).
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3 DESENVOLVIMENTO

Com o levantamento dos seguintes trabalhos correlatos de (SOUSA; ARAUJO; ALEN-
CAR, 2020), (CUNHA, 2019), (OLIVEIRA, 2019) e (SILVA, 2018), pudemos definir o que

utilizar para o desenvolvimento do protétipo.

O artigo de (SOUSA; ARAUJO; ALENCAR, 2020), com o objetivo de construcao de um
sistema para controle e monitoramento das varidveis ambientais de temperatura e umidade de um
pequeno DC em tempo real, utilizou microcontroladores e softwares livres. Para o monitoramento
fizeram o uso do Zabbix e para o controle das varidveis utilizaram o App Blynk', juntamente

com sensores, NodeMCU e outros componentes eletronicos.

O autor (CUNHA, 2019), descreveu como foi implementado um sistema para monitorar
a temperatura, umidade e outras condi¢des da sala do DC do TCE/RN, utilizando Internet das
Coisas, com o sistema em um chip ESP32, utilizando a plataforma Arduino, e a ferramenta
de monitoramento Zabbix, como uma espécie de gerenciamento, além dos servigos IFTTT e
ThingSpeak?, para auxiliar no envio de alertas, e painéis de monitoramento, utilizando o Grafana’

para auxiliar a equipe de Infraestrutura de TI da Diretoria de Informatica.

Ja o autor (OLIVEIRA, 2019), prop6s o monitoramento de corrente, temperatura e
umidade em estacOes de telecomunicag¢des em tempo real e ndo invasivo, utilizando a tecnologia

Arduino e o sistema Zabbix.

Outro autor (SILVA, 2018), que desenvolveu uma plataforma de baixo custo para o

monitoramento de algumas varidveis de um DC, utilizando o Arduino, sensores € o Zabbix.

A partir dos trabalhos apresentados e com a possibilidade que o IFMG-OP fornecia, foi
escolhido trabalhar com o Arduino UNO e o software de gerenciamento Zabbix. Quanto ao
sensor de temperatura e umidade optou-se pelo DHT22, devido a sua alta precisdo na leitura dos
dados em relacdo ao DHT11. Para as varidveis de tensdo, presenca e chama esses artigos nao
apresentaram solugdes, entdo foi utilizado um LDR para indicar a presenca de alguém dentro
da sala, ja que a sala do DC € uma sala totalmente fechada e sem nenhuma iluminagdo externa.
Assim, para uma pessoa adentrar no interior precisard de uma fonte de luz para poder caminhar
pela sala. E para a varidvel chama escolheu-se um médulo Sensor infravermelho para fazer a
indicacdo da presenca de chama no interior do DC. Por ultimo, foi utilizado um médulo sensor de
Tensdao AC 127V / 220V fabricado pela Master Walker Eletronic Shop para verificar a presenca

de tensdo alternada em circuito elétrico com um custo bem razoavel.

'O App Blynk é um aplicativo disponivel para Android e iOS que permite ao usudrio criar aplicagdes que

interagem com o hardware.

ThingSpeak é uma plataforma aberta com andlise de dados para Internet das Coisas, que permite armazenar,
visualizar e analisar fluxos de dados em tempo real, na nuvem.

Grafana € uma aplicag¢do web de andlise de c6digo aberto multiplataforma e visualizagio interativa da web. Ele
fornece tabelas, graficos e alertas para a Web quando conectado a fontes de dados suportadas.
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3.1 Montagem do prototipo

Para a montagem do protétipo foram utilizados os seguintes componentes, conforme a

figura 13:

1. Protoboard 830 pontos;

2. Jumpers para conexdo dos componentes;

3. Resistores, LEDs, Buzzer;

4. Display LCD 16x2 e mddulo I2C para display LCD;
5. Sensores LDR, DHT?22, Tensdo, Chama;

6. Arduino UNO e Ethernet Shield;

7. Cabo UTP com conectores RJ45;

8. Fonte de alimentagdo para o Arduino de 9V;

9. Cabo de forca AC Rabicho 3x0,75mm 10 Amperes;

Figura 13 — Protétipo Montado na Protoboard

Fonte: Tostes, 2022

Primeiramente, foi conectada a placa ethernet shield na placa do Arduino. Em seguida

conectados os pinos de alimentagcdo 5V e GND na protoboard. A partir dai, foram conectados os
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mobdulos com sensores DHT22, Chama, Tensdo, o LCD 16x2 com mdédulo 12C e por fim o LDR,

os LEDs e os resistores na protoboard.

Para conexdo dos médulos com sensores foram utilizadas as portas digitais 2, 3,5, 6, 7 e
as analdgicas Al, A3, A4, AS presentes no Arduino para finalizar a montagem do circuito. Essas
portas servem para receber alguma informagao ou dar uma informacao para o sistema. No caso
da portas digitais elas podem ser configuradas como portas de entrada ou saida e trabalham com

apenas dois valores 0 ou 1. Ja as portas analdgicas variam de 0 a 1023.

3.2 Utilizando a IDE Arduino

Primeiramente, o Arduino foi conectado no computador por meio do cabo USB. Apds
a conexao executa-se a aplicac¢ao IDE e clicando em Arquivo -> Novo para criar seu projeto.
Por padrao, o projeto criado ja vem com duas funcdes definidas a void setup() e a void loop(),
conforme a figura 14. Apds isso, deverd verificar no menu ferramentas se a placa e a porta estdo

definidas corretamente.

& sketch_jun10a | Arduino 1.3.4 - [m} x

Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Figura 14 — Tela IDE Novo Projeto

Fonte: Tostes, 2022

Para iniciar a implementacdo foram definidas quais bibliotecas seriam utilizadas. Para
isso foi usado o caracter # mais a palavra reservada da sintaxe ’include’: #include <nome da
biblioteca>.

Logo, na sequéncia foram definidas as varidveis e as portas usando o caracter # mais a

palavra ’define’ e porta do Arduino: #define nome porta.
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E por fim, definidas as funcdes void setup() onde foram inseridas as instru¢des de
configuracdo e/ou que serdo executadas pelo seu microcontrolador do Arduino uma s6 vez. E
a void loop() onde € inserido a rotina principal, que ficara repetindo continuamente as linhas

digitadas.

3.3 Testando o protétipo

Para testar o protétipo inicialmente utilizou o Monitor Serial presente na IDE Ar-
duino, conforme a figura 15. O qual foi iniciado no void setup() por meio da instrucdo ’Se-
rial.begin(9600)’. E no void loop() por meio dos comandos ’Serial.println(varidvel ou porta do

sensor)’.

LDR: 846

Porta D5 Fire: 1

Sem Fogo
Tensdo medida na rede AC: 125V

Umidade: 80.82 % Temperatura: 23.99¢ *C
Porta AB: 848

Porta D5 Fire: 1

Sem Fogo
Tensdo medida na rede AC: 127V

Umidade: 88.88 % Temperatura: 24.80 *C
Porta AG: 824

Porta D5 Fire: 1
Sem Fogo

Tensdo medida na rede AC: 125V

Umidade: 80.82 % Temperatura: 24.8@ *C
Porta A@: 835

Porta D5 Fire: 1

Sem Fogo
Tensdo medida na rede AC: 126V

Umidade: 8@.8@ % Temperatura: 24.8@ *C

Figura 15 — Tela IDE Monitor serial

Fonte: Tostes, 2022

Com o uso do Display LCD 16x2 definiu no void setup(), a inicializacdo do médulo por
meio do comando ’lcd.begin(16x2)’. E definiu no void loop() alguns comandos para exibir as

informacdes coletadas pelos sensores.

3.4 Integrando Arduino com Zabbix

Primeiramente, instalou numa maquina local com sistema operacional Linux Ubuntu a

versao mais recente do Zabbix.
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Para a integracdo do Arduino com o Zabbix foi utilizada uma biblioteca chamada
Agentuino que foi criada e compartilhada no GitHub. Podendo ser encontrada no seguinte link

https://github.com/1sw/Agentuino.

A partir dessa biblioteca definiu-se algumas funcdes no cddigo para o Zabbix ler, arma-

zenar e interpretar os dados capturados pelo Arduino.

3.5 Criando o host, items, alertas, graficos e dashboarb no Zabbix

Foi consultada a documentacio do Zabbix para entender e desenvolver essa secio(ZABBIX,
2022).

3.5.1 Criando o Host

Ap6s a instalacdo da aplicacdo Zabbix no servidor, criou o host Arduino, o qual precisou
de algumas informacdes conforme a figura 16. Esse host fard a comunicagdo entre o Arduino e o
Zabbix.

Host

Host  IPM Tags  Macros nventory Encryption Value mapping
Host name | Arduino
Visible name
Templates Select
glc (1T Discovered hosts % Select
nterfaces L Connect t
SNMP | 10.100.15.224 Bl o e o
id
Description

Monitored by proxy | (no proxy) v

| Clone | | Full clone | | Delete Cance!

Figura 16 — Tela Zabbix criando Host

Fonte: Tostes, 2022

3.5.2 Criando os items

Dando sequéncia na configuracdo foram criados os items Temperatura, Umidade, Tensao,
Incéndio e Presenca. Conforme a figura 17, foi exibida apenas a configurac¢ao do item Tempera-
tura. Para os demais items basta trocar cada informac¢do necessaria de acordo com o item a ser

criado.



30

m  Tags  Freprocessing

*Name | Temperatira
Type | SNMP gzt ]
way [1emp

Type of information

* Hostinterface [10.100.15.224:181 ~
“SNMPOD [135141385822.10
Units
* Update intenval | 1m

Custom intenals Type rtenal Perod

EYSTOIY Sieoe oo L)

Value mapping Select

Popuistes host inveniory feld | Hlone-

Dazaription

Enabied ||

Latest data

] Gy |

Figura 17 — Tela Zabbix criando item

Fonte: Tostes, 2022

3.5.3 Criando os alertas

Logo na sequéncia foram definidas as triggers com os alertas para cada item criado.

Conforme a figura 18, que mostra apenas a configuracao do item Temperatura.

Trgger Tags Dependendies

“Neme | TR

Event name
Qperational data

Severity | Notclassified | Information Average | High | Disaster

- Exgrezsion | lasme(/Zzduine/semp)>=2i Add

Exp

oK event erersin e —

FROBLEM event generaiion mode Muliiple

R Pl fieg ves i

Allow manus close

URL

Description

Enanled v

Figura 18 — Tela Zabbix criando trigger

Fonte: Tostes, 2022

As triggers definidas servirdo para criar os alertas, onde serdo exibidas em tempo real na

tela problemas.
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3.5.4 Criando os graficos

E por fim, foram criados os graficos. Onde definiram-se alguns pardmetros, como por

exemplo, o tipo de grafico, os valores de cada eixo e a legenda, conforme a figura 19.

Graph  Preview

“ Name | (TSRS

* \Widtn | 900

* Height | 200
Graph type | Norm) v
Show legend [+

Show working fime (]

Show tiggars ||

Percentile line (i)

Parcantile line (right)

sz M value | Foeed v|'o
Y adis MAX value | Fixed || 100
*liams Nams= Functan Draw siyle sdssde Ol Acton
1 Arduing: Tempersiurs A v ume v[er o] I Remoe
A

Figura 19 — Tela Zabbix criando grafico

Fonte: Tostes, 2022

3.5.5 Criando o dashboard

O dashboard é um painel visual que apresenta, de maneira centralizada, um conjunto
informacgdes. Neste trabalho mostrard os dados lidos pelos sensores em uma pagina por meio de

todos os graficos criados, conforme a figura 20.

Figura 20 — Tela Zabbix dashboard

Fonte: Tostes, 2022
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3.5.6 Criando o envio de mensagens

Para o envio de mensagens alertando o problema ocorrido foi utilizado o recurso
webhook* do Zabbix usando a API do Telegram Bot.

Com o felegram instalado no aparelho smartphone com sistema operacional Android foi
criado um bot, conforme o tutorial disponibilizado no site do Zabbix(ZABBIX, 2022).

Configurando o Zabbix para enviar os alertas: Na se¢do "Administracdo > Tipos de
midia", foi importado o template media_telegram.yaml. Apds a importacdo abra o template e
configure o tipo de midia adicionado: Copie e cole seu token de bot do Telegram no campo

"telegramToken".

Para receber notificagdes no Telegram, vocé precisa criar um usudrio Zabbix e adicionar
Midia com o tipo Telegram. No campo "Enviar para", digite o ID do chat do usudrio do Telegram

ou o ID do grupo obtido durante a configuragdo do Telegram.

4 Webhook é um recurso que possibilita o envio de dados em tempo real entre dois sistemas ou aplicativos

distintos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o protétipo montado e testado em ambiente comum, foi possivel instalar o prot6tipo

na sala do DC para verificar as varidveis do referido trabalho.

O protétipo ficou em funcionamento durante uma semana, na qual foi possivel acessar o
Zabbix remotamente por meio da VPN do IFMG.

Neste periodo tiveram poucas intercorréncias, as mais acionadas foram temperatura e

umidade. Mas nada com criticidade e que precisasse de intervencao por alguém da equipe.

4.1 Telas do Monitoramento

Durante uma semana de monitoramento, conforme a figura 21, foi percebido que o grafico
da umidade obteve muitos alertas. Enquanto que a temperatura também teve suas marcagdes. Para
essas duas varidveis foram criadas alertas seguindo a normatizacdo recomendada. A temperatura
foi considerada como problema quando o sensor apresentasse uma leitura superior a 22° Ce a
umidade se ficasse fora do intervalo estipulado entre 40% e 55%. Quanto ao demais graficos

foram notadas variagdes apenas no gréfico da presenca.

Figura 21 — Tela Zabbix 7 dias de Monitoramento

Fonte: Tostes, 2022

Na figura 22 foi notada uma medi¢do referente a um dia de monitoramento. Foi percebido
as mesmas marcagdes nos graficos da temperatura e umidade. Quanto aos demais graficos nao

houve nenhuma notificagao.



Temperatura

Umidade
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Fonte: Tostes, 2022

4.2 Telas de Recebimento dos Alertas

Figura 22 — Tela Zabbix 1 dia de Monitoramento
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Caso ocorra alguma eventualidade envolvendo as varidveis alvo de nosso estudo, o

Zabbix enviard um alerta para o grupo do Telegram informando o problema ocorrido por meio

de uma mensagem padrdo. Se porventura o problema seja resolvido, uma nova mensagem ¢é

reportada para o grupo informando que o problema foi resolvido. Veja na figura 23 as mensagens

padrdes.

=11}

2o Zabbix DC-TI

Problem: Falta Energia
Problem started at 08:48:49 on
2022.07.07

Problem name; Falta Energia
Host: Arduino

Severity. Waming

Operational data: 23
° Original problem 1D: 6235 . ..

Voré adicionou Indeio Ti

& DCAIFMG-TI
~ Resolvedin 9m 13s: Presenca

~ Problem has been resolved at 08:53:49
©n2022.07.07
Problem name: Presenga
Problem duration: 9m 13s
Host: Arduing
Severity: Warning
Original problem 1D; 6234

Reselved in 5m 49s: Falta Energia
Problem has been resolved at 08:54:38
©on 2022.07.07

Problem name: Falta Energia

Problem duration: 5m 49s

Host: Arduino

Severity: Warning

Original problem ID: 6235

Problem: Presenga
Problem started at 08:58:31 on
2022.07.07

Problem name: Presenga
Host: Arduina

Severity. Waming
Operational data: 830
Original problem |D: 6238 .

Figura 23 — Tela Telegram mensagens enviadas

© Mensagen @ 2 0 © Mensagen

I DC-IFMG-TI

Problem: Umid Imegular
Problem started at 00:26:35 on
2022.07.07

Problem name: Umid Imegular

| Host: Arduing

Severity: Warning
Operational data: 39
Original problem ID: 6184

| Resolved in 4m 41s: Umid |megular

Prohlem has been resolved at 00:31:16

- | on2022.07.07

Problem name: Umid Imegular
Problem duration: 4m 41s
Host: Arduina

Severity. Waming

Original problem ID: 6184

DCAIFMG-TI
Problem: Umid Imegular
Problem started at 00:39:17 on
2022.07.07

Problem name: Umid Iregular
Host: Arduino

Severity: Warning

Operational data: 38

Original problem ID: 6186,

Resolved in 3m 59s: Umid megular
Problem has been resolved at 00:43:16
on 2022.07.07

Problem name: Umid Irregular
Problem duration: 3m 593

Host: Arduina

Severity. Waming

Original problem ID: 6186

O 2

Fonte: Tostes, 2022
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4.3 Custo do protétipo

Pode verificar conforme a tabela 1, o custo de cada componente utilizado no protétipo.
Em comparacdo com um modelo Monitor de Temperatura Umidade Datacenter SNMP Com
Display ofertado pelo site MercadoLivre com valor de R$745,00, notou-se um projeto com valor

de 1/3 do comercial.

Outro exemplo de soluc¢do pronta no mercado foi encontrada no valor de R$2.400,00 no
MercadoLivre. Para essa solucdo verificou que o protétipo fica muito mais abaixo do valor de

mercado.

Tabela 1 — Tabela que resume o custo do protétipo.

Componente Preco RS
Arduino 80,00
Ethenert Shield 70,00
Sensor DHT22 30,00

Sensor Chama 7,00
Sensor LDR 1,00
Sensor Tensao 18,00

Display LCD 16x2 28,00
Moédulo 12C LCD 10,00

Protoboard 20, 00
Jumpers 5,00
Resitores 1,00
LED 1,00

Total Experimento 271,00



https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1571643539-monitor-de-temperatura-umidade-datacenter-snmp-com-display-_JM#position=1&search_layout=stack&type=item&tracking_id=8540603e-dcad-4ce4-abdc-2cadf2d8cbaf
https://www.idealcomputador.com.br/monitor-de-temperatura/monitor-de-temperatura-e-umidade-relativa-para-data-center-kit-term-1s
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5 CONCLUSAO

A motivacao deste trabalho se deu pela falta de um servi¢co de monitoramento da tem-
peratura, umidade, tensdo, presenca € chama no DC do IFMG campus Ouro Preto. Esse mo-
nitoramento foi alcancado com a implementagao de um prot6tipo versatil e eficaz para que os
funciondrios da TI pudessem ter acesso a esses dados por meio de um display LCD 16x2 e por
gréficos feitos pelo Zabbix. Além disso, um servigo de envio de mensagens para um grupo criado

no Telegram informando as intercorréncias no DC foi efetivado.

Esse trabalho foi finalizado com éxito, pois antes a TI ndo tinha um controle das varidveis
de temperatura, umidade, tensdo, presen¢a e chama dentro da sala do DC e agora possui esse

controle juntamente com os dados captados pelos sensores.

Como trabalhos futuros sugiro um dispositivo que controle a temperatura do ar condicio-

nado abaixando ou aumentando, pois hoje esse controle € estitico e manual.
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