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Objetivo e Motivacoes

Objetivo

Elaborar e realizar uma aula pratica remota, a partir da automatizacao de um
experimento com modelo fisico sobre detencao de agua de chuva no LaDISan.

Motivacoes

* A relacao entre o pequeno espaco fisico do laboratorio e a grande quantidade de
alunos por turma;

« O fato da planta do laboratorio ser originalmente desprovida de equipamentos
para medicao automatica;

* A inovacao na relacao ensino-aprendizado.
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Cenario Inicial

O Laboratorio LaDISan

O Laboratorio de Drenagem, Irrigacao e Saneamento Ambiental foi criado para
proporcionar suporte aos cursos de Engenharia da UFF, por meio da pesquisa, do
ensino e da extensao.

Nele, sao realizados estudos para acarretar a consolidacao de tecnologias
inovadoras, atraves de experimentos que simulem problemas reais.

A aula remota desenvolvida foi centrada no experimento com tema relacionado aos
Reservatorios de Detencao, aplicados aos problemas de macrodrenagem.



Cenario Inicial

Conhecimento do Experimento - Teoria

Chuvas intensas

Escoamento superficial pluvial

Varzeas de inundacao e vegetacao ciliar

+

Crescimento urbano sem
planejamento prévio

!

Cheias urbanas




Cenario Inicial

Conhecimento do Experimento - Teoria

Solucoes para reducao de cheias urbanas:

Reservatorio de Detencao X Reservatorio de Retencao

Bacia de detencao Bacia de retencdo

Transbordamento
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Cenario Inicial

Conhecimento do Experimento - Teoria

Bacia de Detencao - detfention pond

. . Aspectos levados em consideracao para a utilizacao de
Vazao de entrada do reservatorio . 5
(original da chuva) Bacias de Detell(;a():

* A vazao maxima suportada pelo leito do curso d agua a
jusante para que nao ocorra inundacao além de suas
Vazdo de saida do reservatorio margens;
\Q/ (menor que a original, evitando inundasdes) o A vazdo maxima que o reservatério podera deter sem
N verter;
N e A geometria do leito do curso d agua, tais como
N dimensoes da calha de conducao, declividade, rugosidade,
T‘*T\ e, tipo de uso do solo nas areas adjacentes.
>

Vazdo

Tempo



Cenario Inicial

Conhecimento do Experimento - Pratica

Planta Didatica do experimento de Bacia de Detencao:




Cenario Inicial

A disciplina Saneamento Basico Il

0 estudo do uso de reservatorios de detencao, comeca na aula teorica dessa disciplina e depois ¢ ilustrado em
uma aula pratica.

Usualmente sao simulados trés tipos de hidrogramas:

* Assimétrico, com fase de avanco rapida e fase de recessao longa;

* Simétrico, com as fases de avanco e de recessao ocorrendo em tempos iguais, e;
* Assimétrico, com fase de avanco lenta e fase de recessao rapida.

HIDROGRAMAS HIDROGRAMAS HIDROGRAMAS

Os problemas enfrentados durante a aula pratica dessa disciplina foram as motivacoes para este trabalho.
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Primeira Etapa do Projeto

Solucoes Implementadas: Sensor wafer flow

Um sensor wafer flow ¢ um objeto de plastico
que contém um rotor (hélice) movido a agua e
um sensor de efeito Hall.

Este sensor foi utilizado para automatizar o
processo de medicao da vazao de agua.



Primeira Etapa do Projeto

Solucoes Implementadas: Arduino

O Arduino é uma plataforma eletronica baseada em
um conceito de hardware e software abertos e de
facil utilizacao.

Ele foi incluido no projeto com o objetivo de realizar
a aquisicao dos dados provenientes da medicao da
vazao de agua, feita pelo sensor wafter flow.

€ HelloWorld | Arduino 1.8.4 - O X

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

56}

<

HelloWaorld

13 // include the library ccde:
¢include <LiquidCrystal.h>
4¢ // initialize the library by associating any needed LCD interf:

47 // with the arduino pin number it is connected to

nt rs =12, en =11, d4 =5, d5 =4, d6 = 3, 47 = 2;

49 LiquidCrystal lcd(rs, en, d4, d5, deé, d7);

void setup() {

// set up the LCD's number of columns and rows:
lcd.begin(le, 2);

// Print a message to the LCD.
lcd.print("hello, world!™);

58 |wvoid loop() {

// set the cursor to column 0, line 1
// (note: line 1 is the second row, since counting begins wit
lcd.setCursor(0, 1);

v




Primeira Etapa do Projeto

Solucoes Implementadas: Arduino

O Serial Monitor e o Serial Plotfer sao terminais virtuais seriais que auxiliam no recebimento e envio
de dados do computador para a placa Arduino sem a necessidade de recorrer a uma ferramenta

externa.

@ COMS (Arduino/Genuine Uno) - O v
| Enviar & COM4 (Arduino/Genuine Una) - O X
........ 0;0.000.00;8.00;0.000.00;8.00;0.000.00;8.13;0.000.00;8.00;0.000.00;8.00;0.00

750.0
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Auto-rolagem Nenhum final-dedinha + | | 9600 velocdade v Deleta a saida 9500 baud




Primeira Etapa do Projeto

Solucoes Implementadas: Webcam

Uma webcam ¢ uma camera de video que captura e transfere
imagens em tempo real para um computador ou uma rede de
computadores.

Essa camera foi utilizada para que a pratica fosse visualizada,
em tempo real, na sala de aula.




Primeira Etapa do Projeto

Solucoes Implementadas: TeamViewer

0 TeamViewer é um software para controle remoto que compartilha a area de trabalho da interface
grafica com o usuario de um sistema operacional, realiza transferéncia de arquivos entre
computadores e faz conferéncia online.

=] TeamViewer — O X

Conexdo Extras Ajuda Retorno nserir a ID do parce RS SeelNZa SRV

Licenca gratuita (somente para uso ndo comercial) - Maria Carolina

Ele foi utilizado no projeto para que ® |
o Computad()l' |0(Ja|ilad0 delltl'() da Permitir controle remoto Controlar computaoor re...
sala de aula pudesse visualizar a ED) 112780463
. . « 835596237
imagem da webcam e manipular o 4u29fv
. 1.} © controle Remoto
IDE do Arduino, conectados a um 2 [ P—— supervisionado ERTE
computador localizado dentro do - L R ———

laboratériﬂ. -:J Atribuir dispositivos 3 conta

Conceder acesso facil

Pronto para a conexdo (conexao segura)




Primeira Etapa do Projeto

Solucoes Implementadas: Conexao /nfernet

Foram realizados testes na rede escolhida (EduRoam) para conectar os computadores durante a aula
pratica remota, para verificar se ela estava dentro dos requisitos necessarios.

LaDISan Sala de aula
Medigoes Poténcia (dBm) | Download (Mbps) | Upload (Mbps) Medicoes Poténcia (dBm) | Download (Mbps) | Upload (Mbps)
1 -45 13,9 222 1 -55 0,33 11,2
2 -AT 223 33 2 -54 1,78 11.7
3 -48 228 1T 3 -56 3,94 BT
4 -44 229 30.1 4 -50 0,63 1,43
5 -45 17.3 28.6 5 -57 0,70 1,25
6 AT 16,4 24.8 G -G0 0,15 1,65
T -49 274 411 T -51 0,57 1,44
8 AT 19.6 30 8 -52 1.80 1,85
g -45 19.0 30,7 g9 -53 1,61 1,2
10 -51 17.8 30 10 -61 1.93 1,31
11 -40 11,2 35.8 11 -50 3,35 3,44
12 -52 19.8 22.8 12 -57 0,45 0,97
13 -48 19.5 41.7 13 -62 4,61 6,47
14 -50 234 37.9 14 -50 3,40 4,06
15 -40 18,2 31.2 15 -60 0,66 4,05
Médias -47,73 19,43 30,77 Médias =57 1.74 4,05
Desvios Padroes 2,34 4,03 6,37 Desvios Padroes 3.40 1,46 3.74




Primeira Etapa do Projeto

Primeira Aula Pratica Remota Realizada

Preparacao da Aula:

Na versao atual do IDE do Arduino, o Serial Monitor e o Serial Plotter nao podem ser executadas
ao mesmo tempo. Dado que foi considerado que mostrar os graficos em tempo real era mais
importante do que os valores, o Serial Plotter foi escolhido para ser exibido durante a aula.

Por esta razao, todos os trés tipos de hidrogramas que sao simulados na aula pratica foram
reproduzidos em um experimento no laboratorio, utilizando o Serial Monitor, antes da
realizacao efetiva da aula pratica remota, para armazenar os valores.



Primeira Etapa do Projeto

Primeira Aula Pratica Remota Realizada

A primeira aula pratica remota efetiva foi realizada no dia
20 de setembro de 2017.

 [Infraestrutura montada e testada;

 Rede utilizada: EduRoam;

 Publico de 40 alunos;

 Aula teorica realizada antes da pratica;
 Valvula e Webcam conduzidas manualmente;
 Serial Plotter;

 Trés tipos de hidrogramas realizados.




Primeira Etapa do Projeto

Primeira Aula Pratica Remota Realizada

Recepcao da Turma:
Um formulario foi criado para saber a opiniao da turma sobre a aula realizada.
Adesao de 22 alunos.

Sobre a aula, o que vocé achou da O que vocé achou da qualidade do
qualidade do video? grafico que estava sendo plotado na tela?

20,00% &0,00%

70,00% 50,00%

60,00%
40,00%

50,00%
40,00% 30,00%

30,00%
20,00%

20,00%
10,00%

10,00%
0,00% . . . 0,00%

Muito Ruim Ruim Razoavel Bom Muito Bom Muito Ruim Ruin Razoavel Muito Bom



Primeira Etapa do Projeto

Primeira Aula Pratica Remota Realizada

Recepcao da Turma:
Um formulario foi criado para saber a opiniao da turma sobre a aula realizada.

Adesao de 22 alunos

De 0 a 5, o quanto vocé conseguiu
visualizar do que estava acontecendo no
laboratorio via video?

60%
50%
40%

30%

20%
10%
N H [



Primeira Etapa do Projeto

Primeira Aula Pratica Remota Realizada

Recepcao da Turma:
Um formulario foi criado para saber a opiniao da turma sobre a aula realizada.
Adesao de 22 alunos

70%

0%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

De 0 a 5, o guanto vocé conseguiu
entender da experiéncia via video?

3 4 5

45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

054

De 0 a5, vocé achou que a aula
experimental via video te ajudou a
entender a teoria da disciplina?



Primeira Etapa do Projeto

Primeira Aula Pratica Remota Realizada

Recepcao da Turma:

Um formulario foi criado para saber a opiniao da turma sobre a aula realizada.
Adesao de 22 alunos
“A aula foi bastante produtiva e dinamica. Professor conseguiu
SR explicar o experimento com as imagens e eu consegui entender
Aceracanda tuma completamente as (rés diferentes formas apresentadas. Muito

g (24
13,60% obrigada!

“Por ja ter Irabalhado em Ilaboratorio, acredito que a
o experiéncia profissional seja obrigatoria. Porém, com o0s
u 51 , . -
2 problemas apresentados, videos podem vir a ser uma alfernativa
4 9”

“Bela iniciativa para a turma (que é grande) para assistir os
experimentos sem ficar um em cima do outro Ia no laboratorio.”

“Seria bom se a camera pudesse acompanhar o experimento e
que nao fosse fixa em apenas um lugar.”

86,40%



Primeira Etapa do Projeto

Problemas Enfrentados

Essa primeira etapa do projeto, apesar de bem sucedida, apresentou alguns
problemas.

 Serial Monitor X Serial Plotter;

 Reducao da qualidade da imagem na recepcao;
 Limitacoes de qualidade e mobilidade da webcam;
 Equipamento conduzido manualmente;
 Audioconferéncia;

 Nao adesao por toda a turma ao formulario.
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Segunda Etapa do Projeto

Solucoes Implementadas: Camera IP

Uma camera IP pode ser acessada e controlada via
qualquer rede IP e possui diversas funcoes, como controle
e rotacao da camera, habilitacao de audio e Iluz
infravermelha para uso noturno.

A camera IP foi utilizada no projeto para melhorar a
qualidade e estabilidade da imagem, assim como a sua
movimentacao.




Segunda Etapa do Projeto

Solucoes Implementadas: ViewDuino

0 ViewDuino é um aplicativo capaz de receber dados provenientes da comunicacao serial do Arduino e,
dentre suas funcionalidades, mostra valores e curvas de um grafico em tempo real e cria tabelas para
armazenamento de dados.

@ ViewDuino - Interface de dados para Arduino

Arquivo  Ferramentas  Tabela Janela  Ajuda

QOO Oy Bp-a@ [ ] e

L [= @ | = | | = atrfico =
1 2 3 4 D =

Titulo do Grdfico

Ele foi adicionado ao projeto como uma
solucao para o problema enfrentado
pelo atual IDE do Arduino, que nao
permite a execucao simultinea do
Serial Monitor e do Serial Plotter.

HERRE
L

Grid




Segunda Etapa do Projeto

Solucoes Implementadas: Melhorias de Audioconferéncia

0 computador utilizado so oferecia uma conexao do
tipo HDMI e o projetor so oferecia uma conexao do
tipo VGA. Foi necessario utilizar um conversor
HDMI-VGA para realizar a transmissao entre o
computador e o projetor.

Configurou-se o nofebook para nao transmitir o
audio pela conexao HDMI, e, sim, externalizar o
audio em uma caixa de som externa a ele.




Segunda Etapa do Projeto

Segunda Aula Pratica Remota Realizada

Preparacao da Aula:

Para executar o ViewDuino foi preciso instalar o interpretador Pytfion e os pacotes nele nao
incluidos. Os testes realizados com esse aplicativo funcionaram perfeitamente. Foram eles: a
visualizacao dos valores numeéricos, a geracao de uma tabela com esses valores e a geracao
dinamica de curvas.

Para a camera IP foi necessario instalar seus aplicativos, para o celular e para o computador e
configura-la para utilizar a tecnologia Wi-Fi, Durante os testes realizados com a camera IP, ela
parou de aceitar a configuracao Mi-Fi e foi preciso utilizar a tecnologia Ethernetf no dia da aula
por meio de um cabo de rede.



Segunda Etapa do Projeto

Segunda Aula Pratica Remota Realizada

g
\ A _
—

A segunda aula pratica remota efetiva foi realizada no dia
18 de abril de 2018.

 Infraestrutura montada e testada;

* Rede utilizada: EduRoam;

Puablico de 25 alunos;

 Aula teorica realizada antes da pratica;
 Valvula conduzida manualmente;

* Duas cameras;

*  ViewDuino;

 Trés tipos de hidrogramas realizados.




Segunda Etapa do Projeto

Segunda Aula Pratica Remota Realizada

Recepcao da Turma:
0 mesmo formulario foi respondido pela segunda turma para saber a opiniao sobre a
aula realizada. A adesao foi de 20 alunos.

Sobre a aula, o que vocé achou da O que vocé achou da qualidade do
qualidade do video? grafico que estava sendo plotado na tela?
45,002 &0,00%
40,00%
50,00%
35,00%
30,00% 40,00%
25,00%
30,00%
20,00%
15,00% 20,00%
10,00%
10,00%
5,00%
0,00% 0,00% -

Muito Ruim Ruim Razoavel Muito Bom Muito Ruim Ruim Razodvel Bom Muito Bom



Segunda Etapa do Projeto

Segunda Aula Pratica Remota Realizada

Recepcao da Turma:

0 mesmo formulario foi respondido pela segunda turma para saber a opiniao sobre a
aula realizada. A adesao foi de 20 alunos.

De 0 a 5, o quanto vocé conseguiu
visualizar do que estava acontecendo no
laboratoério via video?

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%

10% I
5%
0% - -



Segunda Etapa do Projeto

Segunda Aula Pratica Remota Realizada

Recepcao da Turma:
0 mesmo formulario foi respondido pela segunda turma para saber a opiniao sobre a
aula realizada. A adesao foi de 20 alunos.

De 0 a 5, vocé achou que a aula

De 0 a 5, o quanto vocé conseguiu experimental via video te ajudou a
entender da experiéncia via video? entender a teoria da disciplina?

60% 40%

50% 35%
30%
40%
25%
30% 20%
15%
20%
10%
10% . 2 l
0% & 0%
2 3 4 5 2 3 4 5



Segunda Etapa do Projeto

Segunda Aula Pratica Remota Realizada

Recepcao da Turma:
0 mesmo formulario foi respondido pela segunda turma para saber a opiniao sobre a

aula realizada. A adesao foi de 20 alunos.

“A aula por video foi muito inferessante, deu para ver o que

Aceitacdo da turma acontecia  claramente. Infelizmente  houveram  alguns
travamentos mas fora isto tudo ok.”

5,00%

“0 video junto com o grafico acabaram ficando muito pequenos
pra um mesmo retroprojefor, acho que Ilalvez uma agua
colorida ou o uso de dois retroprojefores seria de melhor

= Sim visualizacdo.”

® Nao ] . . . -
“Infelizmente a qualidade da Internet da Universidade nado
proporcionou a melhor experiéncia possivel. Porém, a ideia é
muito boa e cumpre seu objetivo.”

“Muito bom para contornar o problema de espaco no
ok ticas laboratorio. Pena que a faculdade nao oferece melhor
r o o o r o o

infraestrutura (Internet, equipamentos, laboralorio maior e

erc).”




Segunda Etapa do Projeto

Problemas Enfrentados

Essa segunda etapa do projeto apresentou menos problemas do que a primeira,
porém alguns ainda foram apresentados.

* Reducao da qualidade da imagem na recepcao;
Equipamento conduzido manualmente;
 Adversidade com a camera IP;
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Comparacao das Etapas

Recepcao das Turmas:

Uma boa forma de comparar as etapas é justapor as opinioes das duas turmas que
assistiram as aulas praticas remotas. 0 numero de alunos que aderiram ao
formulario foi quase o0 mesmo em ambas.

Sobre a aula, o que vocé achou da O que vocé achou da qualidade do
qualidade do video? grafico que estava sendo plotado na tela?
M Form 1 Form 2 B Form 1 Form 2
80.00% B0, 00%
70,00% 50,00
&0, 00%
40,00%
50,00%
40 00% 30,00%
30,00% 20,00%
20,00%
10,00% 10,00%
0,00%: l . . 0,00% .

Muito Ruim Ruim Razodvel Bom Muito Bom Muito Ruim Ruim Razoawvel Bom Muito Bom



Comparacao das Etapas

Recepcao das Turmas:
Uma boa forma de comparar as etapas é justapor as opinioes das duas turmas que

assistiram as aulas praticas remotas. 0 numero de alunos que aderiram ao
formulario foi quase o0 mesmo em ambas.

De 0 a 5, o quanto vocé conseguiu
visualizar do que estava acontecendo no
laboratoério via video?

®Form1 Form 2

50%
40%
30%
20%
10%
0 0
1 2 3 4 5



Comparacao das Etapas

Recepcao das Turmas:

Uma boa forma de comparar as etapas é justapor as opinioes das duas turmas que
assistiram as aulas praticas remotas. 0 numero de alunos que aderiram ao
formulario foi quase o0 mesmo em ambas.

De 0 a 5, vocé achou que a aula

De 0 a 5, o quanto voce conseguiu experimental via video te ajudou a
entender da experiéncia via video? entender a teoria da disciplina?
HForm1 Form 2 HMForm1 Form 2
70% 45%
60% 40%

50%

30%
30% 20%
20% %
I 10%
10% 5;,.5
0% . 0% .
1 2 3 B 5



Comparacao das Etapas

Recepcao das Turmas:

Aceitacdo da turma Aceitacao da turma

5,00%
13,60%

= Sim = Sim

® Nao ® Nao

86,40%

95,00%

A aprovacao da segunda turma foi quase absoluta e essa maior aprovacao mostra que as solucoes
implementadas na segunda etapa do projeto, surtiram o efeito desejado.
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Conclusao e Trabalhos Futuros

Conclusao

Softwares e dispositivos, baseados nas tecnologias de automatizacao e acesso remoto, foram utilizados
para aumentar a eficiéncia do uso da planta didatica do laboratorio, além de tornar possivel a
realizacao da aula pratica remota.

O projeto so poderia ser classificado como bem sucedido se houvesse uma boa aceitacao por parte das
turmas e dos responsaveis pelo laboratorio e pode-se dizer que o objetivo foi cumprido com éxito.

0 artigo REALIZACAO DE AULA PRATICA REMOTA A PARTIR DE LABORATORIO EQUIPADO COM MODELO
FiSICO SOBRE DETENCAO DE AGUA DE CHUVA, foi aprovado no COBENGE 2018

Trabalhos Futuros

 Melhorias na qualidade da imagem na recepcao;
Substituicao do registro geral atual por um eletromecanico;
 Automatizar outros experimentos do LaDISan;
 Apresentacao de artigo cientifico no COBENGE 2018.
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