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RESUMO: O projeto "Sala de Aula Inteligente" tem como objetivo criar um modelo com diretrizes de
projeto de infraestrutura para modernizar os espagos de sala de aula convencionais, integrando
eficiéncia econOmica, tecnologia e sustentabilidade. Este projeto foi resultado da atividade
extensionista vinculada a disciplina de Engenharia, Sociedade e Sustentabilidade. Neste artigo sédo
discutidas a integracado das varias areas das engenharias para a criagdo de solugdes inteligentes e
inovadoras, capazes de favorecer a criagdo de ambientes de ensino mais eficientes. Para a aplicagcao
dos conceitos estudados e o desenvolvimento do projeto aqui discutido, foi escolhida uma sala de aula
do Centro Universitario Fanor Wyden - Dunas. Apdés visita ao local e levantamento de informacgdes do
ambiente, foi realizada discussédo de ideias com elaboragdo de matriz de alinhamento contendo a
identificacdo da situagao-problema, as possibilidades de solugbes e a sua viabilidade de execugéo.
Apés a definicdo das tecnologias e mudancgas escolhidas para aplicacao ao projeto, foi desenvolvida a
proposta técnica e a analise de custos. Além da inovacdo tecnolégica, foi considerada, para este
projeto, a adogédo de uma abordagem sustentavel, priorizando materiais de baixo impacto ambiental e
0 uso de energia renovavel. Seguindo as normas brasileiras de acessibilidade e eficiéncia energética,
o projeto "Sala de Aula Inteligente" pretende transformar o ambiente educacional em um espago
dindmico, sustentavel e de alta tecnologia, contribuindo para um aprendizado mais eficaz e engajante.
A colaboragéo interdisciplinar das engenharias envolvidas foi fundamental para o sucesso desse
estudo. Espera-se que esse projeto possa ser aprofundado e implementado para a promogédo de uma
experiéncia educacional diferenciada para alunos e professores.

Palavras-chave: Sala de Aula Inteligente. Automagéo. Sustentabilidade. Tecnologia Educacional.
Eficiéncia Econbdmica.
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1 Introducao

Uma sala de aula inteligente € um ambiente de ensino que utiliza tecnologias
avangadas e sistemas de automacgao para melhorar a experiéncia educacional de
alunos e professores. Este tipo de sala de aula integra recursos tecnolégicos como
dispositivos de Internet das Coisas (loT), sistemas de automacao para controle de
iluminagao, climatizacao, dispositivos interativos (como lousas digitais e projetores),
além de infraestrutura para conexao e recarga de dispositivos eletronicos.

As tecnologias de uma sala inteligente facilitam o uso de metodologias ativas
de ensino, promovendo um aprendizado mais interativo e centrado no aluno, o que
aumenta o engajamento e a participagéo.

Outro fator importante para a sua implementacao é a utilizagado de sistemas
automatizados de iluminagado, ventilagdo e climatizagdo, ajudando a economizar
energia, adaptando-se automaticamente ao uso e as condigdes ambientais. Isso ndao
sO reduz os custos operacionais, como também minimiza o impacto ambiental, um
aspecto cada vez mais relevante nas instituicdes de ensino. Este artigo propde o
projeto de uma sala de aula inteligente com o intuito de criar um modelo capaz de ser
reproduzido em todas as salas de aula da instituicdo (UniFanor Wyden).

Tornar as salas de aula mais eficientes, interativas e sustentaveis, além de
facilitar a rotina de sala de aula, proporcionara a reduc¢ao de custos diretos (energia)
além de um espacgo otimizado favoravel a metodologias de ensino diversas. Diante
disto, o objetivo geral deste estudo foi criar um projeto para uma sala de aula equipada
com tecnologias inteligentes para facilitar o ensino por meio de tecnologias integradas
e sustentaveis, tendo como objetivos especificos:

» Conhecer estratégias de infraestrutura para sala de aula capazes de reduzir
0 consumo energeético atraves de automacao e otimizagao de recursos.

* Analisar o uso de tecnologias integradas para melhorar a experiéncia do aluno
de forma sustentavel.

» Desenvolver projeto com a proposta de sistemas capazes de otimizar o uso
das salas de aula do Centro Universitario UniFanor — Wyden.

* Integrar sistemas de monitoramento e controle via Internet das Coisas (loT).

2 Revisao de literatura

A revisao de literatura sobre o conceito de sala de aula inteligente destaca as
pesquisas e implementagdes recentes que abordam a incorporagao de tecnologias
avancgadas e praticas sustentaveis no ambiente educacional.

O desenvolvimento das salas de aula inteligentes € impulsionado pela
necessidade de criar espagos de aprendizagem mais dinadmicos, que facilitem a
interatividade, o engajamento e o uso consciente de recursos. Esses ambientes s&o
equipados com tecnologias como Internet das Coisas (loT), inteligéncia artificial (1A),
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automacdo de sistemas e dispositivos interativos, que juntos promovem uma
experiéncia educacional mais rica e adaptavel.

2.1. Conceito e Estrutura da Sala de Aula Inteligente

Segundo Zhang et al. (2020), uma sala de aula inteligente € caracterizada por
ambientes que integram dispositivos e sensores conectados, permitindo a coleta e
analise de dados em tempo real para otimizar o uso de recursos e melhorar o processo
de aprendizagem.

Esses dispositivos conectados, viabilizados pelo loT, possibilitam o controle
automatizado da iluminagao, climatizacédo e outros recursos fisicos, adaptando o
ambiente as condi¢des internas e externas de forma eficiente e sustentavel.

2.2. Interatividade e Engajamento no Aprendizado

Um dos principais objetivos das salas de aula inteligentes é aumentar o
engajamento dos alunos e facilitar o uso de metodologias ativas de ensino. Estudos
indicam que o uso de dispositivos interativos, como lousas digitais, aplicativos
educacionais e projetores, permite maior participacéo e colaboragdes durante as aulas
(Lee & Lee, 2019).

A tecnologia, quando utilizada para mediar o aprendizado, ajuda a personalizar
as aulas, atendendo melhor as necessidades e estilos de aprendizagem dos alunos.

De acordo com Wu e Li (2022), ambientes de aprendizado que utilizam IA e
analise de dados comportamentais podem adaptar o conteudo em tempo real,
aumentando a retencdo e o desempenho dos alunos.

2.3. Sustentabilidade e Eficiéncia Energética

A sustentabilidade € um componente fundamental das salas de aula inteligentes.
Diferentes pesquisas mostram que a automacdo de sistemas de iluminacgao,
ventilagcao e climatizagdo pode reduzir significativamente o consumo de energia nas
instituicoes de ensino (Almeida et al., 2020).

Estudos como o de Khan et al. (2021) destacam que o uso de sensores de
presenca e de luz natural, além de sistemas de controle de temperatura
automatizados, resulta em economia de energia de até 30%, o que torna essas salas
sustentaveis e financeiramente vantajosas. Essa eficiéncia energética ndo apenas
diminui os custos operacionais, mas também apoia os compromissos ambientais das
instituicoes, alinhando-se com as diretrizes globais de sustentabilidade.

2.4. Acessibilidade e Flexibilidade
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Além de promover um uso mais eficiente dos recursos, as salas de aula
inteligentes também buscam atender a diferentes necessidades de acessibilidade.
Pesquisas mostram que a integragao de tecnologia de apoio, como leitores de tela e
ajustes de acessibilidade em dispositivos interativos, amplia a inclusao de estudantes
com deficiéncias (Kim et al., 2019).

Esses espacos sdo projetados para serem flexiveis, permitindo rapidas
alteragdes de layout e configuragao para adaptar-se a diferentes dindmicas de ensino,
0 que contribui para um aprendizado mais inclusivo e diversificado.

2.5. Limitagoes e Desafios

Apesar dos beneficios, a implementagao das salas de aula inteligentes enfrenta
desafios como custos iniciais elevados e necessidade de treinamento continuo para
professores e administradores.

Segundo Santos e Ribeiro (2023), muitos educadores ndo se sentem
suficientemente preparados para usar tecnologias avangadas e precisam de apoio
para integra-las efetivamente ao ensino. Além disso, preocupag¢des com a privacidade
e a seguranga dos dados dos alunos sao cada vez mais discutidas, especialmente em
relacdo ao uso de loT e analise de dados em larga escala (Zhao et al., 2021).

2.6. Importancia da Interdisciplinaridade

A colaboragcdo entre diferentes areas da engenharia (elétrica, producao,
mecanica e civil) é essencial para garantir que todas as necessidades técnicas e
estruturais de um projeto sejam atendidas de maneira eficiente.

A engenharia elétrica cuidara da infraestrutura energética, a engenharia de
producao focara na gestao e otimizagao do espacgo, a engenharia mecanica sera apoio
para as outras engenharias e a engenharia civil sera responsavel por adaptar a
estrutura fisica para as novas tecnologias.

A revisao da literatura aponta que as salas de aula inteligentes representam
uma evolugao significativa para a educagao contemporanea, oferecendo melhorias no
engajamento, na sustentabilidade e na inclusdo dos estudantes.

Com o desenvolvimento continuo da tecnologia e o avango nas praticas de
ensino digital, a ado¢édo das salas de aula inteligentes devera se expandir, criando
oportunidades para ambientes educacionais mais adaptaveis e eficientes. No entanto,
a necessidade de investimentos adequados e de capacitacdo para o uso de tais
tecnologias € um fator critico para o sucesso desses ambientes.

3 Metodologia

Como metodologia, além da pesquisa em normas e em artigos cientificos sobre
o tema, foram realizadas:
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* Visitas técnicas aos ambientes da instituigdo com o objetivo de escolher a sala
de aula objeto de estudo para o desenvolvimento desse projeto, além de identificar os
padroes e tecnologias promissoras ja adotadas.

« Visita técnica as salas de aula do Centro de Referéncia de Ensino do Senac
Aldeota, para conhecer as tecnologias e sistemas de infraestrutura utilizadas nas suas
salas de aula.

* Participagao do evento Siara Tech Summit (23 a 24 de outubro) para realizar
troca de experiéncias, conhecer estratégias de inovagao e solugdes criativas para
serem adotadas no projeto.

Como etapa final da metodologia, todas as informagdes foram consolidadas em
um quadro de ideias, permitindo uma visdo clara e organizada das principais
oportunidades e desafios para a implementacdo de uma sala de aula inteligente.

Esse quadro facilitou a andlise de viabilidade de diferentes solugdes e
tecnologias, considerando tanto os aspectos técnicos quanto as necessidades
especificas da instituicao.

Em seguida, foi elaborado um projeto técnico preliminar com base nas solugoes
selecionadas, o qual sera objeto de analise critica e discussao para ajustes e
aperfeicoamento futuros, possibilitando uma aplicagdo pratica adaptada as reais
condi¢cbes e demandas institucionais.

4 Resultados e discussao

Através da comparacao entre diferentes solucbes observadas e avaliadas
durante as visitas técnicas, eventos, e pesquisa bibliografica, foram identificados
sistemas de automacao e infraestrutura que melhor atendem aos critérios de eficiéncia
energética, conforto térmico, flexibilidade de layout e suporte a dispositivos
educacionais.
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Figura 01 — Definigao das intervengoes a serem realizadas na sala de aula.

Esta analise permitiu ndo sé a selegcdo das tecnologias mais viaveis, mas
também a adaptacdo das solucbes as condi¢cdes especificas da sala escolhida,
conforme as diretrizes apresentadas abaixo:

4.1. Local Estudado

A sala de aula escolhida (118) esta localizada no segundo pavimento da
instituicdo Centro Universitario UniFanor Wyden - Dunas.

Figura 02 — Mosaico de imagens do local de estudo.

A escolha desta sala de aula para o desenvolvimento do projeto se deve as
suas caracteristicas fisicas de infraestrutura (conservagao) e a sua capacidade de
acomodar um numero significativo de alunos (56m?). Além disso, a transformacao de
uma sala de aula tradicional em um espago inteligente permite investigar o potencial
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da automacéo e da conectividade para otimizar fatores como a eficiéncia energética,
a acessibilidade e a qualidade do ambiente, elementos que favorecem o conforto e a
concentracao dos estudantes.

4.2. Contribuicao da Engenharia Elétrica — Sistema de lluminagao Automatizada

Sera instalado um sistema de iluminagcdo LED, equipado com sensores de
presenga e reguladores de intensidade para garantir uma gestdo inteligente e
sustentavel do consumo energético.

Os sensores de presenca detectarao automaticamente a ocupacao da sala,
ativando ou desativando a iluminagdo conforme a necessidade, o que evita
desperdicios ao manter as luzes acesas apenas quando houver pessoas no ambiente.

Além disso, os reguladores de intensidade serdo programados para ajustar a
iluminacédo de acordo com as condi¢cdes de luz natural, reduzindo a utilizagao de luz
artificial nos momentos em que o ambiente ja recebe iluminacgéao suficiente do exterior.

Esse controle dindmico proporcionara uma experiéncia mais confortavel aos
alunos e professores, pois a iluminagdo sera sempre adequada as condigbes do
espaco, evitando excesso de brilho ou falta de luminosidade.

el LA 1T

A= ok

Figura 03 — Analise do sistema de iluminagao existente. Planta baixa da sala estudada.

Com essa solugao, o sistema de iluminagao LED contribuira para a economia
de energia e o prolongamento da vida util dos equipamentos, alinhando-se aos
objetivos de sustentabilidade e eficiéncia do projeto de sala de aula inteligente e da
institui¢ao.
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Rede Elétrica Inteligente

A sala sera equipada com uma rede elétrica integrada a sensores que permitem
0 monitoramento e controle remoto via computador.

Esse sistema possibilitara o desligamento automatico de equipamentos quando
a sala estiver desocupada, aumentando a eficiéncia energética.

Infraestrutura para Recarga de Dispositivos

Para atender as demandas de uma sala de aula moderna e tecnoldgica, seréo
instalados pontos de recarga em locais estratégicos, com suporte para tomadas
convencionais e USB. Esses pontos de recarga estardo distribuidos de forma
acessivel, garantindo que alunos e professores possam recarregar notebooks, tablets
e celulares com praticidade durante as aulas, sem precisar se afastar de seus locais
de estudo.

A localizagao desses pontos, mediante uma analise técnica, visa minimizar a
necessidade de extensdes e fios expostos, que podem comprometer a seguranga e o
conforto dos usuarios, além de facilitar a movimentagado no ambiente.

Com essa infraestrutura, a sala de aula inteligente podera promover mais
autonomia para o uso de dispositivos eletrénicos, essenciais para acessar recursos
digitais, participar de atividades interativas e aproveitar ao maximo as ferramentas
educacionais.
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Figura 04- Sistemas elétricos propostos para os dois arranjos estudados.
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Ao permitir que todos mantenham seus dispositivos carregados e operacionais,
o0 ambiente contribuira para uma experiéncia de aprendizado mais continua e
integrada as tecnologias, otimizando o engajamento e a produtividade dos
participantes.

Sistemas de Segurancga Elétrica

Arede elétrica sera equipada com disjuntores inteligentes, capazes de detectar
anomalias e prevenir curtos-circuitos ou sobrecargas, garantindo a seguranca dos
usuarios.

4.3. Contribuicao da Engenharia de Produgao — Otimizag¢ao do Layout

Adisposicao dos moveis e equipamentos foram planejadas para otimizar o fluxo
de alunos e professores, facilitando a interagdo entre os participantes e a utilizagao
dos recursos tecnoldgicos.

Mesas e cadeiras serdo organizadas em um arranjo flexivel, permitindo
diferentes configuracdes conforme as necessidades das atividades, como discussdes
em grupo, apresentacdes e trabalhos individuais.

Essa flexibilidade facilitara o uso eficiente de recursos tecnoldgicos, como
projetores interativos, telas digitais e dispositivos moveis, garantindo que todos os
alunos tenham acesso equitativo as ferramentas de ensino.

Além disso, a organizagdo ergon6mica do mobiliario visa proporcionar um
ambiente confortavel, incentivando a colaboracdo entre alunos e professores e
melhorando a circulacéo no espaco.
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Figura 05- Propostas de arranjos estudados.

Assim, o layout da sala sera adaptavel e funcional, permitindo uma transi¢cao
agil entre diferentes formatos de ensino e promovendo uma experiéncia mais dindmica
e inclusiva para todos os participantes.

Analise de Custos e Beneficios

Sera realizada uma analise detalhada dos custos envolvidos na implementagao da
tecnologia, bem como o retorno sobre o investimento, levando em consideragao a
economia de energia e a melhoria no processo de ensino.

Gestao de Projetos

O cronograma de implementacdo sera elaborado em fases, incluindo
planejamento, compra de materiais, instalagao dos sistemas e testes.

Um sistema de acompanhamento sera utilizado para monitorar o progresso e
garantir a execugao dentro dos prazos estabelecidos. Integragdo de loT Sensores e
dispositivos conectados via loT serdo utilizados para monitorar o uso da sala, o
consumo de energia e a necessidade de manutencgéo dos equipamentos.

4.4. Contribuicao da Engenharia Civil — Estrutura Fisica
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A estrutura da sala foi avaliada para suportar a instalacdo de equipamentos de
automacao, garantindo que a infraestrutura elétrica e de dados seja protegida e
acessivel sem comprometer a integridade do espaco.

Isolamento Acustico e Térmico

Para garantir o conforto dos usuarios, seréo instalados materiais de isolamento
acustico, evitando interferéncias de sons externos.

Um sistema de climatizagao eficiente também sera implementado, mantendo a
temperatura adequada com o minimo de consumo energético.

Pisos Elevados

Sera instalado um sistema de piso elevado que permitira a passagem de cabos
elétricos e de dados de maneira organizada e discreta, facilitando futuras
manutencgdes e modificagoes.

4.5. Contribuicao da Engenharia Mecanica — Sistemas de Climatizagao

A Engenharia Mecéanica foi responsavel pela analise e implementagédo de um
sistema de climatizagéo eficiente. Foi escolhido um sistema de ar-condicionado com
controle inteligente, que ajustara a temperatura e a umidade de acordo com a
ocupacao da sala e as condigdes climaticas externas.

Além disso, a ventilagado natural foi considerada para garantir o conforto térmico
sem desperdicio de energia.

Eficiéncia Energética em Equipamentos Mecanicos

Foi feita uma analise da eficiéncia energética dos sistemas mecéanicos da sala,
como climatizagdo e movimentagao de ar. Tecnologias como inversores de frequéncia
e sistemas de ventilacdo com recuperagao de calor foram considerados para reduzir
0 consumo de energia elétrica.

Sistemas de Automagao Mecanica

A automacao de cortinas ou persianas sera implementada para regular a entrada
de luz natural, diminuindo a necessidade de iluminagao artificial e melhorando a
eficiéncia energética da sala.

Sensores de temperatura e luz serdo integrados ao sistema para ajustar
automaticamente esses elementos.
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Estruturas Mecanicas para Conforto Acustico

Sera realizada uma analise do comportamento acustico da sala, utilizando
materiais e sistemas mecanicos que melhorem a qualidade acustica.

Serdo instalados difusores e absorvedores mecanicos para melhorar a
propagacao do som, evitando ecos e ruidos externos.

Movimentacao e Automacgao de Equipamentos

Sera projetado um sistema mecanico para a movimentacdo de quadros
interativos, telas de projecdo e até mesmo mesas ajustaveis para professores,
garantindo acessibilidade e usabilidade dos equipamentos sem esfor¢o manual.

Esses dispositivos serdo integrados com a automacgéo da sala para facilitar o uso
no dia a dia.

Analise de Vibragoes e Isolamento Mecanico

A engenharia mecanica também atuara no controle de vibragbes de
equipamentos e sistemas da sala (como ar-condicionado e projetores), utilizando
técnicas de isolamento mecanico e escolha de materiais que evitem o desconforto
causado por ruidos ou vibragdes indesejadas.

Procedimentos

Para os sistemas de climatizacao e eficiéncia mecanica, serao feitos calculos de
carga térmica e analise de fluxo de ar para definir o melhor sistema de
condicionamento de ar.

O software de simulagdo, como o SolidWorks, sera utilizado para modelar os
componentes mecanicos e suas interagdes com os outros sistemas da sala.

Selecao de Softwares e Hardwares

Sera realizada a escolha de equipamentos de climatizagédo e automagéao com
alta eficiéncia energética e baixo impacto ambiental. O sistema sera integrado ao
controle da sala para que as funcionalidades mecanicas trabalhem em conjunto com
as elétricas e digitais.

4.6. Abordagem Sustentavel — Uso de Materiais Sustentaveis

Materiais reciclaveis e de baixo impacto ambiental serdo priorizados na reforma
da sala, incluindo o uso de madeiras certificadas e isolantes reciclados. Sistemas de
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Energia Renovavel Painéis solares serdo instalados no edificio, contribuindo para a
geracgao de energia renovavel e diminuindo o impacto ambiental.

Gestao Eficiente de Recursos Sistemas de monitoramento de energia e agua
(coleta da agua do dreno do ar-condicionado) serdo implementados, ajudando a
reduzir o desperdicio e promovendo 0 uso consciente dos recursos.

4.7. Aspectos Legais e Normativos

O projeto de climatizagao seguira as normas brasileiras de eficiéncia energética
e seguranga (como a NBR 16401, que trata de sistemas de climatizagdo) e a norma
de acessibilidade (NBR 9050).

Todos os sistemas mecanicos seréo instalados seguindo as regulamentagdes
vigentes, garantindo o conforto, a seguranca e a eficiéncia do projeto.
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Cuadre 1 - SimMese das diretrizes projetuais indicadas
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5 Conclusao

O projeto de uma sala de aula inteligente, desenvolvido para o Centro
Universitario Unifanor Wyden, apresenta uma proposta robusta e inovadora para
modernizar e otimizar o ambiente educacional. Integrando sistemas automatizados e
recursos tecnoldgicos, o projeto visa nado apenas a eficiéncia energética e a
sustentabilidade, mas também a melhoria da experiéncia de ensino-aprendizagem,
promovendo um espago que atende a diferentes metodologias pedagdgicas e é
adaptavel as necessidades dos usuarios.

O estudo demonstrou que a colaboracido interdisciplinar entre areas da
engenharia foi essencial para estruturar uma solugéo viavel e completa, que se alinha
aos principios de acessibilidade, seguranga e inovacado sustentavel. Embora a
implementagao de uma sala de aula inteligente envolva desafios, como o investimento
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inicial e a necessidade de treinamento dos usuarios, os beneficios a longo prazo para
a instituicdo e para a comunidade académica sao significativos.

Com essa abordagem, espera-se que o projeto possa servir de modelo
replicavel, contribuindo para o desenvolvimento de ambientes educacionais mais
eficientes, inclusivos e engajadores, alinhados com as demandas contemporaneas da
educacgao.
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