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RESUMO

Este € um relatorio de encerramento das atividades do bolsista do projeto de Iniciagdo
Cientifica do programa PIBIC desenvolvido no Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(INPE), onde o principal objetivo foi dar continuidade ao desenvolvimento de uma
unidade de coleta de dados ambientais de baixo custo que j& havia sido iniciado por outro
bolsista IC. Essa unidade de coleta de dados estd sendo desenvolvida para uso no
monitoramento ambiental em um experimento de estudo do potencial fotovoltaico em
Sdo Jose dos Campos. Os dados ambientais coletados sdo usados para correlacionar 0s
fendmenos ambientais com o desempenho de modulos fotovoltaicos de diversas
tecnologias em estudo no laboratério GDF/COPDT/INPE (Grupo de Dispositivos
Fotovoltaicos da Coordenacao de Pesquisa e Desenvolvimento Tecnologico do INPE).
Nas primeiras versdes do projeto sessa unidade de coleta de dados, as medicdes obtidas
nos sensores ambientas eram armazenadas na memoria do préprio dispositivo de
aquisicdo de dados, cujo acesso sO era possivel através da transferéncia dos dados
removendo o cartio de memoria ou acoplando o dispositivo diretamente ao um
computador através de cabo USB. O uso do cabo acoplado a entrada USB de um
microcomputador, embora seja funcional, muitas vezes apresenta dificuldade para uso em
campo, principalmente quando os experimentos sdo montados em locais de dificil acesso.
Devido a esse inconveniente, viu-se a necessidade de desenvolver uma solugdo que
facilitasse o acesso remoto dos dados por meio da transmissdo sem fio. Com esse objetivo,
em trabalhos anteriores, foi realizado o estudo de tecnologias de transmissdo sem fio,
sendo concebida uma solucdo de bancada com um projeto de um circuito eletronico e
especificacdo necessarios para a sua implementacdo. Este trabalho teve como objetivo
principal dar continuidade ao projeto iniciado por outro bolsista de IC, elaborar e executar
uma série de testes no circuito desenvolvido e acoplar este recurso ao dispositivo
inicialmente proposto realizando a integracdo do modulo Wi-Fi com o modulo de
aquisicdo de dados previamente desenvolvido, incluindo a codificacdo e a instalacéo do

novo sistema em um experimento em campo.

Nesse relatdrio sdo apresentadas as atividades e os resultados obtidos no periodo de dois
meses, periodo esse referente ao inicio da bolsa de IC até o pedido de cancelamento por

parte deste relator por motivos pessoais.



Palavras-Chave: Dados Meteoroldgicos, Plataforma de Coleta de Dados, Wi-Fi,
Atmega, ESP-01.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1: EXemPIO de PCD.......ooiiiiieee e 4
Figura 2: Exemplo de conexXx@0 COmM Wi-Fi........ccccovviiiiieiiie e 5
Figura 3 - Exemplo de microcontrolador ............ccceeveiieiiiie s 6
Figura 4 — Arduin0 UNO ........ooiiiiiiie ettt 7
FIGUIA 5. ESP-0L ..ottt sttt ettt e b ene e e 7
Figura 6: Portas de comunicacdo do modulo cartdo de memoria SD.........c.ccccevvevevneenee. 8
Figura 7: ArqUIVO DATALTXT oottt aa e sne e 10
Figura 8: Mensagem salvas no arquivo DATA.TXT ..o 11
Figura 9: Montagem fisica do modulo leitor de cartdo SD ..........ccoceveviiiieiiiencineen, 11

Figura 10: InformacGes de data e hora geradas pela programacéo teste do médulo RTC

........................................................................................................................................ 12
Figura 11: Montagem fisica do mOdulo RTC.........ccceieiiiiiiiiie e 13
Figura 12: Dados do potenciémetro enviados via WiFi pelo ESP-01.............cc.ccocvvuenee. 14



SUMARIO

LINTRODUGAO.......cocieeeeeeteeeeeeeee et n st 1
1.1. Objetivos Gerais Inicialmente PropoSto ..........ccccovriririnieieienese s 2
1.2. Objetivos Especificos Inicialmente Propostos.........cccccccevvevveveiieeiecrie s, 2
1.3. Objetivos atingidos N0 PEriodo 2 MESES .......ccvvevereereiiieseeseeee e see e enas 2
2. INTRODUGAO TEORICA ..ottt 3
2.1. Plataforma de Coleta de Dados...........ccurereininieieineniee s 3
2.2. TranSMiSSA0 SEM Fi0.....ccoiiiiiiiiiiieiei e 4
2.3. MICIOCONTIOIAOIES .......ecviiteeiesie e s 5
2.3.0 ATAUINO ..t s 6
2.3.2. ESP-0L ... 7
3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS..... ..ot 8
3.1. MOdulo leitor de Cartdo SD........cccceieiriiiiiiie e 10
3.2. MOAUIO RTC ..ottt ane s 12
3.3 ESP-0L . bbb 13
4. CONCLUSAOD ......oouiimiireereiseissessesesss sttt 15
REFERENCIAS ..ottt 16
ANEXO ettt 17
ANEXO T ettt ettt 19
ANEXO T ottt e n e nneas 20
ANEXO TV ettt 22



1 INTRODUCAO

O grupo de pesquisa em dispositivos fotovoltaicos no INPE em S&o José dos
Campos. (GDF/COPDT/INPE) possui experimentos em campo com objetivo de estudar
o comportamento de diferentes tecnologias solares fotovoltaicas. Os dados obtidos nestes
experimentos, bem como dados ambientais utilizados nas analises desses experimentos,
sdo coletados automaticamente através de dispositivos comerciais de custo elevado. Para
reduzir os custos destes experimentos visando a instalagdo de novos experimentos em
diferentes localidades, foi proposto, como um projeto de iniciacdo cientifica, o
desenvolvimento de uma estagéo de coleta de dados ambientais de baixo custo baseado

em processadores da familia Atmega.

O sistema de aquisicdo de dados previamente desenvolvido foi baseado na
plataforma de prototipagem eletrénica com codigo aberto denominada Arduino. Porém o
sistema desenvolvido dispde somente de uma memoria do tipo SD onde sdo armazenados
os dados obtidos através dos sensores ambientais. O acesso aos dados contidos no cartéo
SD sé podem ser acessados através de duas maneiras: remocao do cartdo de meméria do
dispositivo e posterior leitura em um microcomputador com entrada adequada a esse tipo
de cartdo ou pela conexdo de um cabo USB diretamente entre o dispositivo de aquisi¢do
de dados e o microcomputador. Ambos os procedimentos ndo sdo soluc@es préaticas para

0 usuario que precisa de acessar 0s dados com grande frequéncia.

Com o objetivo de facilitar o trabalho dos pesquisadores e usuarios do sistema de
aquisicdo de dados, foi criada a proposta inicial deste projeto de iniciacdo cientifica que
consistiu em desenvolver um sistema para realizar a transmissdo dos dados coletados no
sistema sem a necessidade de remover o cartdo de dados ou a utilizagdo de cabos. Foi
adotado como solugéo preliminar no projeto a tecnologia de comunicacdo que nédo faz
uso de cabos e que é normalmente utilizada por computadores para acesso a redes de
comunicacdo de dados como a Internet. Essa tecnologia denominada WiFi (Wireless
Fidelity) utiliza radio frequéncia ou infravermelho e geralmente é transmitida atraves de
frequéncias de radio na ordem de GHz, em faixas que ndo necessitam de licenca para

operagéo.

Em um trabalho de Iniciacdo Cientifica anterior (CAMPOS; IRITA; VILELA,
2021), foi realizado o estudo de tecnologias de transmissdo sem fio utilizando o



microcontrolador Atmega. Quando foi apresentado uma solucéo de bancada com layout
de circuito eletrdnico e codificagdo necessarios para a sua implementacdo. Tendo como
um dos principais requisitos o fato de ser de baixo custo e que utilize componentes
disponiveis no mercado nacional. A proposta inicializada por este aluno ndo foi
devidamente concluida devida a falta de tempo habil e a problemas relacionados a
pandemia de Covid-19. Necessitando, portanto, ainda ser finalizada para ser colocada em

operacéo de teste em campo.

Assim, este trabalho teve como objetivo principal dar continuidade ao
desenvolvimento do sistema. Realizar uma série de testes em laboratdrio e em campo com
o dispositivo com o mdédulo Wi-Fi acoplado ao sistema de aquisicdo de dados
previamente desenvolvido, incluindo a codificacdo e a instalacdo dele em um
experimento em campo para coleta de dados ambientais. Porém, o projeto foi
interrompido ap6s 2 meses de seu inicio. Portanto, neste relatdrio sao apresentadas apenas
as atividades iniciais do trabalho, que consistiu basicamente no estudo da literatura e

analise e testes de funcionalidade dos mddulos que ja se encontravam desenvolvidos.

1.1. Objetivos Gerais Inicialmente Proposto

Este trabalho teve como objetivo principal dar continuidade ao trabalho anterior
realizando testes nos dispositivos desenvolvidos e concluir a integracdo do modulo Wi-

Fi com 0 médulo de aquisicdo de dados existente.

1.2. Objetivos Especificos Inicialmente Propostos

e Desenvolver a placa de circuito impresso para integracdo dos sistemas;

e Estabelecer a codificacdo necessario para a integracdo entre os modulos;

e Aplicar uma série de testes nos dispositivos visando a sua validacéo.

e Instalacdo do sistema de aquisicdo de dados em campo para coleta de dados

ambientais em fase experimental.

1.3. Objetivos atingidos no periodo 2 meses

Estudo dos conceitos e dos modulos ja desenvolvidos, e testes funcionais dos

modulos que compde o dispositivo proposto.



2. INTRODUCAO TEORICA

Neste item do relatorio é apresentado de forma resumida o conhecimento teérico
adquirido através da literatura indicada pelos orientadores. Foram estudados artigos
cientificos, manuais, livros, dissertacfes e relatorios de alunos de IC sobre trabalhos
anteriores. O conhecimento tedrico sobre o assunto foi de fundamental importancia para
a compreensdo do projeto. Sdo apresentados a seguir alguns conceitos sobre plataforma
de coleta de dados ambientais; o conceito da transmissdo sem fio; principios de
funcionamento dos microcontroladores; plataforma de desenvolvimento Arduino e o

modulo de transmissdo dados sem fio ESP -01 escolhido para esse projeto.

2.1. Plataforma de Coleta de Dados

As Plataformas de Coleta de Dados (PCD) sdo sistemas automaticos de medicao,
armazenamento e transmisséo de dados ambientais. Normalmente sdo compostas por
diversos tipos de sensores que medem as grandezas ambientais como: velocidade do
vento, umidade do ar, pressdo atmosférica, temperatura, irradiacdo solar, chuva etc. O
INPE utiliza um grande nimero de PCDs para gerar dados que sao utilizados em modelos

matematicos de previsdo do tempo e mudancas climaticas.

As PCDs podem ser de diversos tipos e para diversas finalidades. As mais comuns
sdo as plataformas automaticas terrestres que sdo utilizadas na coleta de dados
meteoroldgicos utilizados na previsdo do tempo. Existem também PCDs mais simples
que geram dados ambientais para aplicacdo na agricultura. Um tipo que vem se tornando
muito comum sdo as estacdes solarimétricas, que geram dados para aplicagdo em modelos
para previsdo de potencial solar fotovoltaico ou potencial solar térmico. Elas também

podem ser utilizadas para determinar o potencial e6lico em determinadas regies.

As PCDs comuns geralmente utilizam torres metalicas de 10 metros, mas em
aplicacdes onde se deseja medir a velocidade do vento em determinadas alturas ou dentro
de florestas as torres podem ter mais de cem metros. Nas torres sao instalados os sensores
ambientais, antena para transmissao de dados, para raios, painel solar para o caso de PCDs
autdbnomas e uma caixa ambiental onde é alocado o sistema de aquisi¢do de dados, bateria
e outros dispositivos eletrdnicos. Uma unidade de coleta de dados geralmente tem custo
elevado, porque utiliza sensores e sistema de aquisicdo de dados de alta precisdo e
qualidade que normalmente sdo importados. Na Figura 1 é mostrado duas PCDs que
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foram instaladas no campus do INPE em Séo José dos Campos para coleta de dados
ambientais. Em (A) pode se ver umatorre de 10 metros de altura com sensores ambientais,
uma caixa ambiental onde foi instalado o sistema de aquisicdo automatica de dados e a
antena do radio utilizado para a transmissédo de dados, esta PCD foi instalada proxima a
portaria principal do INPE. Em (B) pode-se observar uma pequena torre de trés metros
da altura utilizada em experimentos de testes de sensores ambientais, essa PCD foi

instalada proxima ao Laboratorio de Energia Solar.

Figura 1: Exemplos de PCDs instaladas no INPE

(A) (B)
PCD no campus do INPE PCD no cAdmpus do INPE
Sao José dos Campos - SP S&0 José dos Campos — SP

Fonte: Arquivo de imagens do GDF

2.2. Transmissao sem fio

A transmissdo sem fio consiste no envio de dados digitais por meio de ondas

eletromagnéticas. O conceito de transmissdo sem fio foi primeiramente introduzido pelo
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fisico italiano Guglielmo Marconi ao demonstrar o funcionamento do telégrafo sem fio
(TANENBAUM, 2003). Desde entéo este sistema vem sendo aprimorado e utilizado nas
mais diversas formas, desde transmissdo de programacéo de radio, televisdo, telefonia

celular até a transmissdo de dados atraves de rede de computadores.

A estrutura de uma rede sem fio para comunicagao de dados entre computadores
pode variar muito dependendo da necessidade. A comunicacdo do tipo Wi-Fi, utilizada
no desenvolvimento deste projeto, funciona através de ondas de radio com modulagéo
digital. Este sistema de comunicacao digital utiliza um roteador que € a responsavel por
captar e emitir os sinais através de antenas. E € assim que os aparelhos conseguem trocar
informacdes. Essa troca de informacdes pode ocorrer em duas frequéncias diferentes, 2.4
GHz ou 5 GHz. E quanto mais alta a frequéncia, maior é a capacidade de transferéncia de

dados (OLIVEIRA, 2020). Pode-se observar um exemplo de conexdo Wi-Fi na Figura 2.
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Fonte: Adaptado de ALBUQUERQUE (2017).

Figura 2: Exemplo de conexao com Wi-Fi

2.3. Microcontroladores

Os microcontroladores podem ser classificados como o cérebro de um dispositivo
eletronico de processamento de dados (SILBERSCHATZ et al., 2015). Eles s&o
componentes programaveis com diversas funcionalidades e aplicagoes, e foram criados
para realizar func@es especificas (ELETRONICA PROGRESSIVA, 2014).

Os microcontroladores tambem sdo utilizados em plataforma de prototipagem.
Técnica utilizada para a pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologia na fabricagao
de circuitos eletrénicos, na qual um modelo é criado com a sucessiva colocacao de outros

circuitos previamente desenvolvidos. Sendo assim, é possivel transformar uma



modelagem em algo concreto, de uma forma pratica e rapida. Dessa forma podemos
comparé-los com circuitos integrados (Cl), que foram desenvolvidos com funcées Unicas
e especificas. Porém os microcontroladores sdo uma mistura de diversos circuitos
integrados, com diversas funcionalidades sendo realizadas em um mesmo componente.

Podemos observar um exemplo de microcontrolador na Figura 3.

Figura 3 - Exemplo de microcontrolador

Fonte: Adaptado de Eletronica Progressiva (2014)

2.3.1. Arduino

O Arduino UNO, € uma plataforma basica prototipagem com microcontrolador
utilizado no desenvolvimento desse projeto. Ele possui quatorze portas digitais que
podem ser utilizadas tanto para entrada como saida, sendo seis providas da técnica de
modulacdo PWM (Pulse Width Modulation), seis entradas analdgicas e 32 KB de
memoria flash. Nesse projeto ele é o principal responsavel por receber os dados dos
sensores e repassa-los para o ESP-01, que por sua vez, enviara os dados para a rede de
Internet. Na Figura 4 podemos observar a imagem de um Arduino UNO.



Figura 4: Arduino UNO

Fonte: POLASTRINI (2016).

2.3.2. ESP-01

O ESP-01 se trata de um dispositivo de tamanho reduzido, com poucas entradas
para GPIO sendo geralmente utilizado em paralelo com um Arduino ou um ATMega 328
standalone através da comunicagdo serial. O ESP8266 possibilita ao dispositivo ao qual
esta embarcado se conectar a uma rede Wi-Fi padrdo e trocar informagGes com qualquer
outro dispositivo conectado nessa mesma rede ja que tem a capacidade de funcionar como
um servidor Web que executa o protocolo HTTP, protocolo que permite a troca de
arquivos de texto entre dispositivos via Internet. Na Figura 5 € possivel observacdo o
ESP-01.

Figura 5: ESP-01

Fonte: FilipeFlop (2021).
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3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

Foi realizado o levantamento das caracteristicas e modos de trabalho e os testes

de funcionamento dos seguintes médulos:
e Moddulo cartdo de memoria SD;

O modulo de cartdo de memoria SD com Arduino permite a gravacdo dos dados

coletados do sistema de aquisicdo de dados no cartdo SD na forma de tabelas.

Basicamente, 0 mddulo possui uma entrada para cartdes micro SD com todos 0s
6 pinos de interface disponibilizados para comunica¢do com Arduino. Por meio dos pinos
SPI (protocolo de comunicacdo usado para ler e escrever dados na meméria Flash do
cartdo), podemos ligar o Arduino e enviar informacdes para serem armazenadas. Também
é possivel fazer procedimentos de leitura para apresentar os dados gravados em

mostradores como displays ou na interface serial.

A interface SPI que permite ler e gravar dados na memdria Flash é baseada em 6

canais, como apresentado na Figura 6:

Figura 6: Portas de comunicacédo do médulo cartdo de memdria SD

Pino Descricao Outros nhomes

CS Slave Select SS, nCS, nSS
SCK System Clock SCLK, CLK
MOSI Master Our Slave In SDO, DO, SO
MISO Master In Slave Qut 5D, DI,5|
VeC Alimeﬁagéc}

positiva

GND Terra

Fonte: VIDAL (2017).

As especificagbes do modulo séo as seguintes:



Comunicacéo SPI
Leitura e Gravacao FAT32
Tensdo de Alimentacao 4,5V-5V
Dimensotes (CXLxA) 42x24x3,5mm

Fonte: Adaptado de VIDAL (2017).

e Moddulo de referéncia de tempo DS3231

O Real Time Clock, também conhecido como RTC, sdo pequenos dispositivos
eletrbnicos geradores de registro de valores de data e hora no decorrer do tempo, ele
funciona como um relégio em que o usuério indica os valores iniciais de data e hora, para
que entdo, a partir desses possa incorporar dados de data e hora no funcionamento dos
dispositivos eletronicos. Os RTCs utilizam cristais de quartzo e circuitos osciladores com
frequéncia fixa e alto grau de estabilidade. Eles sdo integrados em um anico chip para
gerar base de tempo. Praticamente todos os dispositivos que necessitam de controle
preciso do tempo possuem algum tipo de RTC.

O DS3231 é um RTC de alta precisdo e baixo consumo de energia. O modulo
possui um sensor de temperatura de fabrica e um oscilador para melhorar ainda mais a

sua exatidao.

Funciona tanto no formato 12 horas como 24 horas, e as informagdes de meses
com menos de 30/31 dias e anos bissextos sdo corrigidos automaticamente pelo madulo.

Uma bateria acompanha o mddulo para evitar a perda de dados em caso de
desenergizacéo do circuito. Um aspecto importante e que diferencia dos outros modelos
é o protocolo de comunicacdo utilizado. No caso do DS3231 o protocolo 12C é usado.

Assim, sdo dois canais(pinos) de comunicacdo: SCL(Clock) e SDA(dados).

As especificaces do mddulo sdo as seguintes:

Chip de memdria AT24C32 de 32K bytes
Sensor de temperatura +3°C de exatiddo
Tensédo de Alimentacéo 3,3V-5VvV
Consumo <500nA
Dimensdes (CxLxA) 38 x 22 x 14mm

Fonte: Adaptado de VIDAL (2017).
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3.1. Modulo leitor de cartao SD

O mddulo leitor de cartdo SD, foi um componente essencial no desenvolvimento
desse projeto, uma vez que ele permite que os dados gerados pelos sensores sejam
armazenados do cartdo SD. Que é um tipo de memoria ndo volatil, ou seja, mesmo se ndo
tiver energia, mantera as informacdes salvas nela. Sendo assim, uma programacao de teste

foi desenvolvida, para que fosse possivel compreender seu funcionamento.

No ANEXO 1 é possivel observar a programacao teste, onde o objetivo é gravar
0s segundos que 0 Arduino esté ligado no arquivo “DATA.TXT”. A Figura 7 e a Figura

8 apresentam as mensagens salvas no arquivo.

Figura 7: Arquivo DATA.TXT

—
@vi‘- » Computador » Disco removivel (E:)

Organizar * ijhw - Imprimir

Y Favoritos MNome Data de modificag... Tipo Tamanho
M Area de Trabalho | TK_NTC.TXT 01/01,/2000 01:00 Documento de Te... 10 KB
& Downloads Bz TERMOKI.xls 24/03/2021 17:57 Planilha do Micro... 44 KB
=l Locais [ TERMOKL.TXT 26/03/2021 09:38 Documento de Te... 20KB
| TERMOK.TXT 26/03/2021 09:38 Documento de Te.., 20 KB
a Bibliotecas | TEMP328.TXT 01/01,/2000 01:00 Documento de Te... 1KB
3 Documentos | TEMP.TXT 01/01,/2000 01:00 Documento de Te... 3KB
[=| Imagens | SmartClean.ini 11/12/2018 14:53 Pardmetros de co... 1KB
o Misicas Remove Lilibat 11/12/2018 14:53 Arquivo em Lotes ... 3KB
B videos ] NTC_A0.TXT 01/01/2000 01:00 Documento de Te... TKB
| LDR_AQ.TXT 01/01/2000 01:00 Documento de Te... G KB
18 Computader 1%/ Idlinuxsys 11/12/2018 14:52 Arquivo do sistema 68 KB
£ Disco Local (C3) L] GPL 10/08/2015 23:19 Arquivo 18 KB
e ADAMBIDIAKT (D3) | DATALOGTXT 01/01,/2000 01:00 Documento de Te... 2KB
s Disco removivel (E:) || datalog.tut 04/11/2021 10:03 Documento de Te... 2KB
. disk | | pATATXT 01/01,/2000 01:00 Documento de Te... 2KB|
. boot _| Clonezilla-Live-Version 16/08/2018 11:31 Arquivo 1KB
§ EFI L1 01/08/2017 16:25 Arquivo 0 KB

. instalar . utils 16/08/2018 11:31 Pasta de arquives
live . trabalho_Rafaela 25/09/201519:11 Pasta de arquivos

musicas_Infantis

. Trabalho_contos

04/11/201518:19

Pasta de arquivos

ssipty . trabalho curta 25/09/201519:11 Pasta de arquivos
syslinux . syslinux 16/08/2018 11:31 Pasta de arquivos
. trabalhe curta ssiptv 29/01,/2016 13:42 Pasta de arquivos

. Trabalho_contos

musicas_Infantis

27/01,/2016 10:58

Pasta de arquivos

. trabalho_Rafaela live 16/08/2018 11:31 Pasta de arquivos
. utils instalar 21/12/2015 21:55 Pasta de arquivos
§ EFI 16/08/2018 11:29 Pasta de arquivos
9‘ Rede . boot 16/08/2018 11:31 Pasta de arquivos
. disk 16/08/2018 11:31 Pasta de arquivos
= DATATXT Data de medificag... 01/01/2000 01:00 Data da criagao: 01/01/2000 01:00

Documento de Texto

Tamanho: 1,24 KB

Fonte: Autor (2021).



Figura 8: Mensagem salvas no arquivo DATA.TXT

| DATATXT - Bloco de notas

Arquivo Editar Formatar Exibir  Ajuda

Este arduino esta ligado a 0 segundos
Este arduino esta ligado a 2 segundos
Este arduino esta ligado a 0 segundos
Este arduino esta ligado a 2 segundos
Este arduino esta ligado a 4 segundos
Este arduino esta ligado a 6 segundos
Este arduino esta ligado a 8 segundos
Este arduino esta ligado a 10 segundos
Este arduino esta ligado a 12 segundos
Este arduino esta ligado a 14 segundos
Este arduino esta ligado a 16 segundos
Este arduino esta ligado a 18 segundos
Este arduino esta ligado a 20 segundos
Este arduino esta ligado a 22 segundos
Este arduino esta ligado a 24 segundos
Este arduino esta ligado a 26 segundos
Este arduino esta ligado a 28 segundos
Este arduino esta ligado a 30 segundos
Este arduino esta ligado a 32 segundos
Este arduino esta ligado a 34 segundos
Este arduino esta ligado a 36 segundos
Este arduino esta ligado a 38 segundos
Este arduino esta ligado a 40 segundos
Este arduino esta ligado a 42 segundos
Este arduino esta ligado a 44 segundos
Este arduino esta ligado a 46 segundos
Este arduino esta ligado a 48 segundos
Este arduino esta ligado a 50 segundos
Este arduino esta ligado a 52 segundos
Este arduino esta ligado a 54 segundos
Este arduino esta ligado a 56 segundos
Este arduino esta ligado a 58 segundos

Fonte: Autor (2021).

Ja a montagem fisica desse mddulo pode ser observada na Figura 9.

Figura 9: Montagem fisica do modulo leitor de cartao SD

Fonte: Autor (2021).
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3.2. Mddulo RTC

O mddulo RTC, é outro componente essencial para o desenvolvimento deste

projeto, j& que para analisar com eficiéncia os dados coletados pela PCD, informacdes

como data e hora séo essenciais. Dessa forma, uma programacdo de teste também foi

desenvolvida, para compreender o funcionamento do moédulo RTC.

No ANEXO Il ¢é possivel observar a programacdo teste, onde o objetivo é

apresentar no monitor serial da IDE do Arduino as informacGes de data e hora como

apresentado na Figura 10.

Figura 10: InformacGes de data e hora geradas pela programacéo teste do médulo

.

@ COM18 (Arduino/Genuino Una)

RTC

2021/11/8
2021/11/8
2021/11/8
2021/11/8
2021/11/8
2021/11/8
2021/11/8
2021/11/8
2021/11/8
2021/11/8
2021/11/8
2021/11/8
2021/11/8
2021/11/8

(Monday)
(Monday)
(Monday)
(Monday)
(Monday)
(Monday)
(Monday)
(Monday)
(Monday)
(Monday)
(Monday)
(Monday)
(Monday)
(Monday)

11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:

27:
27:
27:
:51
154
37
28:

27
27
27

42
45
48

28:3
28:6
28:9

28:
28:
28:
:21

28

12
135
18

m

-

[ Auto-rolagem [ Show timestamp

:Nova-linha

v | | 57600 velocidade | Deleta a saida

Fonte: Autor (2021).

J& a montagem fisica desse mdédulo pode ser observada na Figura 11Figura 9.
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Figura 11: Montagem fisica do modulo RTC

Fonte: Autor (2021).

3.3. ESP-01

Provavelmente o ESP-01 junto com o Arduino UNO sdo os componentes mais
importantes para o desenvolvimento do projeto, uma vez que o ESP-01 é o responsavel
por enviar os dados para a internet, via WiFi, e 0 Arduino é o responsavel pela coleta de
dados dos sensores e demais componentes. Sendo assim, uma programacao teste também
foi desenvolvida para a comunicacdo entre 0 ESP-01 e o Arduino. O objetivo desse
algoritmo era enviar os dados coletados de um potencidmetro para que um site exibisse
em tempo real as informac6es do componente. O ANEXO |11 apresenta a programagao
desenvolvida para a comunicagdo do ESP-01 com o WiFi e o Arduino.

Agora o ANEXO IV apresenta a programacdo desenvolvida para a comunicagdo
do Arduino com o WiFi.
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E por fim, na Figura 12 é possivel observar os dados do potencidmetro que foram
coletados pelo Arduino e enviado via WiFi pelo ESP-01 para o site de exibicdo em tempo

real.

Figura 12: Dados do potenciometro enviados via WiFi pelo ESP-01

bidiaki > Feeds > feedPotenciometro

1.000

October 14th 2021, 10:50:00PM

feedPotenciometro 91.5

[ feedPotenciometro

Fonte: Autor (2021).
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4. CONCLUSAO

O desenvolvimento uma unidade de coleta de dados ambientas de baixo custo que
permita 0 acesso remoto através de uma conexao sem fio para o envio de dados a um
computador remoto € um projeto de grande interesse para os pesquisadores do GDF, visto
que este tipo de dispositivo viabiliza diversas pesquisas sem a necessidade de depender
de grandes recursos financeiros. Os sistemas de aquisi¢do de dados ambientais comerciais
sdo importados e possuem custos elevados que muitas vezes ndo se justifica a compra em

pesquisas de pequeno porte.

Embora as atividades presentes nesse relatorio ndo evidenciam uma evolugdo
significativa ao projeto, as atividades mostraram que € possivel coletar dados ambientais
e envia-los para um site externo via WiFi, o que é um dos principais objetivos desta
pesquisa.

A pesquisa bibliogréfica e analises das programacdes desenvolvidas permitiram

acumular informacGes importantes que irdo nortear a continuacdo do trabalho.

Por fim, como proposta de trabalho futuro, € preciso unir em um Unico programa
todas as programacdes que foram desenvolvidas para médulos especificos, também e
preciso finalizar o desenvolvimento da placa de circuito impresso, realizar a montagem

dos componentes eletrdnicos e iniciar os testes em laboratdrio e em campo.

15



REFERENCIAS

ALBUQUERQUE, Igor. Estagdo meteorolégica com Arduino. Embarcados, jun. 2016.

Disponivel em: . Acesso em: 15 de novembro de 2021.

CAMPOS, A. M.; IRITA, R. T.; VILELA, W. A. Aprimoramento de uma plataforma de
coleta de dados ambientais com dispositivos de transmissdo sem fio. In: SEMINARIO
DE INICIACAO CIENTIFICA E INICIACAO EM DESENVOLVIMENTO
TECNOLOGICO E INOVACAO (SICINPE), online. Resumos... S30 José dos Campos:
INPE, 2021. ©p. 1. On-line. Bolsa PIBIC/PIBITI/INPE/CNPq. IBI:
<8IMKD3MGP3W34T/45LA2TS>. Disponivel em:
<http://urlib.net/ibi/8IMKD3MGP3W34T/45LA2TS>.

Eletronica Progressiva. Microcontroladores - O que sdo, Para Que Servem e Onde
Séo Usados. Disponivel em:
<https://www.eletronicaprogressiva.net/2014/08/Microcontroladores-O-que-sao-Para-

gue-servem-Onde-sao-usados.html>. Acesso em: 17 de novembro de 2021.

OLIVEIRA, C. Como funciona 0 WiFi. Disponivel em:
<https://www.embarcados.com.br/como-funciona-o-wifi/>. Acesso em: 16 de novembro
de 2021.

POLASTRINI, Fernando. Desenvolvimento de uma maquina CNC de baixo custo com
software e hardware abertos. Disponivel em:
<https://www.formiga.ifmg.edu.br/documents/2017/PublicacoesTCCsBiblioteca/EE/TC
C_FINAL_FERNANDOPOLASTRINI_2016_EE-.pdf>. Acesso em: 13 de novembro de
2021.

SILBERSCHATZ, A.; GALVIN, P. B.; GAGNE, G. Fundamentos de sistemas
operacionais. 9 ed. [S.l.]: LTC, 2015. ISBN 978-85-216-3000-5.

TANENBAUM, A. S. Redes de Computadores. 4 ed. Rio de Janeiro: Editora Campus,
2003. p. 23.

16



ANEXO |

S/Programa: Teste modulo cartac micro 5D Arduino

#include <5FI.h>
#include <5SD.h>

F/Pino de conexdo do pino CF do modulo
const int chipSelect = 4;

MO0 =] & WA W= L B

void setup()

{
Serial.begin(9600) 7

= e
[——

* ]

12
13 Serial.println{"Teste de Modulc cartac micro SD™);
14 Serial.println{"Inicializandc cartac SD..."):

16 S/Inicia a comanicacac com o modulo SD
17 if (!5D.kegin({chipSelect))

18 {

15 Serial.println{"Falha ac acessar o cartac '™);
20 Serial.println{"Verifique o cartac/conexces £ reinicie o Arduino...”™);
21 return;

22 }

23 Serial.println{"Cartac iniciadoc corretamente !™);
24 Serial.println{);

2511

26

27 |void loop()

28]

29 unsigned long currentMillis = millis():
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//Mostra os dados no Serial Monitor
Serial.print("Eate arduinc esta ligadoc a ");
Serial.print{currentMillis / 1000);
Serial.println{™ segundos™);

S/hbre o arquivo datalog.txt
File dataFile = 5D.open("datalog.txt™, FILE WRITE};

S/Grava as informacoes no arquivo

if (dataFile)

{
dataFile.print ("Este arduinc esta ligado a ");
dataFile.print{currentMillis / 1000}
dataFile.println({™ segundocs™);

ffFecha o arquivo
dataFile.clozs ()

S /Exibe um erro se nac conseguir abrir o arquivo
else

{

Serial.println("Errc ac abrir o arquive datalog.txt™):;

}
delay (2000)
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ANEXO 11

Teste_RTC §

1 // Date and time functicns using a D53231 RIC connected via I2C and Wire lib
2 #includes "RIClib.h"

2

RTC D53231 rtec;
char daysOfTheWeek[7][12] = {"Sunday", "Monday", "Tuesday"™, "Wednesday", "Thursday"™, "Friday", "Saturday™}:

voild setup () {
Serial.begin(57600);

[T = B L I ]

o
(=1

$ifndef ESPE266
while (!Serial); // wait for serial port to connect. Needed for natiwve USB
#endif

o
.

15 if (! rte.bkegin()) {

1& Serial.println{"Couldn't find RIC"):
17 Serial.flush({):

18 abort{);

19 1

=

if (rte.lostPowsr()) {
Serial.println("RIC lost power, let's set the time!");
/{ When time needs to be set on a new device, or after a power loss, the
J{ following line sets the RIC to the date & time this sketch was compiled

(= ]

VT ST ST N G T O R S I S o A ]
=

5 rtc.adjust (DateTime (F{_ DATE ), F{_TIME )))r

L1 /f{ This line sets the RIC with an explicit date & time, for example to set
7 /{ January 21, 2014 at 3am you would call:

g /¢ rtc.adjust(DateTime (2021, 11, 05, 15, 20, 00));

@l 1

30

31 // When time needs to be re-set on a previously configured device, the

32 /# following line sets the RIC to the date & time this sketch was compiled

33 /f rtc.adjust(DateTime(F(_DATE ), F(_TIME ))):

34 // This line sets the RIC with an explicit date & time, for example to set
35 J# January 21, 2014 at 3am you would call:

36 // rte.adjust(DateTime (2021, 11, 0S5, 15, 58, 0)):

371

3z |

39 |void loop () {

40 DateTime now = rtc.now():

41

42 Serial.print (now.year(), DEC):
43 Serial.print('/"):

44 Serial.print (now.month(), DEC);
45 Serial.print('/"):

46 Serial.print (now.day(), DEC);

47 Serial.print(™ (");

43 Serial.print (days0fTheWeek [now.day0fTheWesk({) 1)
49 Serial.print(™) ™);

50 Serial.print{now.hour(), DEC);
51 Serial.print{':");

52 Serial.print{now.minute (), DEC);
53 Serial.print(':z");

54 Serial.print (now.second({), LDEC);
55 Serial.println();

56

57 delay(3000);

52}
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ANEXO Il

Teste_ESP-01§

; https://cur

L I A N

el

1077 INCLUSAO DE BIBLIOTECAS
¢include <A2a.h>
12 |#include "config.h™

—
—

14 7/ DEFINIG?\O DO ENDERECO DO SLAVE
15 #define endereco 0x08 // ENDERECO HEXADECTMAL

17 // DEFINICOES

1% #define tempoAtualizacao 15000
1% #define LIGA LOW

#define DESLIGA HIGH

=

5]

// INSTRNCIANDO OBJETOS
A2a arduinoSlave;

[

wn

Adafruitl0_Feed *feedPotenciometro = io.feed("feedPotenciometro™);

// DECLARACAO DE FUNGOES
void configuraMQTT():
kool monitoraPotenciometro():

[ N R )
0 -1 =

o

Lo L
(=1

// DECLARACAC DE VARIAVEIS

32 unsigned long controleTempo = 0;
33 bool comandoRecebido = false;

34

35 float _wvalorPotenciometro;

36

37 |woid setup() {

38 ff INICIZ A COIﬂ]NICAg:ﬂO SERILL
39 Serial.begin(9600);

40 while (' Serial);

41

42 S INICIR 2 COIﬂ]NICAg:iO ENTEE ARDUINOS COMO SLAVE NO ENDERECC DEFINIDO
43 arduinoSlave.begin(0, 2);

44

45 configquraMQTT ()

48

47 ig.runi()r

a
=1

49 Serial.println{"Fim setup{}™}:
3001

51

52 |woid loop() {

53 io.run(};

54

25 if (millis({) > controleTempo + tempoltualizacac) |
56

57 if { monitoraPotenciometro() ) {
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u
(7]

94

controleTempo = millis({);
feedPotenciometro->3ave (_valorPotenciometro) ;

}
}
// IMPLEMENTO LE FUNQ@ES
void configuraMOTT() |
Serial.print ("Conectando ac Rdafruit IO");
io.connect () ;
while ({ic.status() <« ARIC_CONNECTED) {

Serial.print{".");
delay(500);

Serial.printlin();
Serial.println{io.statusText());

kool monitoraPotenciometro() |
static int leituralnt;

byvte bytel = arduinoSlave.varWirsRead({endereco, 0);
byte byte2 = arduinoSlave.varWirsRead{endereco, 1):

unsigned int leitura = bytel << 8 | byte2;

if (leitura '= leituralnt) |
_walorPotenciometro = | float({leitura) );

Serial.print{"Bot: ");
Serial.println(_valorPotenciometro) ;

leituralnt = leitura;
Eeturn true;

1 else |
return false;

}

o= L [

[=}]

10
11
12
13
14
135
la
17

I"""""""""""" IO Config ¥¥ANFEAANENENENNANANENKNKNN KN AN,

/f wisit ic.adafruit.com if you need to create an account,
/f or if you need yvour Rdafruit IO key.

gdefins I0 USERNAME "bidiaki™

gdefine I0 EEY "aic weust4lDglHICWvIMngWOZA=Z0TSE™

L S W W S W S W W A S e N ' W W S A O A S

g#defins WIFI_S5ID "Bik 2G"
gdefins WIFI_PASS "yourgul23i™

#¢include "AdafruitI0 WiFi.h"™

AdafruitI0 WiFi io (IO _USERNAME, IO EEY, WIFI_S55ID, WIFI_PASS);
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ANEXO IV

Teste_Arduino

T R T S

=
[ER=

-
w

[ N ]
[T = T T S TR N

w

30
31
32
33
34
35
36
37

-]
=]

39
40
41
42
43
44
45
48
47

-]
=]

49
50
51
52
53
54
55

; https://curscde

rduino.net/ ; https://cursode

// INCLUSEO DE BIBLIOTECRLS
#include <AZa.h>

r DEFINI(;'iO DO ENDERECO DO SLAVE
#define endereco O0x08 // ENDERECC HEXRDECTIMAL
#define potenciometro RO

f// INSTANCIANDO OBJETOS
AZa arduinoMaster;

/{ DECLARACRO DE VRARIAVEIS
int valorPotenciometro;

void setup() {
J/ INICIA B CGIﬂ]NICAQi{} SERIAL
Serial.begin{9600);
S/ INICIR R COHUNICA{;'EO ENTEE ARDUINOS COMO SLAVE NO ENDERECO DEFINIDOD

arduinoMaster.begin{endereco);

// FUNCOES PARR COMUNICACEO
arduinoMaster.onBsceive (receberDados) ;
arduinoMaster.onRequest (enviarDados) ;
pinMods (potenciometro, INEUT):
Serial.println({"Fim setup{)™):

wold loop() {
valorPotenciometro = analogRead (potenciometro):

S/umidade = int{ 10* (sensorDHT.readHumiditw(}) ):

arduinoMaster.varWireWrite (0, highByte (valorPotenciometro) ) ;
arduinoMaster.varWireWrite (1, lowByte (valorPotenciometro) ) ;

Serial.println {valorPotenciometro);

void receberDados({) |
arduinoMaster.receiveData();

wvold enviarDados() |
arduinoMaster.sendData ()

22



