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Levantou-se um forte vendaval, e as ondas se
langcavam sobre o barco, de forma que este foi se
enchendo de agua. Jesus estava na popa,
dormindo com a cabeca sobre um travesseiro. Os
discipulos o acordaram e clamaram: ‘Mestre, ndo
te importas que morramos?’ Ele se levantou,
repreendeu o vento e disse ao mar: ‘Aquiete-se!
Acalme-se!” O vento se aquictou, e fez-se
completa bonanga.”

Marcos 4:37-39
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O USO DE INTERNET DAS COISAS (I0T) PARA DETECCAO DE SISTEMAS
TROPICAIS E EXTRATROPICAIS NO AMBITO DA MARINHA DO BRASILLO

RESUMO

E fato que 0 uso da internet tomou proporgdes inimaginaveis no cotidiano e nas relagdes entre
seres humanos e objetos. A Internet das Coisas surge como um grande avanco tecnologico
dentro daquilo que a internet é capaz de proporcionar ao tornar objetos inanimados em objetos
inteligentes. Desta maneira, 0 homem seré capaz de interagir com outros objetos, facilitando
as atividades do dia a dia, com extrema rapidez e agilidade por meio da internet, descrevendo
um cenario em que muitos objetos estardo conectados e se comunicando mutuamente. Com
efeito, as informacdes sdo captadas e adquiridas por meio de sensores. Este trabalho apresenta
um sensor meteoroldgico capaz de medir e transmitir informacGes de temperatura, pressao,
umidade e chuva, através da internet, com o intuito de detectar a aproximacdo de um sistema
tropical ou extratropical. H& que se ter em mente que, no mar os fendmenos naturais severos
podem atingir estagios de extraordinaria intensidade e uma aproximacdo de um centro de
baixa pressdo pode colocar o navegante em situagdo de grande risco. Nesse contexto de
grande relevancia, a Marinha do Brasil desempenha papel fundamental para a sociedade, ao
emitir boletins meteoroldgicos, alertas, avisos de mau tempo, dentre outros. Torna-se, portanto,
imperioso o0 avancgo tecnoldgico na Forca, agregando novas tecnologias para elevar o grau de
exceléncia na coleta de dados meteorolégicos, analise e previsdo meteorolégica no ambito da
Marinha do Brasil.

Palavras- chave: [Internet das Coisas, sensores meteoroldgicos, deteccdo sistemas tropicais e
extratropicais]
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1. INTRODUCAO

A Internet é um conjunto de diferentes dispositivos (hosts), interligados fisica e
logicamente, permitindo a troca de dados e informagdes por meio de protocolos de
comunicagdo comuns. A primeira apari¢cdo de uma rede de computadores interligados foi em
1965. Na ocasido, Lawrence Roberts e Thomas Merrill conectaram dois computadores atraves
de uma rede, sendo que um computador estava localizado na Califérnia e o outro em
Massachussets. Este primeiro experimento ainda era lento e apresentava problemas, mas viria
a ser aperfeicoado (LEINER, 2015).

No fim dos anos 80, o fisico britanico, cientista da computacéo e professor do
Massachusetts Institute of Technology (MIT), Timothy Jhon Berners-Lee, utilizou a estrutura
de computadores em rede ja existente, com o intuito de conectar os documentos produzidos
pelos membros do laboratorio Centre Européen pour la Recherche Nucléaire (CERN), para
desenvolver um ambiente propicio ao compartilhamento de informacdes entre os cientistas,
dando inicio a World Wide Web (WWW) (LEINER,2015).

A internet surge, entdo, como diversas redes de computadores locais empregadas
nas universidades, governos e 6rgdos militares. Para isso, seria necessario que uma tecnologia
fosse capaz de interligar estas redes existentes, o que foi possivel gracas a Arquitetura Internet
Transmission Control Protocol e Internet Protocol (TCP/IP). Ha que se ter em mente que 0
desenvolvimento da arquitetura de TCP/IP, projeto patrocinado pela Defense Advanced
Research Projects Agency (DARPA), fundamentou a interligacdo de diferentes tecnologias de
redes (COMER, 19991). A arquitetura TCP/IP baseia-se principalmente em: um servi¢co de
transporte orientado a conex&o, fornecido pelo TCP, e em um servigo de rede ndo-orientado a
conexdo (datagrama ndo confiavel), fornecido pelo IP. O TCP/IP ndo faz nenhuma restrigdo as
redes que sdo interligadas, portanto qualquer tipo de rede pode ser ligada, bastando para isso,
que seja desenvolvida uma interface de rede que compatibilize a tecnologia especifica da rede
com o protocolo IP, segundo Colcher; Lemos; Soares, (1995). Desta forma, a internet

alcancaria os ambientes comercial e industrial e, por fim, atingiria o cotidiano das pessoas.

Em paralelo, a miniaturizacdo dos componentes eletrbnicos, bem como a
popularizacdo de smartphones, tablets, sensores e diversos outros equipamentos que dispdem
de processamento e capacidade de comunicacdo em rede, deram origem a uma nova realidade,
em que objetos ou coisas sdo capazes de comunicar-se a rede, passando assim, a estendé-la

para limites incomensuraveis aqueles alcangados nos dias de hoje.
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Nesse contexto de grande relevancia, surge um novo parametro de utilizacdo da
internet, denominado como Internet das Coisas, termo oriundo da lingua inglesa Internet of
Things (1oT), que corresponde a uma maneira de interconectar os objetos fisicos utilizados no
cotidiano a rede virtual.

E evidente que o uso ambivalente da rede mundial de computadores, tomou
propor¢des em grande escala. Em paralelo, a conexdo com a rede favorece
condi¢Bes propicias ao controle remoto de objetos e permite que estes sejam
acessados como provedores de servigos. (SANTOS, 2016)

A Internet das Coisas desponta como uma evolugdo da internet e um novo
paradigma tecnoldgico, social, cultural e digital. A Internet das Coisas revolucionard 0s
modelos de negdcios e a interacdo da sociedade com o0 meio ambiente, por meio de objetos
fisicos e virtuais, em que esses limites se tornam cada vez mais ténues, segundo Lacerda et al.
(2015).

Para Zuin e Zuin (2016), a 10T é um tipo de interface de comunicacdo entre
humanos, maquinas e objetos trazendo inovag¢do no modo de produzir, de reproduzir e de usar
0 conhecimento, cujo objetivo € criar novas aplicacBes e aprimorar aquelas ja existentes. De
acordo com Dijkman et al. (2015), a loT possibilitara a integracdo de informacdes do
ambiente virtual e fisico, assim, estendendo a rede ao mundo real seguindo preceitos
apontados por Hellaoui et al. (2017). Em adendo, para Moyano e Lopez (2017), as tecnologias
com rede de sensores aumentardo para dar conta desse novo desafio. Assim, os sistemas de
informacdo e comunicacgdo estardo de forma invisivel, porém, incorporados no ambiente que
nos cerca Gubbi et al. (2013).

Um outro aspecto que propiciard esta revolugdo digital estd correlato ao
surgimento da quinta geracdo de sistemas celulares — 0 5G, cujas caracteristicas marcantes sdo
confiabilidade, escalabilidade e reducdo do consumo de bateria, segundo Rosa, Barcelos,
Prado, Real (2017), sendo considerado um potencial motor para a globalizacdo das aplicagdes

de Internet das Coisas.

Neste Trabalho de Concluséo de Curso (TCC), a lIoT sera definida como um conjunto de
tecnologias capazes de conectarem-se entre si, bem como a outros dispositivos (devices), uma
vez que estes estejam conectados a internet. Os dispositivos possuem uma identificagcdo Unica
e podem funcionar com ou sem intervencdo humana, caracterizando-0s, portanto, como
objetos inteligentes. Desta forma, a 10T aponta para uma revolucdo no modo de vida das

pessoas, por meio de uma gama diversificada de servigos.
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1.1 Apresentacéo do Problema

O problema abordado neste TCC é a utilizacdo da Internet das Coisas para
detecgdo de sistemas tropicais e extratropicais, por meio do emprego de sensores conectados a
internet. Nesse contexto, deve-se levar em consideracdo que o avango tecnolégico da internet
proporciona um enorme potencial para aplicacbes em tarefas cotidianas, outorgando
mudancas radicais no modo como o0 homem interage com o ambiente e objetos ao seu redor.
Desta forma, esse trabalho visa responder a seguinte pergunta: € possivel criar um protétipo
utilizando Internet das Coisas para ser utilizado na deteccdo de sistemas tropicais e

extratropicais?

1.2 Justificativa e Relevancia

Uma das fungbes habituais de todos aqueles que se fazem ao mar é o
monitoramento ou, no minimo, a observacdo de parametros meteoroldgicos, tais como
pressdo atmosférica, temperatura, umidade, etc. Esses parametros, dentre outros, servem
como dados de entrada para a andlise das condi¢Ges de tempo. Uma falha na deteccéo ou, até
mesmo um atraso na interpretacdo dos dados, poderia colocar o navegante em situagdo de
extremo perigo. Fruto dessa realidade, o uso da 10T pode servir como auxilio para antecipar-
se as mudancas climéaticas, de maneira que 0 navegante ndo seja surpreendido pelos

fendbmenos da natureza.

Ha que se ter em mente que outros orgdos, extra-MB, trabalham de forma
expressiva na andlise e produgdo de informacGes para previsdo meteorologica, incluindo a
coleta e o0 envio de dados meteoroldgicos por meio das Estacbes Meteoroldgicas Automaticas.
A titulo de ilustracdo, pode-se citar como exemplo o Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) — Orgéo do Governo Federal que esta subordinado ao Ministério da Agricultura.

Do mesmo modo, deve-se evocar a existéncia de estacbes automaticas ja prontas
para aquisicdo no mercado. Entretanto, este projeto de pesquisa torna-se relevante por
apresentar um sensor conectado a internet, com probabilidade de uso nas plataformas

embarcadas, com um custo bastante reduzido se comparado a uma estacdo pronta, conforme
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mostrado na sec¢do 5.1. Ha de se explicitar que os navios ndo possuem estacGes automaticas
embarcadas, ou seja, tanto a coleta como o envio dos dados meteoroldgicos sdo feitos de
forma manual. Este TCC torna-se relevante portanto, por apresentar uma tecnologia factivel,
com apanagios de ubiquidade, de baixo custo, portatil e, que poderia facilmente ser
embarcada nos meios navais, de forma a auxiliar no processo de tomada de decisédo, servindo
como uma alternativa para analise meteoroldgica, bem como para dirimir possiveis erros

humanos.

A Marinha do Brasil, por meio do Centro de Hidrografia da Marinha (CHM),
desempenha um papel fundamental na analise e previsdo meteoroldgica, no ambito da Forca.
O CHM ¢ alimentado por dados enviados por estacbes meteoroldgicas fixas e moveis, que sdo
coletados e enviados manualmente, por meio da leitura de instrumentos de medicdo em navios
ou estacGes meteoroldgicas costeiras. Esses dados podem possuir erros de falha humana na
hora da coleta, bem como na compilagdo de dados, erros de paralaxe, ou até mesmo o nao
envio de dados, resultando em um dado néo confiavel em sua totalidade.

Este trabalho se justifica por apresentar um dispositivo de medi¢cdo em tempo real
que, poderia ser utilizado em uma rede de sensores para previsdo de sistemas tropicais e
extratropicais; inteligente, conectado a internet e, que possui a capacidade de automatizar a
coleta e o envio de dados meteorolégicos de unidades da Marinha do Brasil, considerando um
grau de precisdo aceitavel para situacdes emergenciais.

1.3 Objetivos

Este Trabalho de Conclusédo de Curso tem como objetivo principal a pesquisa do
uso da loT como ferramenta de coleta e analise de dados meteorolégicos para uso futuro nos
navios, tanques, radiofar6is e recursos nauticos da Marinha do Brasil. A titulo de
exemplificagdo, podem-se elencar as boias de sinalizagdo nautica, balizamentos de canais e
boias oceanicas. Esse sensor poderia ser empregado nos navios que atuam nas bacias
petroliferas de Campos e Santos; nas plataformas de petroleo; na estacdo Almirante Ferraz;
nos Arquipélagos Sdo Pedro e Sdo Paulo, Abrolhos, Fernando de Noronha; nos quadros
oceanicos de amarracdo; nas Floating Production Storage and Offloading (FPSO). Todos
esses sdo exemplos de localizagOes interessantes que poderiam compor uma grande rede de

sensoriamento meteoroldgico nas Aguas Jurisdicionais Brasileiras (AJB).
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O TCC apresenta 0s seguintes objetivos secundarios: desenvolvimento de um
sensor de temperatura, umidade e pressdo atmosférica, conectado a internet para auxiliar na
deteccdo de sistemas tropicais e extratropicais no ambito da Marinha do Brasil (MB);
facilitacdo para analise de dados meteoroldgicos; minimizacédo de erros de falha humana na
andlise de dados meteoroldgicos a fim de contribuir para a Seguranca da Navegacdo e,
apresentacdo de uma breve revisdo sistemética sobre 10T a fim de identificar, analisar e
interpretar como as tecnologias relacionadas a loT sdo aplicadas para coleta de dados

meteoroldgicos bem como a sua aplicabilidade no ambiente militar.

1.4 Delimitagédo do Trabalho de Conclusdo de Curso

Este trabalho se delimita a analise dos pardmetros meteoroldgicos no nivel do
mar, atendo-se aqueles afetos a temperatura, umidade, pressao atmosférica e chuva, por meio
de uso de tecnologias voltadas para Internet das Coisas. O trabalho ndo se atém as mindcias
de explicacBes sobre a formacdo das frentes, sistemas tropicais e extratropicais, tipos de
ciclones, furacGes, tipos de nuvem etc. Fato é que os sistemas tropicais e extratropicais sdo
sistemas barotropicos e baroclinicos, respectivamente, os quais podem colocar 0s navegantes
em situagBes de grande risco, segundo Lobo (2007). A titulo de ilustragdo, pode-se elencar
situacdes como atraso de derrotas, desvio de trajetdria, risco de danos a carga, todos esses,

decorrentes da aproximacdo de um centro de baixa pressdo. Segundo Lobo:

Centro de baixa pressdo é a &rea onde ocorre uma depressdo barométrica. O centro
de baixa é delimitado por uma série de isébaras quase circulares, que envolvem uma
regido de pressdes baixas, ou seja, uma area onde as pressdes atmosféricas
decrescem da periferia para o centro. O centro de baixa pressdo pode ser
denominado de ciclone. Como o comportamento meteoroldgico da atmosfera é
diferente da regido tropical para as latitudes médias ou extratropicais, entdo
considera-se também dois tipos diferentes de centros de baixa pressdo, os ciclones

extratropicais e os ciclones tropicais.
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Figura 1 — Extrato de Carta Sindtica apresentando um centro de baixa pressao
— | AR PN

*ILHA DA TRINDADE

I ——

Fonte — (CHM, 2020)

Em suma, a meteorologia aplicada ao navegante é um assunto que desperta o

interesse do homem do mar.

1.5 Etapas do Trabalho e organizacéo

E oportuno frisar que este TCC tem como produto um sensor para captura de
dados de umidade, temperatura e presséo, capaz de enviar dados por meio da internet a fim de
servir como uma alternativa para deteccao de sistemas tropicais e extratropicais, e permitir a
fusdo de informacdes regionais em tempo real.

No inicio deste trabalho, as funcionalidades escolhidas para desenvolver o sensor
de umidade temperatura e pressao, iniciaram-se pela escolha do Médulo Arduino Uno, e dos
sensores de presséo (BMP 180) e, de temperatura (DHT11), os quais sé@o apresentados no
capitulo 4. A escolha se deu por tratar-se de equipamento bastante utilizado em ambiente de

automacao e Internet das Coisas, dispondo de inUmeros projetos na internet.
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Figura 2 - Arduino Uno

Fonte — do autor

Foi necessario desenvolver o entendimento da linguagem C+ /C++, por tratar-se
da linguagem utilizada pela Integrated Development Enviroment (IDE) Arduino.

A IDE Arduino é um ambiente de desenvolvimento integrado, ou seja, € um
espaco de desenvolvimento aonde uma placa é programada, como apresentado na figura 3. A
programacéo € baseada nessa plataforma por meio de codigos em linguagem de programacéo
C+/C++. A IDE, prové acesso a sintaxe, corre¢do de erros, inclusdo de bibliotecas (conjuntos
de funcbes prontas feitas para facilitar o trabalho), monitor serial (usado para comunicagéo

com a placa) e envio de cddigo para a memoria da placa eletrénica do Arduino.

Figura 3 - IDE Arduino

& sketch_feb25a | Arduine 1.8.12 (Windows Store 1.2.32.0) - *
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_feb25a

1 foid setup() |
2 // put your setup code here, to run once:
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& void loop{) {
7 // put your main code here, o run repeatedly:

9}

Fonte — do autor
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Apos periodo inicial de adaptacdo com o Arduino UNO, foi observada nova placa
para aquisicdo no mercado, com caracteristicas muito superiores quando comparada a
Arduino UNO. Desta forma, iniciou-se nova pesquisa, utilizando a placa NodeMCU ESP
8266 em substituicdo a placa Arduino UNO. Neste contexto, foi observado que a familia
ESP8266 trata-se de uma série de microcontroladores que possui todo 0 necessério para
conectar-se a Internet. Desta forma, 0 ESP 8266 € semelhante ao Arduino com o adendo de ja
possuir integracdo a rede Wi-Fi, conforme apresentado na Figura 4. Quando comparado ao
Arduino, 0 NodeMCU ESP8266 possui um poder de processamento muito maior e dispde de
Wi-Fi embutido, (Longo, 2015).

Figura 4 — NodeMCU ESP 8266

Fonte — https://www.eletrogate.com/modulo-wifi-esp8266-nodemcu-esp-12e

Este TCC esta estruturado da seguinte forma: no capitulo 1, sdo apresentados uma
contextualizacdo que abrange o surgimento da internet, sua evolucdo, e o surgimento do termo
Internet das Coisas. Neste capitulo, € feita uma breve contextualizagdo historica, a fim de
delinear uma timeline evolutiva abrangendo o assunto em pauta. No capitulo 2, sdo abordados
0s aspectos de revisdo bibliografica, especificando a loT, nos sistemas tropicais e
extratropicais, uma vez observada a importancia do monitoramento meteorologico nas
estagBes maritimas e terrestres da Marinha do Brasil. Também s&o apresentados o modulo
ESP 8266 NodeMCU; sensor de temperatura e umidade DHT — II; sensor BMP 180 Digital

Barometer Sensor e sensor de chuva FC-37. No capitulo 3, é apresentada a metodologia,


https://www.eletrogate.com/modulo-wifi-esp8266-nodemcu-esp-12e
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destacando a metodologia da pesquisa utilizada e as ferramentas desenvolvidas para
apresentacdo deste TCC, tais como: linguagem de programacgéo C/C++; construcdo do sensor
de umidade, temperatura e pressdo. No capitulo 4, sdo apresentados os resultados obtidos por
meio da pesquisa realizada. No capitulo 5 serdo apresentados os requisitos para se construir
esta estacdo meteoroldgica portatil e seus resultados. A conclusdo deste TCC € apresentada no
capitulo 6.
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2. REFERENCIAL TEORICO

De acordo com Kitchenam, Charters, Visaggio (2007), uma revisao sistematica é
um estudo secundario que usa uma metodologia bastante definida para identificar, analisar e
interpretar os estudos relevantes e que estejam disponiveis, a fim de subsidiar uma pesquisa
particular. Segundo o autor, a revisdo pode ser realizada com dois objetivos: identificar
lacunas existentes em uma area de pesquisa, ou fornecer um conjunto relevante de trabalhos

relacionados para embasar novas pesquisas.

Nesta secdo sdo apresentados os detalhes mais importantes do processo
metodoldgico desta revisdo sisteméatica com o proposito de salientar a importancia dos
conhecimentos empregados em loT a fim de contribuir para analise meteoroldgica na Marinha

do Brasil.

Para efeito de pesquisa, este trabalho definiu os seguintes parametros de escolha:
se o artigo foi relacionado ou possui a tematica Internet das Coisas; se foi publicado em

jornais, periddicos e teses de dissertacBes relevantes na area.

Nessa revisdo sistematica, foram considerados os estudos realizados apenas no
periodo compreendido entre 2015 e (janeiro de) 2020, conforme apresentados no Quadro 1,
por considerar-se que, por razdes tecnoldgicas, e por estar mais proximo do estado da arte,
seja minimo o ndmero de trabalhos praticos que relacionam diretamente 10T e previsao

meteoroldgica de sistemas tropicais e extratropicais no periodo anterior a 2015.

Quadro 1 - Artigos académicos publicados em lingua inglesa

ARTIGO ACADEMICO AUTOR
A novel machine to machine communication strategy Khoueiry, B. W.; Reza
using rateless coding for the Internet of Things Soleymani, M. 2017

Cloud platforms for 10E healthcare context awareness and
knowledge sharing Manasthty, A.; Thompson, J. L. 2017

Context-aware systems: Technologies and challenges in de Matos, E.; Amaral, L. A.;
internet of everything environments Hessel, F. 2017

Ziouvelou, X.; McGroarty, F.;
Crowd-driven 10T/IoE ecosystems: A multidimensional Alexandrou, P.; Stahlbrost, A.;
approach Ziegler, S. 2017

Emerging Services Minerva, R.; Crespi, N. 2017




Enabling user context utilization in the internet
communication protocols: motivation, architecture and
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examples Lu, Y 2017
Sarwesh, P.; Shet, N.S.V.;
Energy-efficient network architecture for 1oT applications | Chandrasekaran, K. 2017
Gajewski, M.; Latoszek, W.;
Batalla, J.M.; Pallis, E.;
ID-based communication for access to sensor nodes Mavromoustakis, C. X. 2017
Meridou, D. T.; Papadopoulou,
M. E. C.; Kapsalis, A. P.;
Improving quality of life with the Internet of everything Delikaris, A. |.; Patrikakis, C.Z. 2017
Integration of Everything (IoE) with cloud Roy, S.; Chowdhury, C. 2017
Introduction Minerva, R.; Crespi, N. 2017
Lobato, F. M. F.; do Nascimento,
Multimodal low-invasive system for sleep quality R. P.; de Resende, D. C. O;
monitoring and improvement Jacob, A. F. L.; de Santana, A, L. |2017
On real time implementation of emotion detection
algorithms in Internet of Things Zoican, S. 2017
QoS/QoE in the heterogeneous Internet of Things (1oT) Nowick, K.; Uhl, T. 2017
Vavouranakis, P. Panagiotakis, S.;
Mastorakis, G.; Mavromoustakis,
Recognizing driving behaviour using smartphones C. X.; Batalla, J. M. 2017
Samaila, M. G.; Neto, M;
Fernandes, D. A. B.; Freire, M.
Security challenges of the Internet of Things M.; Inacio, P. R. M. 2017
Service control paradigms and network architectures Minerva, R.; Crespi, N. 2017
Krawiec, P.; Sosnowski, M.;
Survey on technologies for enabling real-time Batalla, J. M.; Mastorakis, G.;
communucation in the web of things Pallis, E. 2017

Fonte — do autor

A escolha das palavras-chave em IoT é balizada a partir das questdes de pesquisa sob anélise.

Foram efetuados testes com palavras que seriam utilizadas como palavras-chave nas buscas.

Concluiu-se que as palavras, quando consultadas na base de dados Scopus, deveriam ser todas

no idioma inglés e que alguns sinbnimos de Internet of Things deveriam ser usados pelo fato

que determinados pesquisadores das areas de Computacdo e Tecnologia da Informacéo

utilizam o conceito de 10T, sem fazer nenhuma diferenciacdo de seus termos. Assim, foram

consideradas as seguintes combinagdes: Internet of Things e Internet of Everythings; Internet

of Things + meteorology; Internet of Thyngs + Navy; Internet of Things + Army.
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Acrescida a base de dados Scopus, foram referenciados trabalhos académicos na lingua

portuguesa, consultando artigos publicados nas principais instituicdes académicas do pais,

observando os critérios supracitados, conforme exemplificado no Quadro 2

Quadro 2 - Artigos académicos publicados em universidades brasileiras

ARTIGO ACADEMICO

AUTOR

Internet das Coisas: da Teoria a Pratica

SANTOS, B. P.; SILVA, L. A. M.; CELES, C.
S. F. S.; Joédo B. Borges Neto, Bruna S. Peres,
Marcos Augusto M. Vieira, Luiz Filipe M.
Vieira, Olga N. Goussevskaia e Antonio A. F.
Loureiro

O valor da Internet das Coisas para as
organizaces estudo de casos multiplos

LUCCA SOPELSA RONCHETTI

Gerenciamento centralizado de dispositivos
distribuidos da loT

Roberto Santin

Proposta de automatizacdo de unidades de
informacdo a partir da interconectividade
da Internet das Coisas

Carlos Eduardo da Rosa da Silveira

Trabalho de Conclusdo de Curso: Internet
das Coisas.

LEANDRO JAMIR SILVA

Modelo de Arquitetura baseado em um
Sistema de Internet das Coisas aplicada a
automacdo residencial

Lucas Carlos Barboza

Modelo para controle de acesso utilizando
loT

Victor Oliveira Boppré

Desenvolvimento de uma estufa controlada
e monitorada remotamente

Beatriz Midena Capelli

Internet das Coisas: controlando atuadores
através de paginas da Internet

Sindélio Henrique Lima

Desenvolvimento de uma plataforma de
interconexao de codigo aberto para a
Internet das Coisas

Dénis Robson Santos Pinheiro — UFRN

Monitoramento de ambientes especiais
aliado ao conceito de Internet das Coisas
(10T)

JEFFERSON ROBERT LIMA DA CUNHA

A influéncia da IoT na indUstria: rumo ao
4.0

FERNANDA RUDECK TASSI

Proposta de Prova de Conceito de Rede
para Internet das Coisas (loT)

Jorge Guilherme Silva dos Santos Priscilla
Gameiro Rega

Internet das Coisas: Histéria, Conceitos,
Aplicacdes e Desafios

Monica Mancini, PhD, PMP

Internet das Coisas: uma breve revisao
bibliogréafica

MOISES PANEGASSI FACHINI,
NATHALIA PINHEIRO MESQUITA,
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Internet das Coisas: Aplicagbes Atuais e

Expectativas de Especialistas Matheus Eiji da silva Oyama

Proposta de um modelo de referéncia para
Internet das Coisas: aspectos de seguranga | VICTOR UBIRACY BORBA
e privacidade na coleta de dados

Internet das Coisas: uso de sensores e

x LUCAS LONGO
atuadores na automacéo

Fonte — do autor

Em adendo a base de dados Scopus, foi feita ainda pesquisa na base de dados
Google Scholar, obtendo os mesmos artigos académicos referenciados na base de dados
Scopus. Quando a pesquisa foi referenciada com o termo “Internet of Things + Meteorology ”
foram encontrados 2 trabalhos relacionados ao tema: um para aplicacbes utilizando
aplicagdes meteorolégicas com base na tecnologia de comunicacdo a longa distancia, do
termo da lingua inglesa, Long Range (LoRa) e outro para monitoramento da poluicéo do ar,
ambos artigos pertencentes ao grupo Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE).
No Google Scholar foi acrescido ao termo Internet of Things a palavra Military obtendo como
resposta 10 artigos académicos relacionados com o termo em referéncia, desta forma, ficou
evidenciado a lacuna em material que contemple o assunto tema deste Trabalho de Conclusao

de Curso.

Neste contexto de grande relevancia, Wortmann e Fluchter (2015) relatam que
embora o termo Internet of Things (IoT) — Internet das Coisas — tenha se popularizado, néo
existe uma definicdo comum do que a loT realmente engloba e a inovagdo na &rea é
caracterizada pela combinacdo de componentes fisicos e digitais com o intuito de criar novos

produtos, permitindo novos modelos de negocios.

Complementarmente, Lopez et al., (2017) afirmam que a Internet das Coisas
prevé um mundo repleto de objetos inteligentes e interativos capazes de oferecer todo o tipo
de servico. Dessa maneira, 0s beneficios e o conforto que a loT promovera séo inegaveis.
Diante do exposto e considerando que, conforme LI, et al., (2018) trata-se de uma tecnologia
emergente e, segundo Teixeira et al., (2017), a loT € um assunto cada vez mais relevante.
Ademais, de acordo com Nan, et al., (2018) tem obtido um crescente aumento das aplicagdes
e, naturalmente, promete otimizar os processos que envolvem o cotidiano, desde pequenas
atividades domésticas, servico publico, bem-estar e saude até complexos processos industriais

e de gerenciamento.
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Por tudo isto, fica evidenciada a crescente contribuicdo de alguns trabalhos
académicos sobre esse novo campo de pesquisa, precipuamente nos anos mais recentes,
indicando como essa inovacdo pode auxiliar em diversas areas do cotidiano. Ndo obstante,
Longo (2015) implementou sensores e atuadores a fim de coletar dados para auxiliar na
tomada de decisbes de maneira autbnoma em um protdtipo de residéncia com base no

conceito de Internet das Coisas utilizando Raspberry Pi como ambiente computacional.

Nomeadamente, Cunha, (2018) desenvolveu um sistema baseado no modulo Wi-
Fi ESP8266 NodeMcu 12E para monitoramento em tempo real e armazenamento de
informacdes de temperatura, umidade e voltagem, com a finalidade de ligar e desligar um ar

condicionado em ambientes especiais.

Posto isso, esta secdo apresenta uma breve revisdo sobre a literatura referente a
IoT, observando trabalhos cientificos, relacionando-os a analise meteoroldgica e ao meio
militar e analise de sensores de temperatura, umidade e pressao, a fim de fornecer uma viséo
geral das aplicacOes existentes. Ficou evidenciado que ainda existe pouca literatura sobre o
assunto. A bibliografia consultada possui, em sua grande maioria, artigos e estudos sobre 10T

desenvolvida para outras aplicabilidades conforme apresentados nos Quadro 1 e Quadro 2.

O estudo evidencia, ainda, uma forte tendéncia de crescimento no assunto em
pauta, uma vez que existem 53 artigos académicos na plataforma Scopus quando analisada no
periodo compreendido entre 2015 a 2018 em contraste com 88 artigos académicos apenas no
ano de 20109.

Nesse processo de coleta de dados sobre o assunto, ficou evidenciada a viséo de
alguns autores, com o objetivo de concentrar as principais defini¢cbes sobre o termo, alguns

exemplos de aplicagdes, bem como sua evolugéo no decorrer dos anos.
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3. BREVES CONCEITOS DE METEOROLOGIA MARINHA

Na natureza a ocorréncia de fenbmenos fisicos envolve a presenca de energia,
permitindo ao processo fisico e suas multiplas transformacfes atingirem, em algumas
ocasides, estagio de enorme intensidade, como tormentas, tempestades com ventos e estado
do mar severo. Os navegantes que frequentemente enfrentam os mais variados estados de mar,
percebem a energia envolvida em situacdes como estas. Nesta secdo, estdo definidos alguns

conceitos indispensaveis para o escopo deste trabalho.

3.1 Centros de Baixa Pressao

Centro de baixa pressdo é a area onde ocorre uma depressdo barométrica. O centro
de baixa € delimitado por uma série de isbaras quase circulares, que envolvem uma regido de
pressOes baixas, ou seja, uma area onde as pressdes atmosféricas decrescem da periferia para
o centro. Ocorre geralmente formacdo de nuvens associadas a mau tempo, decorrentes de um
processo natural de advecgdo?, com conversdo em baixos niveis e divergéncia em altos niveis,

conforme apresentado na figura 5 (Lobo, 2007).

Figura 5 — Centro de Baixa pressao

Depressao Anticiclone
M I
g s I e S

Baixas pressoes Altas pressoées

(o ar sobe) (o ar desce)

&

Fonte — (PRADO, 2016)

1 Advecgdo — transmiss3o de calor pelo deslocamento de massa atmosférica no sentido horizontal.



29

Desta forma, o centro de baixa presséo pode ser denominado de Ciclone, segundo
Lobo (2007). Como o comportamento meteoroldgico da atmosfera € diferente da regido
tropical para as latitudes médias ou extratropicais, entdo considera-se também os dois tipos

diferentes de centros de baixa pressao, os ciclones extratropicais e os ciclones tropicais.

3.2 Sistemas tropicais e sistemas extratropicais

Sistemas tropicais sdo sistemas barotropicos formados entre os Tropicos de
Céancer e Capricérnio e apresentam apenas variacfes de pressdo atmosférica. Sistemas
Extratropicais sdo sistemas baroclinicos, ou seja, apresentam variages de pressao atmosférica
e de temperatura. “Nos sistemas extratropicais, a variacdo da temperatura tem um papel
importante, resultando em diferentes massas de ar e consequentemente em sistemas frontais

com frentes frias e frentes quentes.” (LOBO, 2007)

A variacdo da pressdo atmosférica, associada a presenca de ar quente e Umido
favorece o desenvolvimento de intensa atividade convectiva, tendo como produto: a formacéo
de nuvens associadas a mau tempo, os ciclones tropicais, as tormentas tropicais, 0s tornados e

trombas d”agua.

3.3 Cumulonimbus

De acordo com Lobo (2007), a nuvem é uma aglomeracao de goticulas de agua
provenientes da condensacdo do excesso de vapor d’agua para a temperatura do ar do

respectivo nivel de altitude, conforme demonstrado na figura 6.
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Figura 6 — Nuvem do tipo cumulonimbus

Fonte — (HEMERLY, 2019)

As nuvens associadas a mau tempo sdo as do tipo cumulus, caracterizada por
fortes movimentos convectivos e advectivos, com intensas rajadas de vento, chuva e
trovoadas. Em sua formacgdo, existe um movimento de ar ascendente muito intenso, com
liberacdo de calor latente e consequente desenvolvimento vertical.

A aproximacgdo de uma nuvem cumulus pode estar associada a uma frente fria, a
um ciclone tropical ou extratropical ou até mesmo a um furacdo e ficara evidenciada pela
queda brusca na pressdo atmosférica. A nuvem do tipo cumulus pode alcancar altas atitudes,
apresentando em seu topo uma nuvem tipo cirrus rabo de galo. Embora o prognéstico de
tempo presente se mostre com céu claro, 0 navegante experiente poderd identificar
aproximacdo de uma nuvem cumulus ao observar no horizonte as nuvens do tipo cirrus, ou

seja 0 topo de uma cumulunimbus.

3.4 Ciclones Tropicais

Na regido Tropical, eventualmente ocorrem baixas de pressédo, as quais, dentro de
determinadas circunstancias, podem tornar-se ciclones tropicais. Para que se desenvolva um
ciclone tropical, é necessaria a existéncia de ar quente e imido, instabilidade profunda e forga
de Coriolis (forga que surge em decorréncia do movimento de rotagdo da Terra, desviando as
trajetorias dos ventos, correntes maritimas, sistemas frontais) suficiente para transformar uma
simples convergéncia em um sistema de circulacdo fechada. Tais condicdes sé existem sobre

0 oceano, nas proximidades da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). Esse tipo de
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fendmeno é fundamentalmente maritimo e sua regido-fonte estd situada entre e 5 e 20° de
latitude, seja norte ou sul Oliveira et al. (2001).

Os ciclones tropicais sdo chamados de depressdes tropicais, quando 0s ventos ndo
ultrapassam 34 nds; de tempestades tropicais, com ventos de 35 a 64 nds; e de furacdes, com
ventos maiores de 64 nds. A regra basica de seguranga para a navegacao € evitar sujeitar o
navio, de todos os modos, ao confronto direto com o ciclone tropical, especialmente tratando-

se de furacdo, devido ao seu grande poder destrutivo.

3.5 Furacéao

Furacdo é um ciclone tropical plenamente desenvolvido, podendo alcancar até 100
milhas de didmetro, com ventos de 64 nds ou mais, como apresentado na figura 7. O furacdo
pode afetar 0o navio mesmo que esteja afastado a centenas de milhas atingindo ventos com
forca de tempestade (acima de 35 nés). No pacifico Oeste, os furacfes sdo conhecidos como
tufbes (Lobo, 2007).

Figura 7 Furacdo Florence

Fonte: Imagem do furacdo Florence registrada pela Nasa — Foto: (Nasa/Via Reuters)
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3.6 Tornados e Trombas d’agua

Tornados sdo tormentas rotacionais de pequeno didmetro, consideradas o mais
violento fendBmeno meteoroldgico. Os tornados sempre se estendem para baixo, a partir de
uma nuvem do tipo convectiva, geralmente na vizinhanga de uma severa tempestade
(LAPEDES, 1978). No mar o tornado recebe o nome de tromba d’agua e, se plenamente
desenvolvida, ela podera atingir a base de uma nuvem do tipo cumulus, que sdo as nuvens
associadas a mau tempo. Forma-se na base da nuvem uma area de rotacdo conhecida como
uma nuvem de parede rotativa, podendo ocorrer precipitacdo com granizo, acrescidos dos
fortes e destrutivos ventos associados. Deve-se ter em mente que os tornados e trombas
d’agua sao encontrados mais frequentemente na regido tropical Oliveira et al. (2001),
colocando o Brasil e, nesse contexto, a Marinha do Brasil como protagonistas do assunto em

pauta.

Figura 8 — tromba d"agua

=2

e S simivn - i
G Tl e LY

Fonte — Pinterest

A Marinha do Brasil prové um servico de extrema importancia, por meio do

Centro de Hidrografia da Marinha (CHM) que atua de forma fundamental na anélise e
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Previsdo meteoroldgica. Pode-se dizer que o CHM prové um servigo de grande relevancia
para a sociedade brasileira, por meio da divulgacdo de Avisos de Mau Tempo, Cartas
Sinoticas, Meteoromarinha, dentre outros.

A bordo dos navios o nauta dispGe de ferramentas que viabilizam a observacao
das condicGes meteoroldgicas reinantes, tais como termoémetros, barémetros, quadros de
nuvens, manuais, dentre outros, que propiciam uma andlise in loco a fim de auxiliar na
tomada de decisdo com o intuito de minimizar as situacdes que possam colocar 0 navio e
consequentemente, vidas humanas em risco.

Este Trabalho de Concluséo de Curso apresenta um dispositivo inteligente que
pode auxiliar na deteccdo de um Centro de Baixa Pressdo, associado a uma nuvem de mau
tempo, ou seja, as nuvens do tipo Cumulonimbus. Essas nuvens apresentam grande
guantidade de vapor d'agua, 4gua e gelo em constante movimento, em correntes de ar
ascendentes e descendentes, 0 que provoca grande turbuléncia na atmosfera, afetando a
superficie com fortes rajadas de vento. De acordo com Lobo (2007), a presenca de um
Cumulonimbos na atmosfera pode causar a ocorréncia a ocorréncia de forte turbuléncia,
precipitacdo intensa em pancadas, relampagos e trov@es, granizo, ventos fortes, quedas
bruscas de temperatura e em alguns casos acentuadas variagdes de pressdo, 0 que pode

propiciar a ocorréncia de tornado ou tromba d™"agua.
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4. METODOLOGIA

A metodologia de pesquisa utilizada neste trabalho faz uso de pesquisa
bibliografica e documental, de acordo com Lakatos em sua obra Metodologia Cientifica. Os
dados foram coletados por meio de pesquisa bibliogréafica em livros, revistas especializadas
em Tecnologia da Informacgdo, publicacbes, periddicos e na legislacdo vigente. Foram
levantadas as diretrizes, leis, portarias e sitios do Governo Federal a fim de expor o assunto
em guestdo para maior compreensao no ambito da Marinha do Brasil. A revisdo bibliografica
foi feita com base em uma pesquisa exploratoria no acervo de publicacbes da base de dados
Scopus. A busca textual utilizou os termos chaves Internet of Things e Internet of Everythings;
Internet of Things + meteorology; Internet of Thyngs + Navy; Internet of Things + Army,
delimitando-a aos campos de titulo, resumo e palavras-chaves. Essa selecao foi realizada com
0 intuito de investigar o papel da 10T na deteccdo de sistemas tropicais e extratropicais, bem
como a aplicabilidade de 10T no meio militar. O protocolo de pesquisa se restringiu na
procura nos idiomas em portugués e inglés, abrangendo periodo de 2015 até fevereiro de 2020.
Os demais trabalhos foram utilizados na avaliacdo do estudo exploratorio, conforme os
Quadro 1 e Quadro 2.

Em contraponto, foi desenvolvido um prot6tipo para verificacdo da hipdtese deste
TCC, o qual foi testado. Os componentes escolhidos para compor este prot6tipo foram:

e Computador VAIO equipado com sistema operacional Windows 10;
e Chipset NodeMCU ESP8266 12E Board;

e Sensor de pressdo BMP180;

e Dhtll Sensor de temperatura e umidade;

e Sensor de Chuva FC37;

e 2 Resistores de 4.7 KQ;

e Protoboard; e

e Fios para ligagdo (jumping wires).
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4.1 IDE Arduino

No ano de 2005 teve inicio o projeto Arduino, criado por um grupo de 5
pesquisadores: David Cuartielles, Massimo Banzi, Gianluca Martino, Tom Igoe, e David
Mellis. O objetivo do projeto era elaborar um dispositivo que fosse, ao mesmo tempo, barato,
funcional e de féacil programacdo, sendo dessa forma acessivel a estudantes e projetistas
amadores. Além disso, foi adotado o conceito de hardware livre. Desta forma, qualquer
pessoa é capaz de montar, modificar, melhorar e personalizar o Arduino, partindo do mesmo
hardware basico (McRoberts, 2011).

Foi adquirida uma placa composta por um microcontrolador de placa Unica,
projetada para tornar mais acessivel o processo de utilizagdo da eletr6nica em projetos
multidisciplinares. O hardware consiste em um dispositivo open source, ou seja, o cddigo, 0s
esguemas e o projeto sdo abertos e disponiveis para uso livre. E valido ressaltar que o Arduino
possui circuitos de entrada/saida e pode ser facilmente conectado a um computador. Desta
forma, o microcontrolador pode ser programado via IDE utilizando uma linguagem baseada

em C/C++, sem a necessidade de equipamentos extras além de um cabo USB.

Para instalacdo do Arduino, é necessario acessar 0 endereco eletrdnico
https://www.arduino.cc/en/Main/Software. ApOs acesso ao endereco, deve-se clicar na
imagem Arduino referente ao sistema operacional do usuério e iniciar o download, conforme

ilustrado na figura 9.


https://www.arduino.cc/en/Main/Software
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Figura 9 — Download da IDE Arduino

' M Caiva de entrada (6803 X . TRAB TET - Goagle Drive_ X Y @ Arduino - Software %Y @ arduino - Software x Y Getting Started with Arcl. X o] oo

€ - C | https//www.arduino.cc/en/Main/Software Ry M =

(©,0] STORE SOFTWARE EDU PRO RESOURCES COMMUNITY HELP Q @ siGNIN

ARouing FAMILY

TO SMALL DEVICES| / q
WITH ARDUINO'S] g
TINIEST FORM FACTOR

Download the Arduino IDE

Windows installer, for Windows XP and up
Windows z1p file for non admin install

ARDUINO 1.8.11 Windows app Requires Win 81 or 10
The open-source Arduino Software (IDE) makes it easy to t 58

write code and upload it to the board. It runs on . .
Windows, Mac 05 X, and Linux. The environment is
written in Java and based on Processing and other open-
source software.

This software can be used with any Arduino board,
Refer to the Getting Started page for Installation
instructions.

Mac 0S X 10.8 Mountain Lion or newer

Release Notes
Source Code
Checksums (shasi2)

BETA BUILDS ©® BET,

Fonte — do autor

HOURLY BUILDS LAST UPDATE

31january 2020 5:
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5. CONSTRUCAO DO PROTOTIPO DE ESTACAO METEOROLOGICA E
RESULTADOS

Uma estacdo meteoroldgica é um dispositivo que coleta dados afetos ao clima
utilizando diferentes sensores. Para construgdo deste protétipo de estagdo de monitoramento
meteoroldgico foi utilizada a placa NodeMCU ESP8266, com interface com os seguintes

Sensores:

1. Sensor de umidade e temperatura DHT11;
2. Sensor de pressdo barométrica BMP180; e,
3. Sensor de chuva FC37 com médulo Wi-Fi e NodeMCU ESP8266-12E.

Diferentemente do Arduino UNO, as portas do NodeMCU ESP 8266 possuem
enderecamento diferente quando carregadas na IDE Arduino, sendo necessario bastante
atencdo quanto a pinagem e escrita do cddigo. A figura 10 apresenta 0s enderecamentos
correlatos ao NodeMCU ESP 8266:
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Figura 10 — Pinagem NodeMCU ESP 8266

GP1016}{ USER }{ WAKE
 GPIOS |
[ GP104 |
 GPI00 |—{FLASH |
(GP102 | TXD1 |

3.3V

ADCO

pUiY)

GND

HHHHHHHY
AARARARRAR®

[HSCLK

(HMISO)

GP1013}~ RXD2 }-{HMoOSI]|
GPIO15}~ TXD2 }~ HCS |

= GND

olimmie

Fonte — https://blog.eletrogate.com/nodemcu-esp12-introducao-1/

3.3v

A figura 11 apresenta um extrato do cédigo contido no Anexol referente ao
diagrama de conexdes para enderecamento das portas l6gicas no NodeMCU ESP 8266. Como
destacado na figura, a funcdo Serial.print (T,2); faz referéncia ao parametro de temperatura na
variavel T, obtido na porta l6gica GPI 02. Porém, quando observado na figura 10, a porta
GPIO 02 esta fisicamente ligada na pinagem D4. Uma vez observado o exemplo, todas as

conexdes que forem feitas por conseguinte, deverdo ser consultadas no. Quadro 3

Quadro 3 — Constantes predefinidas

Constante| Valor
DO 16
D1 5
D2 4
D3 0
D4 2
D5 14
D6 12
D7 13
D8 15
A0 17

Fonte do autor
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Figura 11 — Extrato de codigo referenciando portas Idgicas

S/ Wait for the measurement to complete:

gt =117 o | = :|
{ztatus != 0)

S/ Print out the measurement:

Serial.print{"temperature: ");:
Serial .print(T,2);

Tdeg = TI;

Serial.print(™ deg C, ");

Tfar = (9.0/5.0)*T+32.0;
Serial.print(({9.0/5.0)*T+32.0,2);
Serial.println{™ deg EF"):

Fonte do autor

Em adicdo, o Anexo 1 pormenoriza todas as pinagens referentes ao
microcontrolador em questdo. Esta tabela relaciona as portas logicas GPl com seus
respectivos enderecos fisicos. Caso o programador ndo atente para a conversao das portas,
podera ocorrer um problema de conexdo. Em uma situacdo como esta, deve-se ter em mente
que ao ser dado o comando carregar na IDE Arduino, o cddigo que seria carregado na placa,

ndo sera carregado. Ao invés disso, 0 que ird aparecer serd uma série de linhas de erro.

5.1 Custo de uma estacao meteoroldgica

Um dos elementos criticos em qualquer projeto € o custo. A alocacao de recursos
para financiar projetos é um fator limitante, haja vista os cortes orcamentarios que as Forgas
Armadas tém sofrido nos ultimos anos. Contrapondo-se a esta realidade, a Marinha do Brasil
enfrenta o desafio de investir em tecnologia a fim de manter um padrdo de exceléncia na
prestacao de servicos para a sociedade. Tendo em vista esses fatores limitrofes, foi pesquisado
0 custo de aquisicdo de uma estacdo meteoroldgica portatil para aquisicdo no mercado,
obtendo-se uma média de preco de R$ 1.900,00 (mil e novecentos reais). Por outro lado, o
custo de aquisicdo dos sensores e placas para manufatura deste protétipo teve um teto de R$
250,00 (duzentos e cingquenta reais). Obviamente, ndo estdo inclusos os custos de formagéo,
preparo e pegas para reposi¢ao, porém ja serve como principio norteador para diferenciar 0s

valores entre ambas.
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5.2 Sensor de Pressao BMP 180

Trata-se de um sensor com baixo consumo de energia com precisao de 0,03 hPA
para pressdo e 2 °C para temperatura. O BMP 180 pode ser conectado diretamente a um
microcontrolador, por meio do protocolo de comunicacdo 12C. O BMP 180 consiste em um
sensor piezo-resistivo, analogamente a um conversor digital e uma unidade de controle. O
Anexo 2 apresenta o barramento deste sensor, bem como o seu protocolo de comunicacdo. A
Figura 12 demonstra o modelo do sensor BMP 180 (Monk, 2014).

Figura 12 — Sensor de pressdo BMP 180

Fonte — https://www.curtocircuito.com.br/sensor-de-press-o-bmp180.html

5.2.1 Especificac¢des do sensor BMP 180:
O sensor BMP possui as seguintes especificacdes, as quais encontram-se no

Quadro 4. Deve-se atentar para as conexdes do barramento deste sensor as quais deverao estar
soldadas ao chip.

Quadro 4 — Especificacbes do sensor BMP 180
Tipo de comunicag&o: 12C;
Tens&o de alimentacao: 5V,
Tenséo de operagéo: 3,3V,
Consumo de corrente: 5 UA no modo standard, podendo chegar a 3 pA no
modo ultra low power;




Faixa de leitura de presséo absoluta:

300 a 1100 hPa (altitude de até 9000 m);
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Temperatura de operacdo:

de -40°C a +85°C;

Dimensdes:

20x 25mm; e

Fonte: (Camara, 2013)

O protocolo 1°C descreve o funcionamento de um barramento de comunicago

serial que utiliza apenas dois fios: SDA, SCL. A alimentacdo (VDD) do sensor é feita com

tensdo de 3.3V ou 5V. O Anexo 2 refere-se as particularidades do referido protocolo de

comunicacgéo. Os fios de comunicagdo possuem pull-ups, como pode ser visto na figura 13

Figura 13 — Barramento 1°C SDA e SCL

+aYy

R =
g g Device 1

oCL

Device 2

Device 3

SDA

5.3 Sensor DHT11

Fonte — (CAMARA, 2013)

O DHT11 é um sensor de temperatura e umidade, digital e de baixo custo. Ele usa

um sensor de umidade capacitiva e um termistor para medir o ar circundante, apresentando

um sinal digital no pino de dados. O sinal digital é bastante facil de ser lido, podendo ser

utilizado com qualquer microcontrolador, conforme apresentado nas figura 14 e Quadro 5.
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Figura 14 — Sensor DHT 11

Fonte: https://www.vidadesilicio.com.br/dht11-sensor-umidade-e-temperatura

Quadro 5 — Caracteristicas do Sensor DHT 11
Custo baixo
Voltagem I/O 3absVv
2.5 mA uso maximo atual durante a

Corrente conversao (ao solicitar dados)
Eficiéncia em leituras de umidade 20 - 80% das leituras de umidade
Precisdo em leituras de umidade 5%

Eficiéncia em leituras de temperatura |0 - 50 °C
Precisao em leituras de temperatura | +2°C de precisdo

Taxa de amostragem inferior a 1 Hz (uma vez a cada segundo)
Dimensoes: 15,5 mm x 12mm x 5,5 mm
Pinagem 4 pinos com 0,1" espacamento

Fonte: https://www.vidadesilicio.com.br/dht11-sensor-umidade-e-temperatura

5.4 Sensor de chuva FC37

O sensor de chuva FC-37 é utilizado na deteccdo de &gua, podendo detectar além
das funcionalidades ofertadas por um sensor de umidade. O sensor possui um potencidémetro
embutido para ajuste de sensibilidade da saida digital (D0). Em adendo, o sensor possui um
Light Emitting Diode (LED) de energia que acende quando o sensor é ligado e um LED de
saida digital (Monk. 2014).

O funcionamento do sensor ocorre da seguinte forma: o sensor de chuva detecta a
agua que completa os circuitos nas pistas impressas das placas do sensor. Esta placa atua

como um resistor variavel mudando de 100 kQ (quando molhado) a 2 MQ (quando seco).


https://www.vidadesilicio.com.br/dht11-sensor-umidade-e-temperatura
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Desta forma, quando a placa coletora € molhada, a resisténcia aumenta e a tensdo de saida
diminui. Ao passo que, quando a placa esta seca, a resisténcia diminui e a tensdo de saida
aumenta. O sensor é configurado por duas pecas, conforme apresentado na figura 15, a qual
apresenta a placa eletronica (a direita) e a placa coletora (a esquerda) que coleta as gotas de
agua (Monk, 2014).

Figura 15 — Sensor de chuva FC-37

Fonte: http://www.megaeshop.com.br/arduino/arduino-rain-sensor-fc-37

5.5 Diagrama de Circuito e Conexdes

Ressalta-se que as conexdes para a construgdo desta estacdo meteoroldgica
seguem a pinagem referenciada no Anexo 1. Para realizacdo deste protétipo, foi necessario o
uso de solda nas conexdes dos sensores. A montagem do circuito segue o diagrama, conforme

mostrado na figura 16:


http://www.megaeshop.com.br/arduino/arduino-rain-sensor-fc-37
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Figura 16 — Diagrama de conexdo

Fonte — do autor

Apds feitas as conexdes de acordo com a figura 16, teve inicio a fase de escrita do cédigo de

programacdo em linguagem C+/C++.

5.6 Compatibilizacdo da placa NodeMCU ESP 8266 com a IDE Arduino

Antes de iniciar o uso da placa, deve-se abrir a janela de Preferéncias e digitar no
campo Additional Board Manager URLSs o seguinte endereco:

http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json,  conforme
mostrado na figura 17.


http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json

45

Figura 17 — URL adicional para o Gerenciador de Placa
Preferéncias *

Configuracies Rede

Local do Sketchbook:

C:Wsers 55219 \Documents \Arduing Navegadaor
Idioma do editor: System Default ~ | (requer reinicializacdo do Arduino)

Tamanho da fonte do editor: 12

Escala de interface: Automético | 100 5 % (requer reinidalizacdo do Arduino)

Theme: Default theme -~ | (requer reinicializacio do Arduina)

Mastrar mensagens de saida durante: [_| compilaco [ | carregar

Avisos do compilador: MNenhum -

Mostrar nimeros de linhas [] Habilitar Debramento de Cadigo
Verificar codigo depois de carregar [] Usar editor externo

Checar atualizacies ao iniciar Salve ao verificar ou carregar

[] Use accessibility features

URLs Adicionais para Gerenciadores de Placas: |http:/farduino.esp8266.com/stable/package_espd266com_index.json ﬁ

Mais preferéndas podem ser editadas diretamente no argquive

C:Wsers\55219'\Documents\ArduinoData\preferences. it

(editar apenas quando o Arduino nao esti

VEr em exXecucan)

oK Cancelar

Fonte — do autor

Uma vez adicionado o endere¢o na Uniform Resource Locator (URL), 0 usuério
deverd localizar o Gerenciador de Bibliotecas na aba Ferramentas a fim de baixar a Biblioteca
que torna compativel a IDE Arduino com a Placa NodeMCU ESP 8266.

5.7 Programacéo do NodeMCU ESP 8266

Inicialmente ha uma série de Libraries que sdo incluidas com o comando
#include. Apos estas inclusdes, sdo instanciados os parametros dos sensores, bem como a
pinagem. A declaracdo const char é usada para armazenar as credenciais de acesso
(SSID/senha) ao roteador local nas constantes ssid e senha do programa. A figural8 apresenta

na linha 22, a criagdo de um objeto na porta 80.
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Figura 18 — Incluséo das Libraries

1 #include <ESPE226eWiFi.h>

2 |#include <WiFiClient.h>

3 |#include <ESPBZ606WebServer.h>
4 #include <SFE BMP180.h>

3 #include <Wire.h>

7 #include "DHIesp.h™ //DHT1l Likrary para ESP

S #define LED 2 //0n board LED
10 #define DHTpin 14 //D5 do NodeMCU & o GFIO14

12 SFE BMP180 preasure;

14 #define ALTITUDE 0.0 // Altitude em meters

le DHTesp dht;

18 //Usuaric e senha do roteador WiFi

9 \const char* ssid = ™wwwwwkwary

0 const char® password = "¥¥rkrkkxgma

2 |ESPB266WebServer serwver(80); //Funcdo utilizada para ESP 8266, estabelecendoc o Servidor na porta 80
4 woid handleRoot{) {

5 3tring 8 = MAIN page;

© |server.send (200, "text/html”™, reinterpret cast<const _ FlashStringHelper *>(MAIN page })):
7}

ST ST T S T S T % R o B S
o —

Fonte — do autor

ApOs serem instanciados 0s sensores utilizados no protétipo, sdo incluidas
algumas fungGes padronizadas para cada sensor, bem como a fun¢do handle Root e handle
ADC que sédo funcdes default referentes ao NodeMCU ESP 8266, conforme as Figura 18 e
figura 19.
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Figura 19 — Inclusdo da funcéo handleADC
33 wold handleRADC() |
4 char status;
35 double T,P,p0,ar
36 double Tdeg, Tfar, phg, pmb;

32 status = pressure.startTemperaturs():
3% if ([status '= 0)

10 |

42 /S Walit for the measurement to complete:
43 delavy({status);

14 'atatus = pressure.getlemperature (T)
45 |if (status != 0)
16 ||

47 // Print out the measurement:

4% Serial.print("temperatura: ");:

9 Serial.printiT,2);

1 Tdeg = T;

1l |Serial.print(™ deg C, ™):

2 Tfar = (9.0/5.0)*T+32.0;

3 Serial.print ((9.0/5.0)*T4+32.0,2);
Serial.println(" deg F"):

@ |status = pressure.startPressure(3)r
if ({status != 0)

g1

9 // Rguardar o término da madigé:t

0 |delay {status) !

[ T T T T Y T TR TR N 5 Y =9

[= 1

Fonte — do autor

Deste ponto em diante, sdo incluidas uma série de fungdes Serial.print, conforme
pode ser observado no Anexo 3, o qual contém todo o cddigo deste protétipo. Este anexo
apresenta toda a programacdo C+/C++ do prototipo. Por fim, a funcdo server.on(“/”,
handleRoot) chama a funcdo handleRoot quando um cliente faz uma requisi¢do, conforme

apresentado na figura 20.
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Figura 20 — Requisicdo de um cliente

152 sgerver.on("/", handleRoot):

153 server.on("/readADC", handledADC) ;

155 server.begin(); //5Start server

156 Serial.println{"servidor HITP iniciado™):

157 handleADC();

Fonte — do autor

5.8 Protocolos de comunicacéo para loT

Alguns protocolos de comunicacdo podem ser empregados na area de 10T. Este
TCC utilizou o protocolo Wi-Fi. Entretanto, de acordo com Rabuske (2017) ha possibilidade
do emprego de alguns protocolos wireless, que possibilitam o emprego na area de 10T, tais
como: Wi-Fi, (Bluetooth Low Energy) BLE, SigFox, LoRaWan.

5.8.1 Protocolo WiFi (802.11)

O protocolo Wi-Fi refere-se a um conjunto de diversas extensées do protocolo
802.11, de acordo com a classificacdo estabelecida pelo IEEE. De maneira geral, os
protocolos Wi-Fi operam nas faias de 2.4 GHz e 5GHz, sendo que as faixas exatas de
frequéncias utilizadas variam entre as versdes em uso. A topologia empregada é a tipo estrela,
possuindo alta taxa de transmissdo de dados e baixo custo de implementa¢do. Como ponto
negativo ressalta-se o alto custo energético empregado na comunicacdo e baixo raio de
cobertura, variando entre 30 — 150m, de acordo com Morimoto (2009). Este protocolo surge

como uma opcao para conexdes em aplicacbes que ndo exijam grandes areas de cobertura.

58.2 BLE

Este protocolo é uma evolucdo do protocolo bluetooth original, tendo como
objetivo a economia energética. Além do baixo custo energético, possui um 1 Mbps de taxa

maxima de transmissdo, com raio maximo de transmissdo de 50 m e transmissdo na
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frequéncia de 2.4 GHz. Portanto, ndo utiliza faixa licenciada de frequéncia, de acordo com
Pessoa (2016). Este protocolo opera nas topologias ponto a ponto, estrela e mesh (rede de
varias estrelas interligadas entre si. O protocolo BLE ndo deve ser utilizado em aplicacdes

com fluxo intenso de dados e possui baixo raio de cobertura.

5.8.3 SigFox

Este Protocolo é um protocolo fechado, ou seja, para utiliza-lo deve-se obter uma
licenca (a partir de um provedor) em semelhanga ao que acontece em redes de telefonia
movel. Possui economia energética e maior area de cobertura quando comparado ao WiFi e
BLE. O SigFoX abrange entre 3 e 10km em areas urbanas e 30 e 50 km em areas rurais,

conforme Santos et al. (2009)

5.8.4 LoRaWan

LoRa é uma especificacdo proprietaria para redes de grande alcance e de baixa
poténcia, empregada em dispositivos que seguem a tecnologia IoT. O LoRa define uma
camada fisica que busca atender aos requisitos de baixo consumo de energia, sendo utilizada
para implementar o protocolo Long Range Wide Area Network (LoRaWan).

A tecnologia LoRa que é cada vez mais empregada em Internet das Coisas,
implementada em redes de baixa poténcia e longo alcance, pode ser adequada para certas
aplicacdes. De acordo com Ortiz et al. (2018) objetos com capacidade de sensoriamento,
processamento e comunicacdo podem realizar tarefas e comunicar-se com outros objetos ou
dispositivos. Tais objetos sdo denominados objetos inteligentes. Estes objetos tem como
caracteristica recorrente a limitagdo em termos de processamento e energia, tornando a
comunicacdo sem fio um importante desafio. O objetivo das redes (LoRaWan) é atender a
esse desafio, sendo um tipo de rede de longo alcance e baixa poténcia, implementada

utilizando-se da tecnologia LoRa.
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5.9 Descrigdo e analise dos resultados

Foram tomadas medicbes de umidade, temperatura, pressdo barométrica e
precipitacdo. As informacdes foram acessadas pelo IP 192.168.0.112 (referente ao sensor Wi-
Fi NodeMCU ESP8266).

Apo6s o carregamento do cddigo, o endereco IP do NodeMCU ESP 8266 foi
encontrado no monitor serial da IDE Arduino. De posse do IP, foi digitado na URL, do
navegador google chrome, o endereco referente a placa NodeMCU e os dados foram exibidos

em linguagem http, pela web.

Apos todo o estudo levantado e desenvolvimento detalhado, chegou-se ao resultado
planejado, tendo o funcionamento do sistema de monitoramento (temperatura, umidade e presséo
e chuva) de uma estacdo meteoroldgica portéatil. Os testes foram realizados no Centro de Instrugédo
Almirante Wandenkolk. A Figura 21 apresenta o sistema montado, representando o projeto final

feito no Arduino.

Figura 21 — Estacdo meteoroldgica pronta

Fonte — do autor
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6 CONCLUSAO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso apresentou uma breve revisdo sistematica
sobre Internet das Coisas como ferramenta de coleta e analise de dados meteoroldgicos para
uso em diversos recursos no ambito da Marinha do Brasil. Em raz&o do déficit literario em
relacdo a crescente expansdo da tecnologia em comento, optou-se por expor conceitos de
Internet das Coisas aliados a meteorologia marinha, sendo empregada maior energia no
desenvolvimento do sensor em resposta ao problema em quest&o.

A despeito do que ocorre em terra, no mar os fenbmenos naturais podem ser
potencializados em virtude da presencga de umidade. Em decorréncia desse fato, a motivacéo
para o desenvolvimento do protétipo se deu, particularmente, por meio da observacdo de
fendmenos fisicos naturais envolvendo grande quantidade de energia, podendo atingir
estagios de enorme intensidade, como tormentas, tempestades com ventos e estado de mar
Severo.

No cenario em comento, a luz da evolucdo tecnolégica em curso, baseada na
progressiva substituicdo de funcionalidades executadas manualmente, desenvolveu-se um
sensor de temperatura, umidade, chuva e pressdo atmosférica, conectado a internet, via Wi-Fi,
capaz de auxiliar na deteccao de sistemas tropicais e extratropicais, sendo essa uma tecnologia
factivel, ubiqua, de baixo custo, portétil e, com potencial para ser embarcada nos meios
navais, capaz de auxiliar no processo de tomada de decisdo, servindo como redundancia na
coleta e analise de dados meteoroldgicos.

Tendo em vista a complexidade do projeto e, tomando como referéncia 0s
desenvolvimentos realizados em outros trabalhos, identificou-se a necessidade de desenvolver
0 entendimento da linguagem C+ /C++, por tratar-se da linguagem utilizada pela Integrated
Development Enviroment (IDE) Arduino, conforme apresentado nesse trabalho.

Dentre as alternativas existentes de inovacdo, na forma de criacdo e
desenvolvimento desse protétipo, foi observado que a familia ESP8266 trata-se de uma série
de microcontroladores que possui todo o necessario para conectar-se a Internet. Cabe destacar
que, complementarmente ao Arduino, 0 NodeMCU ESP 8266 prové a facilidade de possuir
integracdo a rede Wi-Fi, sendo esta, a solucdo empregada no desenvolvimento da estacéo
meteoroldgica portatil desenvolvida no projeto. Para tanto, foi adquirida uma placa composta
por um microcontrolador de placa Unica, projetada para tornar mais acessivel o processo de

utilizacdo da eletronica em projetos multidisciplinares.
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Com base no conteldo supracitado, em relagdo ao protocolo de comunicagdo
utilizado, observa-se, ainda, a existéncia de outros protocolos capazes de serem empregados
na area de loT. Este TCC utilizou o protocolo Wi-Fi. Entretanto, h4 possibilidade do uso de
outros protocolos wireless, que possibilitam o emprego na area de loT, como por exemplo o
(Bluetooth Low Energy) BLE, SigFox, LoRaWan, dentre outros.

Nessa escala evolutiva, foram tomadas medi¢Ges de umidade, temperatura,
pressdo barométrica e precipitacdo, as quais foram acessadas pelo IP 192.168.0.112 (referente
ao sensor Wi-Fi NodeMCU ESP8266). Em decorréncia disso, chegou-se ao resultado
planejado, obtendo-se o funcionamento do sistema de monitoramento meteorolégico de uma
estacdo portatil utilizando Internet das Coisas.

Por todo o exposto, em resposta ao questionamento sugerido por este TCC, fica
evidente que € possivel criar um protétipo de estacdo meteoroldgica utilizando Internet das
Coisas, que possibilite detectar a aproximacéo de um sistema tropical e extratropical para uso

futuro na Marinha do Brasil

6.1 Consideracdes Finais

Torna-se relevante ressaltar que a loT proporciona automatizacdo; agilidade;
versatilidade na inovacdo de situacbes em diversos ramos; capacidade de comunicagédo e
processamento aliados a sensores; e, interacdo direta do homem com objetos, evidenciando
entdo, uma forte tendéncia na area de tecnologia.

Dada a caracterizacdo da importancia de se mobiliar os meios navais com
tecnologia que automatize o provimento de informacBes meteoroldgicas, cabe discutir a
necessidade de maior aporte de recursos e investimentos na area de loT, bem como
qualificagcdo técnica de pessoal, a fim de criar solugbes inteligentes, concatenados a esta
evolucéo da internet, que é a Internet das Coisas.

Por certo, a 1oT pode ser uma importante ferramenta para coleta e analise de
dados meteorologicos, com potencial para uso nos diversos recursos da Marinha do Brasil,
tornando-se imperioso o investimento nessa area, a fim de desenvolver projetos em loT
voltados para outras aplicabilidades, com o intuito de implementar melhorias no @mbito da

Forca.
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6.2 Sugestbes para Futuros Trabalhos

Dentre as oportunidades de trabalhos futuros, destaca-se: a inclusdo do mddulo
Internet das Coisas no Curso de Aperfeicoamento em Eletronica para Sargentos; a fusdo de
dados meteoroldgicos utilizando o protétipo confeccionado nesse TCC; apresentacao gréfica
dos dados utilizando-se de ferramenta de conteinerizagdo Docker, juntamente com o Grafana
que € um gerador de graficos e o InfluxDB que é uma base de dados cuja chave é o tempo.

Dada a multiplicidade dos protocolos de comunicacdo que podem ser utilizados
em loT, incentiva-se 0 desenvolvimento de estacGes meteoroldgicas portéteis utilizando os
protocolos BLE, SigFox, LoRaWan. Acredita-se que a discussdo sobre as possibilidades de
emprego de loT no ambito da Marinha do Brasil € relevante e podera contribuir ndo apenas
para o0 projeto de estacdo meteoroldgica, como também para outras aplicabilidades na Forca,

elevando o grau de exceléncia da Marinha do Brasil.
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ANEXO 1 Diagrama de conexdes referente ao NodeMCU ESP 8266

O NodeMCU ESP12 tem duas fileiras de 15 pinos (total 30 pinos). A distancia entre as duas
fileiras é grande (2,30 cm), podendo ser inserido em um Protoboard padrdo. Os pinos
RESERVED né&o deveréo ser usados.

VIN — Esse é o0 pino de alimentagéo externa ( recomendo 5,0V / 1A). Pode usar até 9V, mas o
regulador da placa deverd esquentar. Nao use-o se estiver usando a USB.

GND - Esse € o aterramento da placa. O terra devera ser conectado a outros dispositivos.
RST — Reset do médulo ESP-12. Nivel LOW (0V).
EN — (Enable) ativa 0 médulo ESP-12 quando o nivel for HIGH(3,3V).

3.3V - saida do regulador interno 3,3V — Sua funcéo é alimentar outro dispositivo, e ndo deve
ser utilizado com amperagem maior do que 500 mA.

CLK - interface SPI (clock) — pino SCLK (GPIO_6)

SDO — interface SPI (master in serial out) — pino MISO (GPIO_7)

CMD - interface SPI (chip select) — pino CS (GP10_11)

SD1 — interface SPI (master out serial in) — pino MOSI (GPIO_8)

SD2 — pino GPIO_9 pode ser usado também para comunicagdo com SD Card (SDD2)
SD3 - pino GIPO_10 — pode ser usado também para comunicacdo com SD Card (SDD3)
RSV — reservado (ndo use).

ADCO- pino de entrada do conversor analdgico digital ADC de 10 bits. Tensdo maxima de
1,1V (variagéo do valor digital — 0 a 1024).

DO — pino GIPO_16 pode ser usado para acordar (WAKE UP) o ESP8266 em modo sono
profundo (Deep sleep mode).

D1 - pino GPIO_5 — entrada ou saida.
D2 — pino GIPO_4 — entrada ou saida.

D3 — pino GPIO_0 é usado também para controlar o upload do programa na memdria Flash.
Esta conectado no botdo FLASH.

D4 — pino GP1O_2 — UART_TXD1 quando carregando o programa na memoria FLASH
D5 — pino GPIO_14 pode ser usado em SPI de alta velocidade (HSPI-SCLK)

D6 — pino GPIO_12 pode ser usado em SPI de alta velocidade (HSPI-MISO)


https://www.eletrogate.com/protoboard-830-pontos
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D7 — pino GPIO_13 pode ser usado em SPI de alta velocidade (HSPI-MOSI) ou QUARTO
CTS.

D8- pino GPIO_15 pode ser usado em SPI de alta velocidade (HSPI-CS) ou UARTO_RTS.
RX- pino GPIO_3 -U0 RXD quando carregando o programa na memoria FLASH.

TX- pino GIPO_1 -UO0 TXD quando carregando o programa na memoria FLASH.
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ANEXO 2 Protocolo I1°C

O protocolo 1°C descreve o funcionamento de um barramento de comunicacéo
serial que utiliza apenas dois fios, inventado pela Philips no inicio da década de 90, este
protocolo é muito utilizado para conectar periféricos de baixa velocidade a placas-mée,
microcontroladores e afins.

Tanto a unidade de controle quanto os periféricos devem possuir implementacéo e
suporte 1°C, seja via hardware no proprio SoC ou utilizando CI’s externos como o
SC161S750, ou até mesmo via software, através de um método chamado bit-bang, onde o

funcionamento do protocolo é emulado bit a bit.

HARDWARE

O barramento 12C é composto de dois fios, SDA e SCL, e alimentacdo (VDD),
tipicamente de 3.3V ou 5V. Os fios de comunicacdo possuem pull-ups, como pode ser visto
na Figura 13.

O ntmero de “nds” em um Unico barramento é limitado tanto pelo tamanho
do endereco, que pode ser de 7 bits, 10 bits e até 16 bits; como por restricdo de espaco,
ja que ndo se pode ultrapassar poucos metros de fios, pois a capacitancia total maxima,

algo em torno de 400pf, impede o funcionamento correto do barramento.

SOFTWARE

O protocolo 12C tem dois tipos de dispositivos: Master e Slave. Onde o
Master (mestre em inglés), é a unidade de controle responsavel por coordenar todos 0s
periféricos (Slaves, escravos em inglés). A linha SCL é responsavel pelo clock do

barramento, e a linha SDA pela transmisséo de dados.
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Figura 22 — Tipos de dispositivos do protocolo 12C

q Rp Wdd
1 1 t SDA
] 1 1 —SCL

pC ADC || DAC uC
Master || Slave || Slave || Slave

Fonte - (CAMARA, 2013)

Como se pode perceber, no estado neutro do barramento 12C s&o mantidos o
valor digital alto em ambas as linhas de comunicacdo, para se iniciar a comunicacdo, SDA é
trazido para o valor digital baixo pelo mestre. Para escrever dados no barramento, SCL

pulsa, e a cada pulso, o valor em SDA é lido como um bit, comecando do MSB.

Figura 23 — bits sequenciais do barramento 1°C
Start sequence Stop sequence

SDA—— | L sDA

SCL — — SCL

Fonte — (CAMARA, 2013)

Logo ap6s SDA ser trazida pra baixo, o mestre escreve o endereco do
dispositivo que ele deseja se comunicar, por exemplo 0xCO, caso o dispositivo exista,
ele respondera como um ACK, um pulso na linha SCL. Entdo comeca a transferéncia de
dados, o mestre escreve o endereco do registrador no escravo que ele deseja ler ou
escrever (R/W) e opera entdo, em sequencia, podendo ler/escrever um ou mais

registrador.

Figura 24 — Comunicacdo Master Slave

Start Compass uses address 0xC0 Write The register num ber that Fepested
brt 1 q 0 0 o o 4 o wou want to read from Start bit
_—| [ar TasTAS a4 (AT [AZ AT Ry &CK [DF JDE[DS]D4 [DS]DZ] D1 D0 CK | Li

Wi rite address with b0 zet - 0xCH .
1 1 0 o 0 o 0 1 Fead one or mare registars Stop bit

T [a7Tan a5 [Aa Az [ Az a1 Favlack (D7 |06 05|04l 02|02 [ 0100 RCK [

Fonte — (CAMARA, 2013)
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DESEMPENHO

O barramento 12C juntamente do seu protocolo mais atual, verséo 4.0, atualizado
em 2012, pode chegar a 5Mhz, mas velocidades arbitrarias podem ser escolhidas para SCL.

Em PC’s, as placas-mde geralmente utilizam velocidades baixas como 100Khz e
10Khz, ja em microcontroladores e sistemas embarcados, periféricos como memdrias

EEPROM e visores de LCD pedem pelos extremos possiveis do desempenho desse sistema.

RESUMO

Esse protocolo de comunicacdo serial € um dos mais praticos, simples e de
baixo custo disponiveis no mercado, empresas competidoras da Philips vém
desenvolvendo outros barramentos TWI (two-wired interface, interface de dois fios, em
inglés), para competir com o 12C, que continua sendo o mais utilizado do ramo.

Para projetos microcontrolados de pequeno porte e baixo custo, 12C se torna uma
mdo na roda, visto que possibilita uma modularidade de dispositivos, 0 que ndo s reflete
em menor custo, pois sistemas uma vez complexos, podem ser contruidos através de
sistemas mais simples, mas também ajuda na manutenabilidade, uma vez que cada

dispositivo pode ser protegido separadamente.



ANEXO 3 Cddigo da Estacéo meteoroldgica portatil

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <WiFiClient.h>
#include <ESP8266WebServer.h>
#include <SFE_BMP180.h>
#include <Wire.h>

#include "DHTesp.h" //DHT11 Library para ESP

#define LED 2 //On board LED

#define DHTpin 14 //D5 do NodeMCU é o GP1014

SFE_BMP180 pressure;

#define ALTITUDE 0.0 // Altitude em metros

DHTesp dht;

/IUsuério e senha do roteador WiFi

const char® ssid = ""****xxxx.

const char* password = "*#**x&kxxr.
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ESP8266WebServer server(80); //Funcgdo utilizada para ESP 8266, estabelecendo o Servidor

na porta 80
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void handleRoot() {

String s = MAIN_page;

server.send(200, "text/html", reinterpret_cast<const __FlashStringHelper *>(MAIN_page ));
}

float humidity, temperature;

void handleADC() {
char status;
double T,P,p0,3;

double Tdeg, Tfar, phg, pmb;

status = pressure.startTemperature();
if (status '=0)

{

I/l Aguardar o término da medic&o:
delay(status);

status = pressure.getTemperature(T);
if (status !'=0)

{

/I Imprima as medicoes:
Serial.print(“"temperatura: *');
Serial.print(T,2);

Tdeg=T;

Serial.print(" deg C, ");

Tfar = (9.0/5.0)*T+32.0;



Serial.print((9.0/5.0)*T+32.0,2);

Serial.printIn(" deg F");

status = pressure.startPressure(3);
if (status !=0)

{

/I Aguardar o término da medicéo:
delay(status);

status = pressure.getPressure(P,T);
if (status !=0)

{

// Imprima as medic0es:
Serial.print("presséo absoluta: );
Serial.print(P,2);

pmb = P;

Serial.print(" mb, ");

phg = P*0.0295333727;
Serial.print(P*0.0295333727,2);

Serial.printIn(" inHg");

p0 = pressure.sealevel(P,ALTITUDE); // Altitude referenciada para 0 metros
Serial.print("presséo relativa ao nivel do mar: ");

Serial.print(p0,2);

Serial.print(" mb, ");

Serial.print(p0*0.0295333727,2);

Serial.printIn(" inHg");
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a = pressure.altitude(P,p0);
Serial.print(“altitude: ");
Serial.print(a,0);
Serial.print(" metros, ");
Serial.print(a*3.28084,0);
Serial.printIn(" pés");

}

else Serial.printIn(“error retrieving pressure measurement\n");

ks

else Serial.printIn(“error starting pressure measurement\n");

ks

else Serial.printIn(“error retrieving temperature measurement\n™);

ks

else Serial.printIn(“error starting temperature measurement\n");

int rain = analogRead(A0);

//Create JSON data
String data =
"{\"Rain\":\""+String(rain)+"\" \"Pressuremb\":\""+String(pmb)+"\" \"Pressurehg\":\""'+String

(phg)+"\", \"Temperature\":\""'+ String(temperature) +"\", \"Humidity\":\""+ String(humidity)
+\

digitalWrite(LED,!digitalRead(LED));

server.send(200, "text/plane”, data);

delay(dht.getMinimumSamplingPeriod());
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humidity = dht.getHumidity();

temperature = dht.getTemperature();

Serial.print("H:");

Serial.printin(humidity);

Serial.print("T:");

Serial.printin(temperature); //dht.toFahrenheit(temperature));
Serial.print("R:");

Serial.printin(rain);

}

void setup()

{
Serial.begin(115200);

Serial.printin();

/1 dht11 Sensor

dht.setup(DHTpin, DHTesp::DHT11); //Conexéo do sensor DHT11 na porta GPIO 17

pinMode(LED,OUTPUT);

//BMP180 Sensor

if (pressure.begin())
Serial.printin("BMP180 init success");
else

{
Serial.printin("BMP180 init fail\n\n");



while(1); // Pause forever.

¥

WiFi.begin(ssid, password); //Funcédo para conectar ao roteador WiFi

Serial.printin("");

/I Wait for connection

while (WiFi.status() '= WL_CONNECTED) {
delay(500);

Serial.print(".");

}

//Se a conexao for bem sucedida, apresentara o IP
Serial.printIin("");

Serial.print("Connectado a ");

Serial.printIn(ssid);

Serial.print("IP: ™);

Serial.printin(WiFi.localIP()); //endereco IP referente ao seu ESP

server.on("/", handleRoot);

server.on("/readADC", handleADC);

server.begin(); //Start server
Serial.printin("servidor HTTP iniciado");

handleADC();
}



void loop()

{

server.handleClient(); /

}
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