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Resumo

Atualmente, investidores de diversos setores industriais buscam melhorias de processos que visam rentabilidade e maior
competitividade no mercado, porém, caracteristicas como custo, agilidade de informacdo e produ¢ao sdo pontos determinantes
para tal. Plataformas de controle de entrada e saida open source que integram microcontroladores vem ganhando espago em
diversos setores, no qual, programados apresentam capacidade de controlar processos e gerenciar dados. Desta forma, este
artigo apresenta o desenvolvimento de um sistema de monitoramento em tempo real de grandezas fisicas baseado em Arduino
e Raspberry. O sistema completo serd composto por dois modulos, “Escravo” e “Mestre” no qual a transferéncia de dados
das medidas de temperatura, umidade, luminosidade, pressao e entre outras serd realizada. O escravo, formado por sensores
de baixo custo conectados a um Arduino MEGA 2560, serd alocado em local remoto para aquisi¢cao das grandezas fisicas
desejadas. Ja o Mestre, receberd as informagoes através de uma shield ethernet, conectada em ambos os médulos, e fara o
gerenciamento de banco de dados. As informagées armazenadas no servidor web poderdo ser acessadas via navegador de
internet, seja em sistema desktops ou moveis por meio de uma plataforma amigavel em tempo real.
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Abstract

Actually, investors from several industrial sectors are looking for process improvements that aim at profitability and greater
competitiveness in the market, however, characteristics such as cost, information and production agility are determining points
for this. Open source input and output control platforms that integrate microcontrollers have been gaining ground in several
sectors, where programmers have the ability to control processes and manage data. In this way, this article presents the
development of a real time monitoring system of physical quantities based on Arduino and Raspberry. The complete system
will consist of two modules, "Slave" and "Master”, in which the data transfer of the measurements of temperature, humidity,
luminosity, pressure and others will be carried out. The slave, formed by inexpensive sensors connected to an Arduino MEGA
2560, will be allocated at a remote location to acquire the desired physical quantities. The Master, will receive the information
through an ethernet shield, connected in both modules, and will manage the database. The information stored on the web server
can be accessed via internet browser; either in desktops or mobile systems through a friendly platform in real time.
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1 Introduciao

Em diversos ramos de trabalho ¢ estritamente necessario o monitoramento do ambiente, como por exemplo, data

centers, camaras frias, granjas ¢ em previsdes do tempo. Os sistemas desenvolvidos hoje para esta finalidade apresentam
muitas vezes softwares e¢ protocolos proprietarios, sendo em sua maioria, de alto custo, de dificil instalagdo e utilizam
cabeamento para a transmissdo de dados até 0 médulo de processamento. (MELLO, 2017, DONATE, 2016).

Com a crescente utilizacdo de smartphones, desktops e notebooks, permitiu-se maiores facilidades em acessar
informagoes dispondo apenas de uma rede wireless. Tal inovagdo possibilita hoje monitorar e atuar em processos e gerenciar
dados em tempo real. Nesta perspectiva, o monitoramento de processos que envolve diversos ramos, permite analisar e
verificar o andamento do sistema com dados em tempo que real que informa as condi¢des de uma dada grandeza. Com isso, ¢
possivel identificar, corrigir falhas e até mesmo atuar, como supervisorio, sem afetar o funcionamento do processo de maneira
preventiva, sendo que na maioria dos casos envolvem custos.

As aplicagdes tipicas em um sistema de supervisdo sdo divididas em trés grupos, tais como: Controle, que permite o
gerenciamento do fluxo do sistema de poténcia e confiabilidade; Medigdo: Admite a apresentagdo dos dados coletados dos
sistemas em forma de relatorio por meio de supervisdo e controle de dados (SCADA), bem como armazenamentos dos dados
coletados para posterior analise e previsdes de eventos; e Gerenciamento de Ativos, que busca informagdes nos equipamentos
relativas a historico de operagdo favorecendo acdes de manutencao preditiva.

Assim, nos ultimos anos o uso de microcontroladores nas areas de tecnologia teve crescimento consideravel devido a
suas pequenas dimensoes, capacidade de controlar processos e permitir o processamento de dados, proporcionadas por novas
linguagens de programacdo e ao facil acesso a informacdo por meio da internet. A aplicagdo de microcontroladores ¢
significativa em diversos setores, tais como: industriais, domésticas, entretenimento, telecomunicagdes, automotivas, transporte
e aviagdo (SARTORI 2015; ALCIATORE, 2014).

Um microcontrolador ¢ um sistema com varias fungdes em um unico chip, entre elas estdo: gerador interno de clock,
memorias, conversores analdgicos-digitais, digitais-analogicos, temporizadores, contadores, comparadores analogicos, saidas
PWM (Pulse Width Modulation), interfaces de comunicacdo e periféricos especializados de acordo com cada fabricante
(ARDUINO, 2018). Sua utilizacdo agregada a uma pequena quantidade de componentes eletronicos permite desenvolver
diferentes tipos de sistemas em um curto periodo de tempo (CABO, 2015), no qual, pode ser encontrado no Arduino.

Plataformas de controle de entradas e saidas open-source que integram microcontroladores, chamada Arduino, vem
ganhando espaco em processos e na utilizagdo de sistemas embarcados, no qual, sdo desenvolvidos para exercer uma
funcionalidade durante sua vida util (EVANS, 2013). Assim, pretende-se com esse projeto desenvolver um sistema de
monitoramento de ambiente utilizando interface web, permitindo o acesso direto as informagdes via navegador de internet, aos
quais verificam constantemente as atuais condi¢des de temperatura, umidade, luminosidade, pressdo entre outros de um local

especifico. Tal sistema sera baseado na utilizagdo de Arduino e Raspberry.

Arduino ¢ uma plataforma de prototipagem eletronica baseada em software e hardware livre. Esta plataforma pode
perceber o ambiente ao seu redor através de sensores e atuar sobre ele por meio de atuadores. Tal equipamento ¢

disponibilizado na forma de placas para o desenvolvimento de dispositivos diversos, onde sistemas digitais, ligados a
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sensores e atuadores, formam uma placa de circuito impresso, possibilitando medir grandezas do meio fisico, realizar
calculos numéricos e tomar decisdes 16gicas programadas corretamente.

Neste projeto sera utilizado o Arduino Mega2560, conforme mostrado na Figura 1, devido seu baixo custo ¢
capacidade de atender as necessidades do sistema. Esse modelo possui um microcontrolador ATmega2560, 54 pinos de
entradas/saidas digitais, 16 entradas analdgicas, 4 portas seriais de hardware, um oscilador a cristal de 16MHz, uma
conexdo USB, uma entrada de alimentagdo, uma conexao usada para gravar o software no microcontrolador e um botdo de
reset.

O microcontrolador ATmega2560, possui 256KB de memoria flash para armazenamento de codigo, 8KB de SRAM
¢ 4KB de EEPROM. Cada um dos 54 pinos digitais pode ser utilizado como uma entrada ou saida. Eles operam com uma
tensdo de 5 volts para nivel alto ¢ 0 volts para nivel baixo. Cada pino pode fornecer ou drenar no maximo uma corrente

elétrica de 40mA (Miliampéres). Porém a soma das correntes ndo pode ultrapassar 200mA.

Figura 1 - Arduino Mega 2560

2.1 Linguagem e ambiente de programagao

A linguagem de programacado para o Arduino ¢ baseada nas linguagens C/C++, no qual os programas sdo chamados
de sketch, que contém as linhas de cdédigos de instrugdo que sdo compiladas, enviadas e executadas para o Arduino. Um
sketch tipico consiste de duas partes ou rotinas: a primeira ¢ a rotina de inicializacdo chamada setup, e a segunda ¢ a rotina
chamada loop, que geralmente contém o corpo principal do codigo.

Para a realizar a gravacdo de dados no Arduino uma das possibilidades ¢ a utilizagdo da memoéria EEPROM do
microcontrolador. Com esse método de armazenamento, os dados gravados ndo se perdem quando acontece uma queda de
energia.

A integracdo de comunicag¢do do Arduino com qualquer outra aplicacdo de linguagem diferente se faz através dos
componentes de comunicagdo que o Arduino dispde, no trabalho proposto o Arduino possui o componente Ethernet Shield,

mostrado na Figura 2, o que possibilita a comunicagdo com qualquer plataforma via rede.
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Figura 2 - Modulo Ethernet Shield.

3 Raspberry pi

O Raspberry Pi ¢ um computador single-board com as dimensdes de um cartdo de crédito no qual é possivel
conectar periféricos como mouse, teclado e monitor, detalhado na Figura 3. Tal equipamento foi construido como uma
alternativa de baixo custo e proporciona ao usuario, perante a instalagdo de um sistema operacional, a construgdo de tabelas

de texto, a criacdo de softwares, a navegagao na internet e outras funcionalidades de computadores de mesa.

Figura 3 — Raspberry Pi 3 Model B

Inicialmente o Raspberry Pi foi desenvolvido por alunos da Universidade de Cambridge para incentivar o estudo da
Ciéncia da Programacdo basica em escolas do Reino Unido. Mesmo com configuragdes de hardware limitadas em
comparagdo aos notebooks e desktops, o Raspberry ultrapassou a barreira do aprendizado e alcangou aplicagdes na area de
engenharia. Devido suas especificagdes e seu modelo construtivo € possivel utiliza-lo como um sistema embarcado
(RICHARDSON ¢ WALLACE, 2013). A designacdo Pi se deve a linguagem de programagdo idealizada para ser mais
utilizada o Python. Todavia é possivel implementar qualquer linguagem de programacao na placa.

Sua composi¢do de hardware mostrada na Figura 4, possui portas USB, portas HDMI, slot para Cartdo de
Memoria, processador, entrada para camera e portas GPIO, onde ¢ possivel acoplar diversos sensores. Na maioria dos

modelos hé entradas para modulos bluetooth, no entanto, no Raspberry Pi 3 Model B, tais mdédulos ja sdo acoplados a placa.
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Ha uma grande variedade de sistemas operacionais para o Raspberry, a mais utilizada ¢ o Raspbian, uma derivagdo do

Linux Debian. Porém ¢é possivel instalar versdes de Windows 10, Ubuntu e Risc OS.

Figura 4 — Composi¢do do Raspberry Pi 3 Model B
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4 Descricao geral do sistema

O projeto sera dividido em trés fases, sendo a primeira medi¢@o de sensores, segunda chamada Escravo, para
aquisic@o dos sinais provenientes dos sensores com base em Arduino, e terceira, chamada Mestre, responsavel pelo

servidor web como mostrado na Figura 5.

Figura 5 - Fluxograma do sistema de monitoramento

Temperatura = Banco de
dados
Unudade  |j+—
. - Wiesire” ..
—+ “Escravo” |- SarviderWen || Usuario Web
Loz — l
isualizagdo
Pressdo — dos dados

4.1 Sensoriamento

Nesta fase, sera realizado a programacido do microcontrolador presente no Arduino para capturar as grandezas
medidas pelos sensores, bem como, para gerar um arquivo de saida padronizado por um protocolo de comunicagdo a ser
utilizado no banco de dados da interface web. No projeto serd utilizado sensores para realizar leituras especificas dos
ambientes como temperatura, umidade, pressdo ¢ luminosidade. Apds algumas analises comparativas de sensores, como
mostrado na Tabela 1, o sensor de temperatura e umidade chamado DHT 11, mostrado na Figura 6, se destaca, pois permite

a medi¢do de duas grandezas fisicas e apresenta baixo custo, além de oferecer manutengdo reduzida nas aplicagdes

existentes.
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O sensor de pressdo verificado para a aplicagdo no projeto é o BMP 280 mostrado na Figura 7, além de possuir
ganhos em termos de precisdo, tem como caracteristica principal o baixo consumo de energia, permitindo funcionando por
longos periodos.

Tabela 1: Comparativo de sensores de temperatura e umidade

Tipos DHT 11 DHT 22 LM 35 HS15P
Faixa de leitura o o o
(Umidade) 20-80% 0-100% - 20-100%
Precisdo (umidade) 5% 5% - 5%
Faixa de leitura 0/50 °C -40/125 °C ~55/150°C -
(temperatura)
Precisao (temperatura) +/- 0.5% +/- 0.5% -
Alimentagdo 3-5.5V 3.3-6V 4-30V
Figura 6 - Sensor DHT 11 Figura 7 - Sensor De Pressao BMP280

4.2 Sistemas Escravo/Mestre

O modulo escravo sera composto por Arduino Mega 2560, por ter facilidade na ligacdo com os sensores ¢ na
possibilidade de futuras expansdes do projeto. O médulo mestre do projeto sera o Raspberry Pi 3 Model B. O mestre
recebera as informacdes medidas pelos escravos, Arduinos, ¢ salvard os dados em um banco de dados gerenciado por
MySQL, que utiliza a linguagem de consulta estruturada. Este banco de dados que contera os dados de temperatura, pressdo
¢ umidade do ambiente, também contara com a data e hora para controle do historico dos dados.

Os dados armazenados serdo disponibilizados em uma interface web, sendo visualizados em um aplicativo de
supervisdo SCADA. Os arquivos salvos em formato de tabela.csv pelo Raspberry sera transformado em JSON e enviado ao
servidor Web, possibilitando assim o acesso dos dados tanto no sistema desktop’s quanto nos moveis, tais como tablet’s,

ipad’s ou smartphone’s, por meio de planilhas e graficos, como mostrado na Figura 8.

Figura 8 - Sistema apos finalizado
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4 Conclusoes

O projeto tende a ser desenvolvido buscando uma forma completa e de facil acessibilidade, possuindo seguranga e

confiabilidade na transferéncia de dados através do protocolo SCADA e assim o usudrio pode ter acesso aos dados em
qualquer plataforma ligada a rede. A conclusdo desse estudo abre uma gama de possibilidades para estudos futuros, como

automacao residencial de baixo custo.
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