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RESUMO

O presente trabalho visa propor uma solucdo de automacgao para aferir condigdes
atmosféricas de um ambiente controlado remotamente Via internet. Os objetivos da
aplicacdo sao registrar as quantidades de COZ2, temperatura e umidade no
ambiente, e oferecer controle manual e automatico, auxiliando na manutencdo de
condicbes ideais para ambientes com condi¢gdes simuladas. O sistema de
automacao foi elaborado a partir de um protétipo baseado na utilizagdo de um
microcontrolador, que possui modulo de rede sem fio. Com a conexao na WEB, o
modulo disponibiliza em um servidor externo todas as informagdes registradas pelos
sensores. Em termos praticos, o usuario final podera acessar os dados e
acompanhar o monitoramento e controlar o ambiente, remotamente, a partir da
aplicacdo. As informagdes sdo disponibilizadas no formato de graficos e em uma
interface intuitiva, que monitora e recebe alertas. Caso a aplicagao receba valores
fora dos limites configurados, aciona automaticamente um dispositivo que promova a
manutengdo das condicdes ideais para o local. E possivel ainda, um usuario da
aplicacado controlar um equipamento, manualmente, para evitar desiquilibrio no
recinto monitorado. O projeto ofereceu uma forma simples e rapida para
acompanhar os niveis de concentragcao de CO2 e niveis de umidade e temperatura
em recinto fechado, enviando alertas em tempo real, além de responder de maneira
precisa, nos momentos que houve variacao no ambiente, acionando dispositivos de
controle que evitam a instabilidade das condi¢cbes requeridas. A solugdo uniu
recursos computacionais a uma infraestrutura composta por sensores, capazes de
enviar registros em curtos intervalos para os servidores elevando o controle do
usuario e por vezes auxiliando na tomada de decisao.

Palavras Chave: Sistema de automacgao. Alertas. Microcontrolador. Monitoramento
de Ambiente Remoto. Sensor CO2.



ABSTRACT

The present paper aims to propose an automation solution to measure the
atmospheric conditions of a controlled environment remotely by internet. The
application’s objective is to record the amount of CO2, temperature and humidity in
the environment, helping to maintain good conditions for environments with simulated
conditions. The automation system was developed from a prototype based on the
use of the microcontroller, with wireless network module. With WEB connection, the
module makes available on an external server all the information registered by
sensors. In practical terms, users can access the data whenever he wants using any
device with internet access. Information will be available in graphical form and in a
friendly interface, which can also monitoring and schedule the alerts. For example, in
case of some monitored value exceeds the limit amount, the application will prevent
imbalance in the monitored environment. The application design’s provides a simple
and fast way to control the CO2’s air concentration levels, indoor humidity and
temperature levels. After the desired configuration, the meter will follow levels
continuously, generating updated and historical information, helping decision making.
The solution is a computational resource to an infrastructure composed by sensors,
which send the records in real time to the servers.

Keywords: Automation system. Alerts. Microcontroller. Remote Environment
Monitoring. CO2 sensor.
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1. INTRODUCAO

A instrumentacio é definida como a ciéncia que estuda, desenvolve e aplica
instrumentos de medicdo e controle de processos. E utilizada em processos mais
elementares como controle de temperatura em uma residéncia até o controle de
processos criticos como reatores de usinas nucleares (FRANCHI, 2015).

O sensoriamento tem papel importante na automatizagcdo do controle das
variaveis que um ambiente em condicdes emuladas requer. Variacbes de
temperatura, umidade e concentragcao de CO2, precisam ser acompanhadas afim de
auxiliar a tomada de decis&o ou alertar em caso de o ambiente apresentar condi¢coes
que possam colocar em risco a producdo e ou operacdao de uma industria por
exemplo (GOLNARAGHI, 2012).

A obtencao de medidas precisas, confiaveis e com o menor custo possivel do
instrumento empregado depende fundamentalmente da qualificagdo do usuario e do
tratamento matematico que as medigbes sofrem. Assim, para o emprego de
instrumentos e a interpretagcdo correta dos seus resultados é primordial que a
pessoa encarregada da tarefa entenda os principios de medi¢cdo dos instrumentos
para que as mesmas sejam confiaveis e estejam dentro das faixas possiveis e
caracteristicas do instrumento utilizado (FRANCHI, 2015).

Em controle de processos o objetivo basico é manter uma determinada
variavel em um valor desejado mesmo quando ela for submetida a perturbagdes
externas (FRANCHI, 2015).

Atualmente os sistemas de controle tém assumido um papel cada vez mais
importante no desenvolvimento e avango da civilizagdo moderna e da tecnologia. Os
sistemas inteligentes tém auxiliado continuamente o desenvolvimento de novos
materiais, com foco em reducdo de perdas de energia, impactos ambientais e
produtivos (GOLNARAGH]I, 2012).

Afim de alcang¢ar a manutengao das condicbes de um ambiente, € necessario
que o monitoramento disponha de captura de dados do ambiente continuamente,
facilidade no acesso as informagdes, tanto no local quanto remotamente,
dispositivos bem calibrados, eficientes na leitura dos dados do ambiente
(GOLNARAGHI, 2012).

Para que a automagao seja viavel, alguns fatores sdo determinantes, como
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dispor de sensores que sejam adaptaveis as condigdes do ambiente monitorado,
integrar os sensores um dispositivo que possa enviar os dados coletados para que
esses sejam interpretados e armazenados, e consequentemente auxiliar na tomada
de decisdo que pode ser manual ou automatica (GOLNARAGHI, 2012).

As aplicagcbes dos sistemas de controle tém aumentado
significativamente com o desenvolvimento de novos materiais, 0s
quais oferecem oportunidades Unicas para o projeto de atuadores e
sensores, reduzindo, em consequéncia, as perdas de energia e 0s
impactos ambientais. Em principio, o estado da arte relacionado com
os atuadores e sensores pode ser implementado em qualquer
sistema, inclusive em propulsdo bioldgica; locomocédo; robdtica;
manuseio de materiais; biomédico, cirdrgico e endoscdpico;
aeronautico; naval, e das industrias de defesa e espacial
(GOLNARAGHI, 2012).

O Dioxido de Carbono(CO2) também conhecido como gas carbdnico é um
composto quimico gasoso, essencial a vida no planeta Terra, por ser necessario
para a fotossintese. Contudo o aumento do CO2 no meio ambiente pode
desequilibrar o efeito estufa. Quando em desequilibrio no meio ambiente, os gases
de efeito estufa(GEE) provocam alteragbes como o aquecimento global (LINKE,
2017).

O CO2 pode ser emitido por fontes naturais como a fotossintese e a
respiracao dos seres vivos. Contudo a maior parte do CO2 produzido é oriundo da
atividade fabril, tendo como grandes responsaveis as industrias de energia,
siderurgia, cimentos, transportes (LINKE, 2017).

Muitos segmentos industriais adotaram politicas para reduzirem a produgéo de
CO2 em seus processos de produgao. Como por exemplo a Associacado Brasileira
da Industria Quimica) vem desde 1992 emitindo relatérios que contém indicadores
de sustentabilidade ambiental, onde s&do avaliados a gestdo dos residuos solidos
sdo aqueles relativos a intensidade de geragdo de residuos perigosos e néo
perigosos(ABIQUIM, 2017).

Com leis federais especificas a politica nacional de mudangas climaticas,
baseadas no protocolo de Kyoto, Essa associagdo incentiva as industrias a ela
associadas, a implementarem ag¢des voluntarias para controle dos gazes de efeito
estufa, onde a mensuragao de gazes como o CO2 é necessaria para a o controle e
mitigagao de processos que sejam mais poluentes(ABIQUIM, 2017).
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1.1 Objetivos

O intuito do trabalho & prover o monitoramento de um ambiente remoto, e
fornecer meios de controle do dispositivo de maneira manual e automatica através
de um sistema de automacdo. Esse sistema tem a caracteristica de medir as
condigbes do ambiente, através de sensores de temperatura, umidade e diéxido de
carbono (CO2), automatizar a¢des e oferecer controle manual ao usuario. Os dados
coletados sdo exibidos através de graficos interativos com dados historicos e as
intervengdes ao ambiente podem ser feitas tanto pelo sistema, quanto pelo usuario
manualmente, dependendo da configuracdo definida e variagdo dos dados
verificados.

O sistema tem como meio de utilizagcdo a internet, sempre através de um

navegador.

1.2 Objetivos Secundarios

A aplicagao dispde de fungdes para exibir historicos de médias das leituras
realizadas de determinado periodo, alertas em caso de variagdo indesejada,
possibilidade de configuragdo de valores limites dedicados para cada sensor,
oferece ainda um painel de configuragdo por sensor que viabiliza controle
automatico ou manual, acessando remotamente o microcontrolador, para
acionamento de um relé que pode ligar ou desligar outro equipamento que seja
eficaz para o controle da condigbes ideais do ambiente, como por exemplo um ar
condicionado para resfriar o ambiente, ou até mesmo uma lampada para sinalizar, a

gquem esta proximo ao local, que esta havendo uma variagao no ambiente.

1.3 Justificativa e Relevancia do Tema

Atualmente o controle de fatores do ambiente onde sera construido o
controle é realizado de maneira manual ou com dispositivo fixo no local. Em ambas
utilizagdes, ndo ha uma forma simples de acesso aos dados historicos e também
nao existe nenhum tipo de alerta que sinalize ao responsavel quando houver
variagao das condi¢gbes do ambiente e todo e qualquer acdo é manual ndo havendo
nenhuma intervengédo automatizada.

Derivada das situagdes apresentadas acima, a justificativa desta pesquisa
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embasa a proposicdo de um sistema de controle que monitore e ofereca controles
de atuadores de forma automatizada, com alertas em tempo real sinalizando fatores
divergentes com a configuragdo especifica do ambiente, otimizando o tempo de
resposta na tratativa de problemas e no acesso aos equipamentos que mantém as

condi¢des ideais de um ambiente.

1.4 Organizacgao da Dissertacao

Esta dissertagcdo esta organizada em capitulos que seréo descritos a seguir.

No capitulo 2 & feita a fundamentacgéo tedrica dos sistemas de controle e
automatizados, bem como os componentes tecnologicos utilizados no trabalho.

No capitulo 3 sdo expostos os materiais e métodos necessarios para a
elaboracdo do sistema e as etapas que compuseram a base desse estudo,
organizando programacao, elementos eletrénicos e requisitos funcionais pertinentes
ao estudo de caso abordado.

O capitulo 4 apresenta os resultados e discussdes, demonstrando as agdes
ocorridas durante o funcionamento do proto6tipo ao longo de 3 meses. Os resultados
sdo evidenciados em graficos, alertas, e fotos que demonstram a automacéo
implementados no sistema, através dos dados gerados em um ambiente fechado.

Ainda no capitulo 5 & contemplada a conclusao sintetizando uma analise dos
pontos relevantes observados na trajetéria desse trabalho. E sugerida continuagéo
para esse este estudo a titulo de novas pesquisas.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A fundamentacgdo tedrica aborda os sistemas de controle e as tecnologias
envolvidas no desenvolvimento de uma aplicagdo e de um protétipo para controle e

monitoramento remoto de um ambiente.

2.1Sistemas de Controle

Os aspectos dos sistemas de manufaturas ou de produgdo tém grande
relevancia atualmente. Com o passar do tempo 0s processos ganharam em
complexidade, derivado da evolugao dos produtos (GROOVER, 2011).

Os componentes descritos como basicos nos sistemas de controle sao:
objetivos do controle, componentes do controle e os resultados e saidas
(GOLNARAGHI, 2012).

2.1.1 Sistemas de Producgao

Um sistema de producdo é estabelecido pela associagdo de pessoas,
equipamento e procedimentos organizados, para a realizagado das operagdes para a
produgado de um produto. Os sistemas de producido sao classificados em 2 niveis,
sendo instalagbes e sistemas de apoio a produgdao (GROOVER, 2011).

Sistemas de apoio
a produgdo

Sistema y
- <
de produgdo

Instalagdes:
fabrica
equipamentos

Figura 1 - Composig¢ao dos sistemas de producgéo.
Fonte: (GROOVER, 2011).

2.1.2 Instalagoes

Nos sistemas de producdo, as instalagdes representam as fabricas, as
ferramentas, as maquinas, o0s equipamentos de inspe¢do e os sistemas
computadorizados para controle da produgdo (GROOVER, 2011).

Os equipamentos tém sua organizagao, normalmente, em grupos logicos

que sao operados por trabalhadores e assim denominados como sistema de
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produgédo (GROOVER, 2011).

2.1.3 Sistemas de Apoio a Produgao

Sistemas de apoio a produgdo sao o conjunto de procedimentos utilizados
pela empresa no gerenciamento da producéo e na solugdo de problemas técnicos e
logisticos encontrados na encomenda de materiais na movimentagcado de trabalho
pela fabrica e na garantia de que os produtos atenderdo aos requisitos de qualidade
(GROOVER, 2011).

Os sistemas de produgao sao divididos em trés categorias basicas: sistemas
de trabalho manual, sistemas trabalhador-maquina e sistemas automatizados
(GROOVER, 2011).

As instalagdes de producdo deve estar organizada afim de projetar os
processos e equipamentos, visando atender aos requisitos de qualidade e custos de
producdo. A maior parte dos sistemas de apoio a producdo nao trata do produto
diretamente (GROOVER, 2011).

O apoio a producao é composto de um ciclo de atividades de processamento
de informacao, conforme esta ilustrado na figura 2 a seguir (GROOVER, 2011).

Encomenda
do cliente

Instalagdes
do sistema
de produgao

Fungdes
de
negécio

Planejamento
da produgio

Controle
da
produgdo

Figura 2 - Fluxo do sistema de apoio a producgao.
Fonte: (GROOVER, 2011).
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2.1.4 Sistemas Automatizados

Sa0 aqueles nos quais um processo é realizado por uma maquina e sem a
intervencao direta de um trabalhador. A automacao é feita por meio duma série de
instrugdes combinadas a um programa de controle que executa as instrugdes. E
preciso energia para conduzir 0 processo e operar 0 programa e o sistema de
controle. Nem sempre existe diferenca clara entre os sistemas trabalhador-maquina
e os sistemas automatizados pois muitos sistemas trabalhador-maquina funcionam
com algum grau de automacéo (GROOVER, 2011).

Os niveis de automacdo podem ser classificados de 2 maneiras: semi-
automatizados e totalmente automatizados, sendo uma maquina considerada semi-
automatizada, quando esta faz apenas uma parte do ciclo de trabalho, sob algum
tipo de controle do programa. Para ser tida como totalmente automatizada, a
maquina deve apresentar a capacidade de operar por periodos mais longos sem a
intervencdo humana (GROOVER, 2011).

2.1.5 Sistemas Inteligentes

As aplicagdes dos sistemas de controle tém aumentado significativamente
com o desenvolvimento de novos materiais, os quais oferecem oportunidades unicas
para o projeto de atuadores e sensores, reduzindo, em consequéncia, as perdas de
energia e os impactos ambientais. Em principio, o estado da arte relacionado com os
atuadores e sensores pode ser implementado em qualquer sistema, inclusive em
propulsdo, bioldgico, locomogdo, robdtica, manuseio de materiais, biomédico,
cirurgico e endoscoépico, aeronautico, naval, e das industrias de defesa e espacial
(GOLNARAGHI, 2012).

Em relagdo as competéncias de humanos e maquinas é apresentada a

tabela 1.
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Quadro 1 — Pontos fortes entre humanos e maquinas.

Pontos fortes: Humanos Pontos fortes: Maquinas

Percebem estimulos inesperados. Executam tarefas repetitivas de forma consistente.

Desenvolvem novas solugbes para os
Armazenam grandes volumes de dados.

problemas.

Lidam com problemas abstratos Recuperam dados da memoria de forma confiavel.
Adaptam-se as mudancgas Executam tarefas simultaneamente

Generalizam a partir de observagoes Aplicam muita forga e poténcia

Aprendem com a experiéncia Executam calculos simples com rapidez

Tomam decisbes dificeis com base em L o )
. Tomam decis6es rotineiras rapidamente.
dados incompletos

Fonte: (GOLNARAGHI, 2012)
2.1.6 Sistemas computadorizados de apoio a produgao

A automacéo dos sistemas de apoio a produgéo tem o objetivo de reduzir o
volume de esforgo manual e burocratico. Os sistemas mais modernos de apoio a
producao sado implementados por meio de computadores. O termo manufatura
integrada por computador (CIM) aborda a utilizagdo dos sistemas computadorizados
em etapas como projeto de produto, planejamento da produgédo controle das
operacdoes e execugao de diversas fungdes de processamento de informacdes
presentes durante a produc¢ao de uma empresa (GROOVER, 2011).

2.1.7 Razoes para a automagao

As empresas adotam os conceitos de sistemas de apoio a producgao e de
manufatura integrada por computador pelos fatores a seguir (GROOVER, 2011):

a) Aumentar a produtividade: a automagao dos processos eleva a taxa de
producdo e de produtividade no trabalho, sendo possivel verificar uma
maior produgédo em um mesmo periodo de tempo (GROOVER, 2011);

b) Reduzir os custos de trabalho: a automacdo € justificada,
economicamente, através da substituicido das operagcdes manuais, pelo
fato de a operagdo manual ser mais dispendiosa em relagdo ao
computador (GROOVER, 2011);

c) Reduzir e/ou eliminar tarefas manuais e administrativas: existe uma
necessidade de automatizacdo das tarefas que tém caracteristicas

rotineiras, tediosas, desgastantes e possivelmente irritantes (GROOVER,
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2011);

d) Seguranga do trabalhador, a automagao assumiria o papel arriscado da
tarefa principal e o foco do trabalhador seria o de monitorar o sistema de
apoio (GROOVER, 2011);

e) Melhor qualidade do produto final, a automacéao resulta ndo s6 em taxas
maiores de producdo, mas também em taxas de qualidade maiores, por
controlar com maior rigor que as condigdes de conformidades
(GROOVER, 2011);

f) Diminuicdo dos tempos de producdo, como consequéncia direta do
aumento de produtividade, é percebida uma redugcdo no tempo de
produgéo do produto (GROOVER, 2011);

2.2Sistemas de Medigao

A instrumentagdo € a necessidade de medir grandezas em todo e qualquer
processo. Um exemplo pratico da instrumentagao, esta na simples medida de tensao
elétrica de uma residéncia (110 V ou 220 V). A instrumentagédo tem a sua base na
medicao, sendo um fator decisivo no processo experimental. (BALBINOT; 2011).

A medicao de grandezas fisicas € fundamental, seja em uma pesquisa, em
uma linha de produgcdo ou em um processo que deve ser monitorado. As técnicas
experimentais evoluiram nos ultimos anos devido ao surgimento de instrumentos
eletrdnicos e controladores inteligentes de processos (BALBINOT; 2011). A proposta

de organizagéo dos sistemas pode ser vista na figura 3.

Medida
Variavel de Sinal da ‘
medigao fisica variavel M
s> | Sensor | —)p)>
X S

Processo Display

Figura 3 - Fluxo do sistema de apoio a producgao.

Fonte: (GOLNARAGHI, 2011).

As grandezas fisicas sdo as quantidades a serem medidas. Essas variaveis
podem ser os objetivos diretos ou indiretos de uma medida. Ainda de acordo com o
Vocabulario Internacional de Termos Fundamentais e Gerais de Metrologia (VIM),
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grandeza é a propriedade de um fenédmeno, de um corpo ou substancia que se pode
expressar quantitativamente sob a forma de um numero e de uma referéncia. Valor
de uma grandeza representa a expressédo quantitativa de uma grandeza especifica,
geralmente sob a forma de uma unidade multiplicada por um namero (BALBINOT;
2011).

Tabela 1 - Classe das variaveis por caracteristicas fisicas

Classe das variaveis Exemplos

Variaveis térmicas Temperatura, temperatura diferencial, calor especifico,

entropia, entalpia

Variaveis de propriedades fisicas Densidade, umidade, viscosidade, consisténcia, dureza,

plasticidade

Variaveis de composi¢cao quimicas Medidas quantitativas de CO2, CO, H2S, NOx, S, SOx,

C2H2, pH, qualidade do ar, e varios solventes quimicos.

Variaveis elétricas Tensdo, corrente, resisténcia, condutancia, indutancia,

capacitancia, impedancia.

Fonte: (BALBINOT; 2011)

A medig¢ao consiste em um conjunto de operagdes, que tem como objetivo
determinar um valor de uma grandeza, e a metrologia € a ciéncia da medi¢cdo. A
metrologia abrange todos os aspectos teodricos e praticos referente as medigbes
(BALBINOT; 2011).

Para efetuar uma medicdo sdo necessarios conhecimentos sobre os
fendmenos fisicos como por exemplo:

a) Efeito termoelétrico, utilizado para a medigao da temperatura.

b) Efeito Josephson, utilizado para medir a diferenga de potencial
elétrico.

c) Efeito Dopler, utilizado para detecgéo de velocidade.

d) Efeito Raman, utilizado para medigdo do numero de ondas das

vibragbes das moléculas.

Os métodos de medigdo sdo constituidos por descrigbes genéricas com
sequéncias légicas de operagdes adotadas na execugdo das medicbes, e 0
procedimento de medicdo é uma descricdo detalhada de uma medi¢ao de acordo
com um ou mais principios de medicdo, baseando-se em um modelo de medigao
(BALBINOT; 2011).
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O objeto da medigcao é a grandeza especifica submetida a essa medicao, e é
classificado com mensurando. O mensurando pode requerer informagdes de outras
grandezas como tempo, temperatura ou presséo. As grandezas que possam afetar a
leitura de medicdo de um mensurando sdo denominadas grandezas de influéncia
(BALBINOT; 2011).

2.2.1 Transdutores e Sensores

Todo e qualquer sensor € um conversor de energia, pois sempre existira
transferéncia de energia entre o objeto medido e o sensor (BALBINOT; 2011).

Transdutor é o dispositivo capaz de transformar uma energia em outra
(AGUIRRE, 2013). Os transdutores podem ser diferenciados se convertem o sinal de
variagao (de entrada) em sinal elétrico (de saida) correlacionando com a grandeza
fisica (STEVAN JUNIOR, 2015), ou ainda, quando convertem um sinal em uma
forma fisica para um sinal correspondente em outra forma fisica (BALBINOT; 2011).

Os transdutores podem ser classificados por alguns fatores, e um deles é
tipo de sinal elétrico por ele desenvolvido. Um transdutor pode ser digital ou
analdgico. Os transdutores sdo projetados para distintos principios de trabalho,
sendo divididos em duas classes, ativo e passivo (BHUYAN, 2013). Os transdutores
transformam uma grandeza ndo elétrica em uma grandeza elétrica.

Tendo a instrumentacao elétrica e o sistema de medi¢cdo apresentam dois
tipos de transdutores, de entrada e de saida. Os transdutores de saida séao
conhecidos como atuadores. Os transdutores ou sensores apresentam sao
reconhecidos por suas qualidades, onde os sensores classicos (convencionais) sao
identificados como burros, enquanto que os transdutores inteligentes sado dotados de
funcionalidades mais elaboradas (BHUYAN, 2013).

Os sensores inteligentes sao classificados em subgrupos, como por
exemplo, optico, pneumatico, mecanico, magnético, de radiagdo ou biologicos
(BHUYAN, 2013).
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2.2.2 Transdutores autogeradores

Transdutores autogeradores possuem essa denominagado por desenvolver
uma tensao quando o seu material é exposto a estimulos externos. Alguns exemplos
desses transdutores sdo cristal piezelétrico, termopar, eletrodo de PH, sensores
radioativos, fotocélulas, eletromagnéticos e de corrente parasita (BHUYAN, 2013).

2.2.3 Transdutores a parametros variaveis

Diferentemente do transdutor autogerador o de parametros variaveis n&o
desenvolve tensido sozinho, contudo um parametro elétrico do componente varia na
proporc¢ao fisica aplicada. A mudanga desse parametro elétrico pode ser, resisténcia
ou condutancia, capacitancia ou propriedades magnéticas (BHUYAN, 2013).

2.2.4 Variacgao de resisténcia ou capacitancia

Esses sensores exploram a variagao da resisténcia de um material, sejam as
configuragbes geométricas ou molecular, fazendo a resisténcia variar,
proporcionalmente, quando expostos a uma variavel fisica (BHUYAN, 2013).

A variagao da resisténcia é convertida em uma variagéo de tensao utilizando
um circuito resistivo. O circuito utiliza uma fonte de tensédo separada para a geragao
do sinal. Exemplos de transdutores resistivos e as variaveis fisicas que podem ser,
por exemplo, potencibmetro, Strain Gauge, termbmetro resistivo, sensor
higroscépico etc. (BHUYAN, 2013).

2.2.5 Transdutor radioativo

O nivel de profundidade ou o padrdao de absorcdo dos raios radioativos
liberados em um meio por radioisotopos, de um elemento, como Co, Cs, Ir, etc.

Os raios radioativos liberados por um radioisétopo sao a, e y e radiagdes
de néutrons. As caracteristicas, mais importantes para a instrumentacdo, sdo os
raios radioativos, como poder de penetragdo, meia-vida, meia distancia (BHUYAN,
2013).
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2.2.6 Instrumento de medigao

Segundo o VIM, um instrumento de medi¢do consiste em um artefato capaz
de realizar uma medic&o individualmente ou em conjunto com outros dispositivos
auxiliares (BALBINOT, 2011).

Um instrumento de medic&o pode ser um sistema mecanico, eletromecanico,
ou até eletrbnico que integra um ou mais sensores, ou ainda um ou mais
transdutores a dispositivos que possuam fungdes especificas (BALBINOT, 2011).

Exemplos de instrumentos de medigao:

a) Paquimetro: instrumento para usado para medi¢des dimensionais.

b) Amperimetro: instrumento utilizado para medi¢des de correntes elétricas.

c) TermOmetro: instrumento utilizado para medigdes de temperatura.

d) Medidor de pH: instrumento utilizado para caracterizagdo da acidez,
alcalinidade e neutralidade de solugdes.

2.2.7 Termistores

Sao dispositivos em que a resisténcia é dependente da temperatura. Sao
fabricados de materiais ceramicos semicondutores, o que resulta em durabilidade e
resisténcia muito elevadas. Dependendo do 6xido semicondutor, podem apresentar
um coeficiente de temperatura positivo (PTC) ou negativo (NTC). Um termistor PTC
tem sua resisténcia aumentada com o aumento da temperatura; por outro lado, um
termistor NTC tem sua resisténcia reduzida pelo aumento de temperatura (STEVAN
JUNIOR, 2015).

2.2.8 Sensor de temperatura e umidade digital

O dispositivo DHT22, € um sensor de temperatura digital, cujo componente
possui um termistor do tipo NTC e o sensor do tipo HR202, que ja dispde de
calibracdo realizada pelo fabricante, com coeficientes armazenados em uma
memoria interna. Converte internamente o valor para o sinal para o formato digital
com 8 bits, propiciando assim uma resolugdo maxima de 0.1%(com uma precisao de
aproximadamente 2°C), e um tempo de resposta na ordem de 2s (STEVAN JUNIOR,
2015).
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Este sensor também é conhecido como RHTO3 operando com faixa de
valores de -40°C a 80°C e com precisao de 0.5°C, para temperatura, e 0 a 100%,
com precisao de 2%, para umidade (STEVAN JUNIOR, 2015).

O consumo de corrente é de 500uA a 2,5mA, com uma faixa de alimentacao
de 3 a 5v, conforme ilustrado na figura 3 (STEVAN JUNIOR, 2015).

Ligacao tipica
+5V
' 3 ®
: 10 kQ
Sinal I
GND

Figura 4 - Fluxo do sistema de apoio a producgao.
Fonte: (STEVAN JUNIOR, 2015).

Este sensor utiliza um protocolo de comunicagéo pré-definido - internamente
em suas bibliotecas - que transmite um conjunto de bits, onde o bit 1 € definido por
um pulso largo (de 80us de duracao) e o bit 0 é definido por um bit mais estreito (de
24us) Esse protocolo concentra 5 bytes de informagao, sendo apds a identificagéo
de transmisséo e inicio do pacote (STEVAN JUNIOR, 2015):

a) Parte inteira da umidade;

b
c
d

e

) Parte decimal da umidade;

) Parte inteira da temperatura;

) Parte decimal da temperatura;
)

Checksum(avaliagéo e validagéo do pacote).

2.2.9 Sensor de Didoxido de Carbono

Existem inumero sensores de gas que se classificam pelo tipo de gas. Foi
adotado o sensor MG 811 que apresenta alta sensibilidade para o Dioxido de
Carbono (CO2). Este sensor opera na faixa de 0 a 10000ppm (DATASHEET
MG811).
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Figura 5 - Sensor MG811.

O sensor MG811 tem um principio para deteccédo de particulas de CO2 no
ar, atuando na faixa de 10000 ppm (particulas por milhdo) (DATASHEET MG811).

Dentre outras funcionalidades estao:

a)

b)

c)

d)

Dupla saida de sinal (saida analégica e saida de nivel TTL)
(DATASHEET MG811);

Resposta rapida e de alta sensibilidade, resposta s6 precisa de 2-5
minutos (DATASHEET MG811);

CO2 aquisicao de processamento de amplificagdo de sinal, a faixa pode
escolher: 0-2 V ou 0-4 V, navio padréo é 0-2 V (DATASHEET MG811);
Tenséao de funcionamento: DC 6 V (DATASHEET MG811);

Saida TTL sinal eficaz & baixo nivel, pode ser conectar diretamente
microcontrolador (DATASHEET MG811);

Tabela 2 - Parametros técnicos de operagéo.

Symbol Parameter Name Technical Remarks
Vi Heating Voltage 6.0£0.1 V AC or DC
Ry Heating Resistor 30.0+5% Q Room Temperature
Iy Heating Current @200mA
Py Heating Power @1200mW
Tao Operating Temperature -20—50
Tas Storage Temperature -20—70
? E?MF Output 30—50mV 350—10000ppmCO2

Fonte: (Datasheet MG811).
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Este sensor dispbe de trés pinos que s&o colocados em nivel l6gico alto
(5V), um pino aterrado, outro utilizado para estabelecer a referéncia de acordo com a
calibragdo do gas detectado e um pino para saida légica que pode ser interpretado
por um microcontrolador, conforme apresentado na figura 6 (DATASHEET MG811).

CARBON DIOXIDE SENSOR ARD

gnd MG811
pin

)-EI]—([: 1

H1 O
B (<]
HE
Figura 6 - Sequéncia de pinos.
Fonte: (Datasheet MG811).
2.2.10Relé

O Relé é tido como um dos mais antigos componentes elétricos, cuja historia
remonta a primeira metade do século XIX, com as primeiras pesquisas feitas por
Joseph Henry, na construgéo de eletroimés. O relé € composto por uma bobina
responsavel pela formagcdo do campo magnético, em ambas as tensdes tanto
alternada quanto continua, que tem a fungcdo de atrair a armadura para o
fechamento dos contatos, deslocando o contato movel em diregdo ao contato fixo
(FERNANDES FILHO, 2014).

ARMADURA
e
1

——— CONTATOS

BOBINA s

4

20

NUCLEO
1 e 2: Terminais da bobina
3 e 4: Terminais dos contatos

Figura 7 - Sequéncia de pinos.
Fonte: (FERNANDES FILHO, 2014).
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Entre as vantagens da utilizagdo de um relé esta a mudanca da conexao de
carga entre série e paralelo, e ambos podem trabalhar com corrente continua e
corrente alternada. Inverter a rotacédo de um pequeno motor em corrente continua.
(FERNANDES FILHO, 2014).

2.2.11 Médulo Relé

O modulo relé um canal funciona com tensao de 5V, e pode acionar cargas
de até 250 VAC ou 30 VDC, suportando uma corrente maxima de 10A. Possui LED
(Light Emmiting Diode), indicador de energia, dois pinos de energia e um de controle
(FILIPEFLOP, 2016).

Figura 8 - Relé
Fonte: (FILIPEFLOP, 2016)

2.3 Microcontrolador

O ESP8266 € o nome de um microprocessador projetado pela Espressif
Systems, empresa chinesa. O ESP8266 disponibiliza um modulo Wi-Fi sendo uma
solucao de rede que se oferece como uma ponte de microprocessadores existentes
para WiFi como o Arduino por exemplo.

O ESP8266 pode executar codigos, na linguagem C internamente, de
maneira nativa. Had uma variedade de placas disponiveis no mercado cada um
atendendo a uma necessidade especifica. Este trabalho adota a placa Wemos D1

R2, que é equipada com o ESP8266EX, por ser compativel com placas de expansao
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do Arduino, visualizado nas figuras 9 e 10. A capacidade de processamento desse

microcotrolador € de 80 Mhz, além de um baixo consumo de energia.

Figura 9 - Placa Wemos D1 R2 (Frente).
Fonte: (FILIPEFLOP, 2016)

Figura 10 - Placa Wemos D1 R2 (Verso).
Fonte: (FILIPEFLOP, 2016)

A relacéo a seguir, mostrada na tabela 3, elenca todas as portas e os tipos
de entradas da que estao disponiveis na placa Wemos.
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Tabela 3 - Disposicédo de portas Wemos D1 R2.

Name Description

vcc 3.3V.

GPIO 13 Also used for SPI MOSL
GPIO 12 Also used for SPI MISO.
GPIO 14 Also used for SPI Clock.
GPIO 16

CH_PD Chip enable. Should be high for normal operation.
* 0—Disabled
* 1 —Enabled

ADC
REST External reset.

. 0 — Reset

. 1 — Normal
TXD UART 0 transmit.
RXD UART 0 Receive.

GPIO 4 Regular GPIO.
GPIO 5 Regular GPIO.
GPIO 0 Should be high on boot, low for flash update.
GPIO 2 Should be high on boot.
GND Ground.
Fonte: (WEMOS, 2016).

2.4 Plataforma

Nesta etapa do trabalho sdo apresentadas as tecnologias que serviram de
base para a confecg¢ao do sistema desenvolvido.

2.4.1 Ambiente web

O sistema de controle automatizado necessita de um ambiente para
armazenar os dados coletados. Assim, foi desenvolvido um sistema que usa como
meio a nuvem, ou internet, para receber, exibir e guardar os dados que sao emitidos
pelos sensores. Os sistemas sao classificados em processamento local e
processamento remoto (MILETTO, 2014).

A Internet € uma grande rede computadores interligados. O conceito de
hipertexto, desenvolvido por Tim Berners-Lee, esta baseado em uma nova forma de
organizacgéo da informagao, possibilitando percorrer um documento ou parte dele por
meio de ligagbes ou palavras em negrito chamadas de hiperlinks ou links (MILETTO,
2014).
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A internet é baseada em uma arquitetura denominada cliente-servidor, o que
permite interligar qualquer computador ao redor do mundo. Nesse modelo o cliente
solicita uma informacao através de um “enderegcamento virtual” a um servidor, que
responde a sua solicitagdo (MILETTO, 2014).

O navegador € o software capaz de informar o “enderego virtual’ para
navegar na internet. A enderecgo virtual também é conhecido como URL (Uniform
Resource Locator), A internet se baseia na utilizagado de protocolos e linguagens. O
protocolo HTTP € responsavel por estabelecer um meio para o envio e recepg¢ao das
informagdes e as linguagens PHP e HTML, fazem a apresentag&o das informagdes
no navegador (MILETTO, 2014).

242 HTML

A linguagem de marcacdo HTML ou HyperText Markup Language, €
utilizada para a criagdo de paginas acessadas por um navegador. A principal
caracteristica do HTML é viabilizar a navegacao entre as telas (MILETTO, 2014).

A linguagem se baseia na organizagao de elementos que sdo representados
por comandos chamados TAG. Uma TAG é uma palavra especifica definida em
HTML, iniciada pelo sinal “<” e finalizada com o sinal “>". Uma TAG & sempre
utilizada em pares, sendo necessario uma TAG de abertura e outra para fechamento
(MILETTO, 2014).

2.4.3 Cascading Style Sheet

No inicio da internet as paginas eram feitas com HTML e toda a parte de
formatacdo da aparéncia era realizada por TAGs HTML. As folhas de estilo em
cascata (ou CSS - Cascading Style Sheets) mudam a forma de organizagcado das
paginas.

O HTML passa a ser utilizado somente como elemento para estruturar as
paginas, e o CSS é utilizado na formatagdo da aparéncia das paginas. Com o CSS,
€ possivel definir em um unico local a formatagcado que sera utilizada em cada TAG.
Com isso, apenas um arquivo € alterado, sendo que a mudancga € automaticamente

replicada em todas as paginas que compdem o site (MILETTO, 2014).
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2.4.4 Javascript

A linguagem Javascript € muito usada na construgdo de paginas da internet,
€ baseada em objetos e orientada a eventos e apresenta tipagem dindmica de suas
variaveis (MILETTO, 2014).

Linguagens que desenvolvem sites podem ser classificadas em duas
categorias, as que rodam no lado cliente e as que rodam do lado servidor. As
linguagens executadas no lado cliente disponiveis até o momento (HTML, CSS e
Javascript) sédo aquelas executadas utilizando apenas o navegador do computador
do usuario. Uma vez carregadas, ndo necessitam de novas chamadas ao servidor
Web (MILETTO, 2014).

2.4.5 PHP

Apos o aparecimento da internet, houve um a necessidade de elevar o nivel
de interatividade entre os usuarios e as paginas disponiveis em HTML. Dessa forma
surgiu a Web 2.0, e as paginas da internet passaram a ser segmentadas entre
estatica e dinadmica.

Este trabalho explora o conceito de paginas dindmicas, onde as paginas s&o
processadas, primeiramente pelo servidor, antes de ser enviada ao usuario (BENTO,
2013).

No instante que um navegador solicita um conteudo para uma pagina, esta
sera montada conseguindo informagdes consultando dados em um banco de dados.
O sistema gerenciador de banco de dados armazena dados para posterior leitura
(BENTO, 2013).

O PHP é uma linguagem que permite o pré-processamento de paginas
HTML. Dentre as funcionalidades desempenhadas pelo PHP, esta a captura de
entrada de dados pelo usuario como por exemplo formularios, e outras formas de
interacéo (BENTO, 2013).

Algumas das caracteristicas do PHP destacadas, por Bento 2013, sgo:

a) A facilidade da linguagem com os servidores web.

b) Curva de aprendizado suave quando comparada a outras linguagens web.

c) Tecnologia livre, ndo exigindo custos de licenciamento para a sua
utilizagao.

d) Grande oferta de servidores de hospedagem, inclusive gratuitos.
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2.4.6 Banco de dados

Atualmente a escala de armazenamento de dados vem aumentando a cada
dia e o valor dos dados vem se tornando um ativo valioso nas corporacdes. Para
obter as informagdes que estdo guardadas em complexos conjuntos de dados, os
usuarios necessitam de ferramentas que auxiliam no gerenciamento dos dados e na
extragdo das informagdes uteis e necessarias. Um banco de dados é um conjunto de
dados, descritos em uma organizacdo (RAMARKRISHNAN, 2011).

Com o intuito de auxiliar nas operagdes envolvidas no armazenamento e
recuperacao dos dados, € utilizado um Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD) (RAMARKRISHNAN, 2011).

Entre vantagens de usar um banco de dados estdo o acesso eficiente aos
dados, a integridade e seguranga dos dados e a redugdo no tempo de
desenvolvimento de uma aplicagdo (RAMARKRISHNAN, 2011).

2.4.7 MySQL

O programa MySQL é um sistema de gerenciamento de banco de dados
relacional que utiliza a linguagem de consulta estruturada SQL (Structured Query
Language) tem caracteristicas multitarefa e multiusuario (MANZANO, 2011).

O banco de dados MySQL é consumido por grandes empresas, pessoas e
entidades por ser uma solugdo confiavel, rapida e de facil utilizagdo. E adotado em
muitas aplicagdes voltadas para a internet, devido a sua facilidade de integragao
com a linguagem de script PHP (MANZANO, 2011).

Apresenta ainda como beneficios rodar em varias plataformas
computacionais, como Linux, Windows, Macintosh, Open BSD entre outros, além de
ter compatibilidade com drivers ODBC, JDBC e .NET. E um software baseado na
filosofia de software livre (MANZANO, 2011).

2.4.8 JavaScript Object Notation - JSON

A troca de dados entre aplicagbes passou por diversas tecnologias e
arquiteturas. Atualmente existe um formato leve de troca de dados, baseado em
modo texto, que integram sistemas através de um subconjunto da notagdo de

objetos em JavaScript, denominado JSON. O JSON ¢é uma alternativa a
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XML (Extensible Markup Language) para a transmissdao de dados entre cliente e
servidor, onde cada objeto JSON é representado com uma lista de nome de
propriedades e valores, contidos entre chaves (DEITEL, 2008).
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3. MATERIAIS E METODOS

O sistema automatizado criado tem como arquitetura a plataforma
clienteservidor, disponibilizando consulta aos dados pela internet, podendo utilizar
um computador comum, com acesso a rede www (World Wide Web), ou através de
um celular smartphone, sendo sempre necessaria a utilizagdo de um navegador
para acessar a aplicagao.

A arquitetura do sistema desenvolvido €& distribuida, como mostrado na
figura 11, ficando os sensores e o microcontrolador no local onde s&o feitas as
medigdes, comunicando-se via rede sem fio (WI-FI), utilizando protocolo HTTP, com
um servidor, onde sdo armazenados os dados para, posteriormente, serem

consultados pelo usuario bem como controlar o atuador.
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Figura 11 - Arquitetura do sistema desenvolvido.

Para que o estudo se concretizasse, uma sequéncia de etapas foi
necessaria. As etapas percorridas para a realizagao desse trabalho foram:
a) Levantamento das necessidades em campo
b) Viabilidade e escolha dos componentes eletrénicos
c) Estudo de viabilidade da arquitetura
d) Preparagédo do ambiente desenvolvimento
e) Desenvolvimento da aplicagao
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f) Teste dos equipamentos (sensores, atuadores e microcontrolador)
g) Implantagéo dos sensores em campo
h) Ajustes
i) Monitoramento das ocorréncias
A seguir sdo apontados detalhes de cada uma das etapas percorridas,
visando explicar como foi elaborado este estudo.

O sistema construido atua com cinco funcionalidades, realizando a leitura
dos sensores, promovendo o acionamento do atuador (relé), de forma automatica ou
manual, exibindo informacgdes coletadas através de painel centralizado disponivel na
internet e gerando alertas, pelo sistema, quando os valores limitrofes n&o sé&o

observados.

3.1Desenvolvimento do Protétipo

Para que o sistema de controle fosse viavel foi necessario o
desenvolvimento de um protétipo contendo os sensores de temperatura, umidade e
diéxido de carbono (CO2), e os dados por eles coletados, fossem enviados para a
internet.

Tanto o sensor DHT22 que faz a medicdo da temperatura e da umidade
quanto o sensor, MG811, que realiza a leitura dos niveis de particulas de CO2, séao
ligados a placa do microcontrolador ESP8266, através das portas GPIO, como
mostra a figura 12.
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Figura 12 - Componentes DHT22, MG811 e ESP8266 conectados.

O desenvolvimento do sistema teve inicio com a selegdo dos componentes,
que deveriam possuir determinadas caracteristicas. O sensor escolhido para aferir a
temperatura e umidade, tinha como pré-requisito ser capaz de medir umidade acima
de 90% e fosse autocalibrado, evitando assim leituras equivocadas por conta de
falta de calibragdo. O baixo fator de variagdo, de 2%, também contou como
diferencial para adog¢éo desse sensor.

Em uma fase inicial, o protétipo contou com o sensor MHZ-14a, para
medicao de CO2, contudo a dificuldade de compatibilidade com a placa Wemos e a
alta complexidade do cddigo para se obter os niveis de concentragao das particulas,
fez com que fosse adotado o sensor MG811, ndo havendo diferenca de valores, pois
ambos tinham custos aproximados de 50 délares. A diferenga de arquitetura foi
determinante para a escolha do sensor MG811a, pois ele utiliza como tecnologia
leitura através de infravermelho nao dispersivo, que nao oferece interferéncia de
fatores externos, como temperatura e umidade. A durabilidade de 5 anos e o
intervalo de leitura na casa de 90 segundos também contaram como diferencial
positivo na decisao.

Para que os sensores consigam coletar os dados do ambiente € necessario
que estes sejam conectados a um microcontrolador, com o intuito de processar

essas informagdes para gravagao em um banco de dados.
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O componente escolhido foi a placa Wemos D1 R2 que vem com o
microcotrolador ESP8266 e possui a mesma sequéncia de pinos da placa Arduino,
entre as inumeras ofertas disponiveis no mercado para prototipagcdo, este se
destacou por seu baixo custo, boa capacidade de processamento, 80 MHz, podendo
operar a 160MHz, conta ainda com 32KBytes de memodria RAM para instrugdes,
96KBytes de memodria RAM para os dados e 64KBytes de memoria para
inicializacao.

O ESP8266 possui modulo de conexdo WIFI integrado, facilitando assim o
envio dos dados coletados pelos sensores. Apresenta-se como vantagem ainda, a
facilidade de utilizagcdo com equipamentos acessorios do microtrololador Arduino.

Também foi utilizado um relé para acionamento, tanto remota quanto
automaticamente, pela aplicagdo. Para efeito de constatagao, o relé aciona um LED,
mas poderia ser utilizado um motor ou qualquer outro atuador.

Para que os sensores, o relé e o microcontrolador funcionem de forma
coordenada, estes foram ligados a uma placa de ensaio chamada de matriz de
contato ou protoboard.

A seguir é ilustrado, na figura 13, o esquema elétrico de todos os

componentes utilizados no prototipo.

MADE IN

Figura 13 — Esquema elétrico do protétipo.
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3.2 Lado Sensores

O microcontrolador requer programagao através de uma linguagem nativa.
No caso do ESP8266 € usada a linguagem C, para capturar as leituras realizadas
pelos sensores.

Foi desenvolvido um programa e gravado no microcontrolador, com a
finalidade de capturar os dados percebidos nos sensores utilizados e enviar para o
servidor de banco de dados afim de armazenar os dados coletados.

Esse programa se divide em trés partes, uma parte € responsavel por ler a
umidade e a temperatura, uma parte por coletar as particulas de CO2, e uma
terceira parte por concatenar os dados dos sensores, a um comando escrito na
linguagem PHP, para que seja enviado ao servidor na internet, via rede sem fio,
utilizando o método GET da linguagem.

Os dados sdo empacotados e encaminhados para o endereco na internet

onde esta o servidor que os recebera.

3.3 Lado Servidor

Os dados sdo empacotados pelo protocolo HTTP e encaminhados para o
enderego iot.sig-servers.com, na internet onde esta o servidor que os recebera.

Uma vez enviados, chegam ao servidor de destino, onde ha um programa
chamado envia_dados.php, que combina as linguagens PHP e SQL, e a parte da
linguagem SQL, tem a funcé&o de armazena-los como novos registros nas tabelas do
de banco de dados MySQL, para posterior consulta pela aplicagdo, sendo o codigo
em PHP apenas necessario para ser o portador dos comandos SQL.

O codigo envia_dados.php também € responsavel por gerar alertas no
momento em que salva novos registros, verifica se os mesmos estao respeitando os
valores limite, e em caso negativo faz uma insergéo na tabela de alertas.

O sistema gerenciador de banco de dados escolhido foi o MySQL, para
abrigar os dados coletados, por sua facil integragdo, seguranga e desempenho. A
figura 14 apresenta o painel de administracdo do referido servidor de banco de
dados.
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phpMyAdmin & 71 Server: localhost » @ Database: admin_bacic
oElen e W Structure [ SQL 4 Search | Query =} Export [& Import #” Operations & Routines (© Events 2% Triggers | «2 Designer
Recent Favorites
2 e Table . Action Rows @ Type Collation Size  Overhead
—L ¢ New i ) alertas ¢ [E] Browse 4 Structure & Search 3 Insert il Empty @ Drop 29,796 InnoDB  utf8_general_ci 1.5 MiB -
:-_tadmin_bacic () limites ¥ (=] Browse s Structure & Search 3¢ Insert g Empty @ Drop 13 InnoDB  latin1_swedish_ci 16 ki
o New
;d - | logadados ¢ (] Browse 34 Structure & Search 3 Insert g Empty @ Drop 19 InnoDB  utf8_general_ci 32 kie
[+ ) alertas *
;T_Jc limites ] medicao ¢ (=] Browse s Structure % Search 3¢ Insert §g Empty @ Drop 94,581 |nnoDB  latin1_general_ci & mie
[+ }r logadados [ sensor i [5] Browse 34 Structure % Search i Insert i Empty @ Drop 3 InnoDB  latin1_general_ci 16 ki8
[E35 edi i
T A nc Stables  Sum 124,412 InnoDB utf8_general_ci 9.6 #i8 °B
[+L# sensor
¥ information_schema t Check All With selected v
®3 L2

Figura 14 - Painel de controle do banco de dados MySQL.

Dentro do conceito das melhores praticas de banco de dados relacional,
foram criadas as tabelas necessarias afim de que nao haja redundéancia dos dados,
promovendo rapidez e seguranga na recuperagao dos dados. A estrutura de uma

das tabelas que compde o sistema é exibida na figura 15.

[5] Browse 4 Structure [] SQL =4 Search ¥ Insert =} Export [ Import 4 Operations 2% Triggers

M Table structure 8 Relation view
# Name Type Collation Attributes Null Default Extra Action
) 1id_medicao > bigint(20) No  None AUTO_INCREMENT 7 Change @ Drop ® Primary [ Unique {=] Index [ Spatial [F] Fulltext [5] Distinct values
|| 2id_sensor int(11) No None & Change @ Drop /> Primary | Unique =] Index [ Spatial 7] Fulltext =] Distinct values
(3 id_limite int(4) No  None & Change @ Drop .2 Primary [gg Unique {Z] Index [ Spatial [F] Fulltext [5] Distinct values
| 4 dt_medicao timestamp No CURRENT_TIMESTAMP & Change @ Drop /> Primary [ Unique ;=] Index [ Spatial 7] Fulltext =] Distinct values
(5 vl_medicao_sensor float(5,.2) No  None & Change @ Drop > Primary [ Unique {Z] Index [ Spatial [F] Fulltext [=] Distinct values
(| 6 vl_limite_inferior  decimal(10.2) No None & Change @ Drop /> Primary [ Unique =] Index [ Spatial |§] Fulltext =] Distinct values
(7 vl_limite_superior decimal(10,2) No  None & Change @ Drop . Primary [ Unique {Z] Index [ Spatial [F] Fulltext [=] Distinct values

t ) Check All With selected: [5] Browse 7 Change @ Drop > Primary [ Unique & Index

Figura 15 - Estrutura de um das tabelas criadas no banco MySQL.

Os dados coletados pelos sensores e enviados ao banco de dados podem
ser consultados, como mostra a figura 16, através de comandos SQL no painel de

administragdo do banco de dados.

7] Server: localhost » @ Database: admin_bacic » [ Table: medicao

[Z] Browse | 4 Structure @[] SQL 4, Search | ¥ Insert = Export | [ Import | g” Operations @ 3& Triggers

«” Showing rows 0 - 24 (94467 total, Query took 0.0003 seconds.)

SELECT * FROM “medicao’

1 v > >> Number of rows: 25 v Filter rows:

Sort by key None v

+ Options

«— T — w id_medicao id_sensor id_limite dt_medicao vl_medicao_sensor vl_limite_inferior vl_limite_superior
) & Edit %& Copy @ Delete 23054 3 1 2016-11-16 05:28:14 0.00 0.00 1400.00
(] o Edit %& Copy @ Delete 23055 1 2 2016-11-16 05:28:14 25.00 0.00 45.00
) & Edit %& Copy @ Delete 23056 2 3 2016-11-16 05:28:15 76.00 0.00 70.00
(] o« Edit %&£ Copy @ Delete 23057 3 1 2016-11-16 05:29:05 0.00 0.00 1400.00
) o Edit 3¢ Copy @ Delete 23058 1 2 2016-11-16 05:29:05 25.00 0.00 45.00
(] o Edit %& Copy @ Delete 23059 2 3 2016-11-16 05:29:05 74.00 0.00 70.00

Figura 16 - Registros coletados na tabela.
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3.4 Lado Cliente
Para o usuario acessar o sistema deve fazer uso de um navegador e entrar
com o enderego na URL do navegador. E necessério possuir um usuario cadastro,

pois existe uma tela de autenticagao para acesso ao sistema, como consta na figura
17.

Usuario

Figura 17 - Tela de entrada do sistema.

O sistema proposto tem a sua diagramagdo baseada em um painel de
controles, onde sao dispostas as funcionalidades, que seréao listadas a abaixo.

a) Grafico de dados histéricos com as médias, por horas, das leituras
realizadas nos ultimos 14 dias (temperatura, umidade e CO2) e linhas de
limites (inferior e superior) definidos pelo usuario.

b) Quadro contendo valores dos limites inferiores e superiores, do dia atual e
do dia anterior.

c) Grafico da ultima leitura realizada para cada variavel (temperatura,
umidade e CO2).

d) Quadro de mensagens de alertas para aviso de limites superados.

e) Tela para configuragdo dos limites superiores para todos os sensores
utilizados.

f) Tela para controle manual para acionamento de dispositivo remoto.

Cada uma das funcionalidades acima sera detalhada a seguir.
Uma necessidade identificada durante o desenvolvimento deste trabalho, foi

a de exibir os dados coletados de forma sintetizada em um grafico historico, que
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sumariza em médias as leituras compreendidas no periodo de uma hora. Foram
agregadas ao referido grafico, retas que representam os limites inferiores e
superiores, para cada um dos transdutores. O grafico 1 mostra o grafico da umidade
que apresenta as variagdes ocorridas dentro do periodo 02/01/2017 a 12/012017.

MONITOR - UMIDADE

Unidade de medida Graus(°®) 07101 17
Umidade: 75.7
80
70
60
50
“0 © .ok AT 22, ® L AD L oh A, A0 a0 ,f G A2 a2 o A L oh
AT AT AT A TE AT AN A O AN AT AN (DO (DO W NO g TE (NE T\ (A (O
Y B B % @ @ G Gl @ (B @O @ @ a0 O O a0
Umidade = Limite Inferior = Limite Superior

Grafico 1 - Grafico histérico da média das leituras.

O cdédigo produzido para gerar o grafico de histérico, apresentado no
grafico1, foi desenvolvido utilizando as linguagens PHP para implementar a Iégica
requerida pelo sistema, a linguagem SQL para trazer os dados do banco de dados e
o HTML e Javascript para promover a ilustragdo no navegador. O PHP é
responsavel por enviar o comando SQL que buscar os dados que sdo elementos

utilizados pelo Javascript no momento de alimentar os graficos, conforme figura 18.

80 80
=0 =L
85 74

Figura 18 - Valores limites configurados e maiores leituras.

O quadro ilustrado na figura 18, exibe as configuragdes as atuais e do dia
anterior e as maiores leituras realizadas no dia corrente e no dia anterior. Esse

recurso foi escrito com PHP e SQL, como demonstra o codigo a seguir.
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ULTIMA LEITURA REALIZADA

~u m@}

4 57'

Figura 19 - Medidor da ultima leitura realizada.

Para sinalizar de forma rapida um dado importante, que pode ser a ultima
leitura produzida pelo sensor de umidade, por exemplo, foi incluido ao programa em
PHP uma rotina Javascript. O formato escolhido explora o apelo visual de cores de
acordo com os limites estabelecidos demonstrado na figura 19.

Este trabalho desenvolveu uma funcionalidade, que pode ser verificada na
figura 20, onde séo registrados todos os momentos em que os limites de qualquer
sensor, exibidos em ordem cronoldgica de forma a mostrar na tela os registros mais
recentes para a ciéncia do usuario e também para a consultado exato momento em
gue o ambiente apresentou variagao inapropriada.

ALERTA DE LIMITES Posts

Medigao Sensor Tipo Alerta Data Evento

0.00 co2 Aviso 12/01/2017 14:22
0.00 co2 Aviso 12/01/2017 14:21
0.00 coz2 Aviso 12/01/2017 14:20
0.00 co2 Aviso 12/01/2017 14:19
0.00 coz2 Aviso 12/01/2017 14:18

0.00 co2 Aviso 12/01/2017 14:17

Figura 20 - Tabela de alertas de eventos.

Foi necessario em PHP uma rotina que faz uma leitura no banco de dados
para trazer os limites, inferiores e superiores, configurados para cada sensor do
protétipo. De posse dos valores limites, sdo incluidas as medi¢des. Existe uma
consisténcia a cada inclusdo que compara o novo valor medido, com os valores
limites, e em caso de alguma nova medigdo estar em desacordo com os limites o

codigo executa um trecho do cédigo SQL que inclui um registro na tabela de alertas.
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Para aumentar a possibilidade de configuragdo de alertas, no sistema, e
acdes automaticas através do relé do prototipo, € possivel customizar quais
sensores emitirdo alertas, oferece ainda a combinagdo de sensores para a agao
automatica do sistema.

A figura 21 destaca no menu da aplicagdo a opgao que deve ser escolhida
para acessar a tela que informa sobre quais sensores e possibilidades existentes de

configuragéo.

SENSORES

Figura 21 - Menu de op¢des para alteracéo de limites.

A configuragdo da acdo automatica por sensor envolve a problematica da
combinagdao do numero de sensores e condicionais como “E” e “OU”. Para permitir
ao usuario atribuir uma ag¢ao automatica, no ambiente, condicionada a variagao
conjunta de dois sensores € imprescindivel essa configuragdo. Por exemplo, caso
seja importante para o ambiente o acionamento de um exaustor, somente, quando a
temperatura e a umidade atingirem limites superiores, ou ainda, caso ocorra a
variagao do CO2 ou da temperatura fora dos valores limites.

A figura 22 apresenta a tela de configuragado de agc&o automatica por sensor.
Como existe a permutagcdo do numero de sensores combinados as opgodes
condicionais “E” e “OU”, o usuario deve, primeiramente, escolher o numero de
sensores que acionarao o dispositivo em caso de leitura fora dos padrdes limites,
apo6s a selecao, o mesmo deve fazer a escolha entre um dos sensores disponiveis,

como demonstra a figura 22.

CONFIGURA AGAO AUTOMATICA DOS SENSORES

NUMERO DE SENSOR(ES): ® 1 SENSOR 2 SENSORES 3 SENSORES

Figura 22 - Opgéao de configuragdo de alerta para 1 sensor.
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Caso a acao automatica dependa de uma combinacao de dados verificados
por 2 sensores, existe a opgdo de configuracdo de 2 sensores. Em uma situagao
hipotética, para ilustrar a funcionalidade da tela, se houver uma situacdo que precise
ligar automaticamente, um exaustor, pela aplicagdo no momento em que a
temperatura e a umidade enviarem dados acima ou abaixo dos alertas
estabelecidos.

Para que o ajuste seja efetivo é escolhido na primeira caixa de selecdo um
dos sensores disponiveis, logo abaixo é preciso a condicdo “E” na caixa de selegéo
e por fim escolher um outro sensor, na imagem 23 foi selecionado o sensor de
umidade.

CONFIGURA AGAO AUTOMATICA DOS SENSORES

o ambiente de forma automatica

NUMERO DE SENSOR(ES): 1 SENSOR ® 2 SENSORES 3 SENSORES

Temperatura A

B '

Umidade v
Salvar

Figura 23 - Opcgéao de configuragdo de alertas para 2 sensores.

A ultima configuragdo prevé a combinagdo dos 3 sensores que contemplam
o0 escopo desse estudo, mais duas opg¢des condicionais. A figura 24 demonstra a
simulagdo de uma necessidade acao automatica e alertas quando, a temperatura e
0 CO2 ou a umidade estiverem fora dos limites determinados.

CONFIGURA ACAO AUTOMATICA DOS SENSORES

acionarao o ambiente de forma automatica

NUMERO DE SENSOR(ES): 1 SENSOR 2 SENSORES ® 3 SENSORES

Temperatura

®
:

Umidade

Salvar

Figura 24 - Opcgao de configuragdo de alertas para 3 sensores.

Para um maior detalhamento da configuracdo automatica de sensores, sera
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evidenciado como ¢ feito esse capital recurso da aplicagéo. A tela de configuragéo
tem um trecho de codigo, mostrado logo abaixo, que é responsavel por capturar
todas as selegdes realizadas na tela, pelo usuario, e enviar para um outro programa
chamado sensor.php.
<form action="sensor2.php" method="post">
<Select required id="sensorl" name="sensorl" >
<option value="" disabled selected>Selecione o
primerio sensor</option>
<option value=$st temp==0>Temperatura</option>
<option value=$st umidade==0>Umidade</option>
<option value=S$st co2==0>C02</option>
</select> </br></br>
<Select required id="condicaol" name="condicaol" >
<option value="" disabled selected>Selecione uma
condicdo</option>
<option value=&&>E</option>
<option wvalue=]| |>0U</option>
</select> </br></br>
<Select required id="sensor2" name="sensor2" >
<option value="" disabled selected>Selecione o
segundo sensor</option>
<option value=$st temp==0>Temperatura</option>
<option value=$st umidade==0>Umidade</option>
<option value=S$st co2==0>C02</option>
</select> </br></br>
</br></br><input type="submit" id="submit" name="submit"
value="Salvar" style="margin-left: 10px;"></input></br>
O programa sensor2.php feito em PHP que recebe os dados emitidos pela
tela de configuragdo, tem a funcdo de traduzir os dados, ora em PHP, para a
linguagem SQL para que os mesmos sejam gravados no banco de dados afim de
efetivar essa configuracdo. Abaixo estda o codigo do programa sensor2.php

devidamente comentado para melhor entendimento.

// recebe o valor do select e armazena na variavel
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$sensorl = § POST["sensorl"];
// recebe o valor do select e armazena na variavel
$condicaol = $ POST["condicaol"];
// recebe o valor do select e armazena na variavel
$sensor2 = § POST["sensor2"];
// concatena as variaveis para montar o comando da
configuracao
$str campo=$sensorl." ".Scondicaol." ".$sensor2;
// monta o comando para inserir o novo valor
$sgl config alerta = "INSERT INTO
admin bacic.configura alertas

(ds_configuracao_alerta,

dt configuracao alerta) VALUES ('Sstr campo', 'SdataLocal')";

O programa sensor2.php executa o comando SQL “insert into ...”, este por

sua vez faz a gravagéo no banco de dados da aplicagdo, como é exibido na figura

25. Os dados gravados no banco sao utilizados a cada vez que os dados dos

sensores sao enviados para aplicagao.

Ll 7] Server: localhost » @ Database: admin_bacic » [ Table: configura_alertas

[Z] Browse 4 Structure [ SQL 4 Search ¥t Insert =} Export [& Import ” Operations 25 Triggers
4—T—> id_configuracao_alerta ds_configuracao_alerta dt_configuracao_alerta
() ¢ Edit %z Copy @ Delete 8 $st_umidade==0 2017-04-23 08:11:03

g & Edit 3¢ Copy @ Delete 9 $st_temp==0 Il $st_umidade==0 Il $st_co2==0 2017-04-23 08:44:34

() ¢ Edit 3c Copy @ Delete 10 $st_temp==1 |l $st_umidade==1 Il $st_co2==1 2017-04-23 09:04:01

O & Edit _j.é Copy @ Delete 11 $st_temp==0 Il $st_umidade==0 Il $st_co2== 2017-04-24 11:54:14

() & Edit 3& Copy @ Delete 12 $st_umidade== 2017-04-24 14:17:47

(] & Edit %& Copy @ Delete 13 $st_temp==0 && $st_umidade==f 2017-04-24 15:28:01

() & Edit 3c Copy @ Delete 14 $st_umidade==0 Il $st_temp==0 || $st_co2== 2017-04-24 15:34:19

(] & Edit %¢ Copy @ Delete 15 $st_temp==0 && $st_umidade==0 2017-04-27 15:57:08

() ¢ Edit 3c Copy @ Delete 16 $st_temp==0 && $st_umidade==0 2017-04-27 16:17:16

() ¢ Edit 3c Copy @ Delete 17 $st_temp==0 |l $st_umidade==0 2017-05-04 19:24:17

() & Edit 3c Copy @ Delete 18 $st_umidade== 2017-05-04 19:31:41

O & Edit :ai.é Copy @ Delete 19 $st_temp==0 && $st_umidade==| 2017-05-04 19:37:39

4 [ CheckAll With selected: 7 Edit @ Delete |} Export

() Showall | Numberofrows: @ 25 4 Filter rows: | Search this table

Figura 25 - Dados salvos na tabela configura_alertas.
Com a configuragao escolhida pelo usuario, esta é gravada no banco de

dados, a aplicacédo consulta esses dados a cada envio de novos dados dos sensores

onde o programa envia_dados.php dispde de uma rotina para comparar se os dados
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captados pelos sensores estdo em situacdo de alerta quando parados com a
configuragédo de alertas armazenada no banco de dados. O cddigo a seguir
demonstra a comparagdo dos dados enviados dos sensores com a configuragéo
ajustada pelo usuario da aplicagdo. Em caso de alerta o arquivo light.json é alterado
para acionar o relé.

// Solucao nova para configurar combinacao de alertas
// Busca no banco a ultima configuracao inserida pela administrador
$sgl config alerta=mysqgl query ("select
ds_configuracao_alerta from configura alertas where
id configuracao alerta = (SELECT max (id configuracao alerta)
FROM configura alertas)");
$linha config = mysqgl fetch array($sgl config alerta);
$str principal=$linha config['ds configuracao alerta'];

echo S$str principal.”"\n";

eval ('Sresultado="'.$str principal.';"');

echo Sresultado;
/I O ambiente esta normal entao desliga rele quando as situacao do arquivo for
onA
if (Sresultado == 1) {
// Abre o Arquvio no Modo r (para leitura)
Sarquivo = fopen ('light.json', 'r');
// L& o conteudo do arquivo
while (! feof (Sarquivo)) {
//recupera a linha do arquivo com a configuracao atual
Slinha = fgets(Sarquivo, 1024);
if ($linha=='{"light": "onA"}"'") {
Sfile = fopen("light.json", "w") or
die("can't open file");
fwrite($file, '{"light": "off"}'"');
fclose(sfile);

echo "tinha que desligar para o Auto";
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}
} else {
/I Abre o Arquvio no Modo r (para leitura)
Sarquivo = fopen ('light.json', 'r');
/I Lé o conteudo do arquivo
while (! feof (Sarquivo)) {
/I Abre o Arquvio no Modo r (para leitura)
Slinha = fgets(Sarquivo, 1024);
if ($linha=='{"light": "off"}") {
Sfile = fopen("light.json", "w") or die("can't
open file");
fwrite($file, '{"light": "onA"}');
fclose($file);

echo "tinha que ligar para o Auto";

Estda no ambito das necessidades do usuario a alteragdo dos valores
limitrofes, definindo assim faixa de valores especificas que ambiente monitorado
deve operar. Foi incluido no sistema uma funcionalidade para a configuragcdo de
valores limites, inferiores e superiores. O acesso a tela de configuracdo de limites
esta situado no menu de opgdes, a esquerda da tela da aplicagdo, como apontado
na figura 26. As alteragbes tém efeito a partir do momento que o usuario grava os

novos valores.

SENSORES

Figura 26 - Menu de opgdes para alteracéo de limites.

A figura 26 demonstra uma tela criada com base nas linguagens PHP e
SQL. Onde a fungdo do PHP é prover um canal de comunicacédo entre a tela do
usuario e o banco de dados, ja o SQL deve portar os dados preenchidos na tela afim
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de gravar no banco de dados.

A tela, evidenciada na figura 27, possui uma rotina que promove a inclusao
de uma nova configuragao de limites para o sensor escolhido no combo de selegao.
Apos a inclusdo da nova configuragdo, os valores anteriores tém os valores de

estado para inativo ainda para compor o grafico dos dados histéricos.
ALTERA LIMITES DOS SENSORES

Os limites aqui configurados servem para disparar os eventos de alertas e mensagens
Alteracado de valores limites

ESCOLHA O TIPO DE SENSOR

Temperatura

LIMITE INFERIOR PARA O
LIMITE SUPERIOR PARA O
25|

Salvar

Figura 27 - Tela de configuragéo de valores limites.

Para que ndo sejam perdidas as referéncias dos valores que figuravam
antes da nova parametrizagdo sdo mantidos os valores antigos para que o grafico
possa apontar qual foi o momento exato da alteragdo, apontando assim toda e
qualquer ocorréncia de variagdo dos dados. Como mostra o grafico 2, no dia
12/01/2017

GRAFICO HISTORICO DAS LEITURAS MEDIAS - TEMPERATURA

Unidade de medida Graus Celsius(°C)

50.0
375 —4 21/01 21
Temperatura: 25.459 -
25.0 f
125
0.0 A A Al o® A 0D @ A3 A D O A B AE O N L AN D A LD
Q Q A Q2 AAN2 AT A0 AN A2 A2 402 AN AQ° 4\ A2 4O 4,0 A\ Q2 A A2 A7
AT AT AL AT AT AN E AT A LN LN E v N oA o Lo o o L oo Lo
A O O O O O GO (50 (g (@O IO 10 @O @O 0l S O O O g

Temperatura = Limite Inferior = Limite Superior

Grafico 2 - Alteragao do parametro de temperatura com histéricos de alteragao.

O programa altera_limites.php realiza incluisdo e salva os novos limites
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configurados pelo usuario, e como € necessario para a integridade dos graficos
inclusive, os valores antigos sdo inativados e nao apagados da tabela do banco de
dados.

A ultima funcionalidade do sistema, que € apresentada na figura 28, € uma
tela que pode de forma manual, acionar um dispositivo remotamente. O dispositivo
adotado nesse trabalho para ilustrar a funcionalidade em questao foi um relé com
uma luz de LED. Essa funcionalidade é relevante para o usuario, pois lhe da

autonomia para acionar um equipamento mesmo estando remoto.

CONTROLE MANUAL

Os limites aqui configurados servem para disparar os eventos de alertas e mensagens. Os valores antigos serdo armazenados afim de reféncia historica
Rele ligado

Rele Desligado

Rele ligado

Figura 28 - Tela de acionamento de dispositivo remoto.

A tecnologia adotada neste trabalho, permite enviar, um comando ao
protétipo, através de uma URL do servidor PHP, para ligar ou desligar o relé. Para
que o funcionamento seja correto a informagao sobre do estado do relé é guardada
em um arquivo chamado light.json, e este arquivo se encontra no servidor web, afim
de informagéo ao usuario. A figura 28 mostra o parametro sendo passado via URL e

o estado do relé

/ [ Painel de Controle de CC X

& C iot.sig-servers.com/rele_controle.php?light=on
Website Admin Monitor
2 014, Fernando Bacic Website Admin - Dashboarc

o Painel de monitoramento e controle de CO2 em ambiente fechado.

CONTROLE MANUAL
SENSORES HIDE

[3 Novo Sensor Os limites aqui configurados servem para disparar os eventos de alertas e mensagens. Os valores antigos serdo armazenados afim de reféncia historica
# Altera Limites
i= Tipos de Sensores

N Tags Rele Iigado
USUARIOS sHow
MEDIA sHow Rele Desligado
ADMIN HiDE

fif Oncdes Rele ligado
0 Seguranca

& sair

Figura 29 - Parametrizagao feita na ela de acionamento de dispositivo remoto.
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O arquivo light.json obedece a um padrao chamado Json e este padrao pode

ser observado na figura 30, que detalha o conteudo do referido arquivo.
& (@ iot.sig-servers.com/light.json
{"light": "on"}
Figura 30 - Conteudo Json do arquivo light.json.

Sao utilizados apenas os valores “ON” e “OFF” para alteragdo do
acionamento do relé. O relé assumira o estado que estiver salvo no arquivo
light.json, a cada 1 minuto esse arquivo é consultado para definir o estado do relé. A
aplicacao pode ser acessada para identificar qual é o estado atual do relé, conforme
€ mostrado na figura 31.

CONTROLE MANUAL

Controle para acesso manual ao relé do protétipo.

ESTADO DO RELE
ABERTO

Figura 31 - Estado atual do relé apresentado pela aplicagao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O sistema de automacgéao, buscando facilitar e agilizar a interpretagcdo dos
dados armazenados, oferece uma identidade visual baseada em um painel de
instrumentos, ou painel de controle, chamado de Dashboard como mostra a figura
32. O protétipo monitorou as intempéries de um ambiente fechado, coletando
informagdes a cada um minuto e enviando para o sistema. Os dados coletados sao

apresentados através de graficos e quadros de mensagens.

PAINEL DE CONTROLE Monitoramento de ambiente View Site
2 0i, Fernando Bacic Website Admin
@ Painel de monitoramento e controle de CO2 em ambiente fechado.
MONITOR - CO2

SENSORES HioE HOJE ONTEM
Unidade de medida em partes por milhao(ppm)

ADMIN

Figura 32 - Painel de controle do sistema de automacao.

Com o grafico de médias do CO2 foi possivel identificar de maneira visual e
sintetizada os dados coletados ao logo do tempo, nota-se também que é feita uma
média com todas as leituras dos sensores adotados nesse trabalho. Os sensores
coletam dados a cada minuto, as médias sdo sumarizadas no periodo de uma hora
e o graficos mostram meédias dos ultimos 14 dias, sendo possivel uma identificagdo
de alteragcdo do ambiente em caso de periodos que n&do tenham acompanhamento
efetivo de um usuario responsavel.

Fazendo uma analise da funcionalidade do grafico 3, foi notado o valor
74.714% de umidade relativa do ar, no dia 24/01/2017 no horario entre as 20:00 e
21:00, chegando essa média préxima do eixo que representa o limite superior para a
umidade com valor 80%.
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GRAFICO HISTORICO DAS LEITURAS MEDIAS - UMIDADE

Unidade de medida Graus(°®)

85 24/01 21
Umidade: 74.714
75 '
65
55 [—————

A0 P AN N AT AT AN QN (AT R P TN 2
AQ A AN A \ AL AV AT AV A \ \ AT A ANV A
@Q \rLQ 30 SUMRTSRNTRRNS \5Q RESDCERIY \1Q 3% @S @S 0" rfps 6% o9

Um|dqde —— Limite Inferior = L|m|te Superior

Grafico 3 - Média da umidade em 24/01/2017, limite superior.

Como ilustrado no grafico 4, as médias registradas possuem limites
inferiores e superiores, onde € percebida uma média abaixo do valor do limite
inferior na data de 25/01/2017 entre as 10:00 e 11:00 atingindo o valor médio de
49.357% de umidade, que pode ser conferido no grafico 4.

GRAFICO HISTORICO DAS LEITURAS MEDIAS - UMIDADE

Unidade de medida Graus(®)

75 -

25/01 11
Eg Umidade: 49.357

Q‘a\%(\'b\b@\'z IO A I I L I R R e
\’L'Q\ o \»5‘3\ \%Q\ \&\0\ Q\ Q\’l%Q\ 60\7 o 1Q\ 1Q\ o \@Q\ Q\rﬁLQ\ @Q\ 60\ 60\ o

Umidade = Limite Inferior = Limite Superior

Grafico 4 - Média da umidade em 16/01/2017, limite inferior.

Ainda explorando os resultados, no grafico 5 de valores médios percebeu-se
uma baixa média de temperatura de 25,459°C em 21/01/2017 no periodo
compreendido entre 20:00 e 21:00, sendo o limite inferior de 50% de umidade.
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GRAFICO HISTORICO DAS LEITURAS MEDIAS - TEMPERATURA

Unidade de medida Graus Celsius(°C)

375 ot 2101 21

Temperatura: 25.459 -
250 [
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Temperatura = Limite Inferior == Limite Superior
Grafico 5 - Média da temperatura em 21/01/2017, limite inferior.

Para efeito de acompanhamento, em ocasides em que a diferenca seja
muito grande entre o maior valor e o valor medio do periodo, o grafico 6 demonstra o
maior valor do dia e do dia anterior. No dia 25/01/2017 houve uma umidade média
de 74.117% e a maior umidade anotada nesse dia foi 80%. Esse quadro se faz

necessario para acompanhar a amplitude em relagédo aos valores medianos.

25/01 22
Umidade: 74.117

\ SRS QUADRO DE VALORES LIMITES

HOJE ONTEM

LI e

S e
—f_——_ — _76_ — _80: “
e o B0

or

Grafico 6 - Quadro de valores limites de umidade em 26/01/2017.

Os limites compdem os parametros para o grafico 6, que corresponde ao
quadro de mensagens de alerta, onde sao emitidos, automaticamente, assim que
sao lidos os valores dos sensores. Em 27/01/2016, no periodo entre 21:00 e 22:00

houve uma média.



59

X Quadro de Mensagens - Urgente

ALERTA DE LIMITES Alertas
Tipo Alerta Data Evento Sensor Limite Inferior Valor Medido Limite Superior

Urgente 27/01/2017 06:35 Umidade 55.00 77.00 75.00
Urgente 27/01/2017 06:22 Umidade 55.00 76.00 75.00
Urgente 27/01/2017 06:21 Umidade 55.00 76.00 75.00
Urgente 26/01/2017 09:38 Umidade 55.00 52.00 75.00

Urgente 26/01/2017 09:37 Umidade 55.00 53.00 75.00

Figura 33 - Quadro de mensagens de alerta em 27/01/2017.

A funcionalidade com maior apelo de automacgao é o acionamento do relé.
No momento em que pode ocorrer de forma manual pelo usuario ou automatica pela
aplicagao.

A acdo automatica tem como ponto de referéncia os dados enviados a
aplicacdo. No momento em que é recebido um valor que excede os limites definidos
configurados na aplicagdo, € gerado um alerta no sistema, sendo mostrado no
quadro de alertas, nesse momento é alterado o arquivo no servidor que é lido pelo
microcontrolador, para que esse por sua vez, acione o relé que é representado por
um LED fixado ao lado do relé.

A sequéncia das figuras a seguir demonstra o processo total. Pode-se
constatar a automatizacdo proposta ocorrendo em trés passos, o ambiente em
condigdo normal, apresentando valores fora dos limites e o ambiente tornando a se
estabilizar apds sofrer intervengao do prototipo.

Na primeira fase, em que o ambiente se encontra normal, o sistema recebe
valores dentro dos limites, apenas coletando novos dados, ndo emitindo mensagens
de alerta na aplicacdo e o LED do dispositivo permanecendo apagado, com
apresentado na figura 34 que exibe o LED, que sinaliza o relé desligado. Na
segunda fase, se algum sensor apresentar valor fora dos limites, sdo geradas
mensagens de alerta acionando o relé, e na terceira fase, assim que os sensores

voltam a operar dentro de valores normais o relé é desligado.



60

Figura 34 - LED da placa em estado desligado.

Quando a aplicagdo dados dos sensores, que reportam normalidade no
ambiente, este altera o mostrador do grafico da ultima leitura, posicionando o
ponteiro na area verde do mostrador. Nesse quadro também é registrado o valor
nominal obtido na ultima leitura, como demostrado na figura 35, para informar o

ultimo valor lido pelo sensor no ambiente.

ULTIMA LEITURA REALIZADA

-~ umd;e,

7/

63

Figura 35 - Quadro de ultima leitura sinalizando ambiente normal.

O protétipo efetua leituras do ambiente uma vez por minuto, quando é
notada qualquer alteragdo nos dados fornecidos pelos sensores, 0 sistema
automaticamente registra a ocorréncia no quadro de alertas, como exibe a figura 36,
informando ao usuario qual o sensor esta apontado leitura fora dos limites, o valor

que ultrapassou, juntamente com a data, hora e os valores limites.
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X Quadro de Mensagens - Urgente

ALERTA DE LIMITES

Tipo Alerta Data Evento Sensor Limite Inferior Valor Medido Limite Superior

Urgente 14/03/2017 09:31 Umidade 40.00 75.00 70.00

Figura 36 - Quadro de alertas de leitura.

Juntamente com a mensagem incluida no quadro de alertas, é alterado o
monitor no quadro de ultima leitura realizada, apresentando o ponteiro do medidor
em uma area na cor vermelha, como pode ser visto na figura 37, sinalizando que o
valor lido esta em desacordo com os limites estabelecidos pelo administrador do
ambiente.

ULTIMA LEITURA REALIZADA

~ umidade

Figura 37 - Quadro de ultima leitura apontando valor acima do limite.

Ao mesmo tempo em que o quadro de mensagens de alertas, e o medidor
de ultima leitura sao atualizados, a solugdo proposta aciona o LED, como mostra a
figura 38, simulando um atuador no ambiente, que poderia ser um ventilador, ou até
mesmo um ar condicionado no caso de o valor lido sendo superior ao limite superior,
para manter temperatura baixa em caso de aquecimento, ou um umidificador no

caso de baixa umidade no ambiente.
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Figura 38 - LED sinalizando acionamento do relé.

Os alertas da aplicagao sao registrados enquanto durar o evento que causou
o desiquilibrio do local, mantendo assim os atuadores em funcionamento para
recuperar os parametros necessarios do ambiente, a aplicagdo continua a monitorar
para saber o momento que possa desligar o atuador, no caso do protétipo, apagar o
LED na placa do microcontrolador.

O sistema também oferece uma forma de controle direto ao administrador,
para evitar que o ambiente tenha um momento de criticidade, com valores fora dos
recomendados. Para todo usuario cadastrado como administrador, € possivel
acessar uma tela com o controle do relé, assim como ilustrado na figura 39, o
controle manual tem as opg¢des ligar e desligar, uma vez ligado pelo administrador
esse deve também desligar o relé.

A seguir serdo contemplados dois exemplos simulando variagdo no
parametros de leitura, para ilustrar a eficacia do sistema. Os experimentos exploram
as fungdes automatica e manual.

A primeira situagdo demonstra o acionamento automatico. O inicio da
simulagdo automatica ocorre no momento em que € definida a combinacdo de
sensores que emitirdo alertas para a aplicagdo. Como mostra a figura 39, na tela de
configuragcéo de alertas sera selecionado a opgao de 2 sensores, juntamente com os
campos de selecao. Os campos selecionados serao “Temperatura”, “E” e “Umidade”,

respectivamente
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@ Painel de monitoramento e controle de CO2 em ambiente fechado.

CONFIGURA AGAO AUTOMATICA DOS SENSORES

Definigdo dos sensores que acionardo o ambiente de forma automatica.

Opgdes de configuragdes
NUMERO DE SENSOR(ES): 1 SENSOR (®) 2 SENSORES _) 3 SENSORES

Temperatura
E

Umidade

Salvar

Figura 39 - Selecdo de sensores para nova configuragao de alertas.

A configuragdo proposta para o ensaio, esta condicionada a variagdo da
temperatura e da umidade, simultaneamente, em caso de variacdo de apenas uma
das grandezas, ndo sera acionado o relé.

Simulando as condi¢cbes em um ambiente para apresentar, ao mesmo
tempo, uma variagdo da temperatura e da umidade, pode-se comprovar na figura 40,
que exibe os quadros de limites juntamente com o monitor de ultima leitura realizada

guando os valores ultrapassam os limites.

QUADRO DE LIMITES QUADRO DE LIMITES
HOJE ONTEM HOJE ONTEM
80 80 38 38
LIMITE SUPERIOR LIMITE SUPERIOR| |LIMITE SUPERIOR LIMITE SUPERIOR
35 35 25 25
LIMITE INFERIOR LIMITE INFERIOR | | LIMITE INFERIOR  LIMITE INFERIOR
78 79 65 29

ULTIMA LEITURA REALIZADA  ULTIMA LEITURA REALIZADA

Figura 40 - Quadro de ultima leitura com valores fora dos limites.

Quando os valores geram alarmes, o sistema, de forma automatica, liga o
relé para que um equipamento possa reestabelecer a umidade e temperatura
corretas para o ambiente.

No momento em que o relé € acionado, € possivel identificar qual € o seu

estado atual, na tela de opgdes, que pode acessado pelo menu lateral da aplicagao,
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a figura 41 exibe a tela com o estado do relé quando, que no momento do registro,

esse se encontrava no estado “ligado”, justificando a simulagéo.

Desliga relé
ESTADO DO RELE

Relé Ligado

Figura 41 - Tela de controle do relé com status ligado.

A partir do momento que o sistema acusa alertas, e o relé é ligado, é
possivel perceber o estado em que se encontra o dispositivo, por um LED que
acende quando esta ligado, como mostra a figura 42.

Figura 42 - LED aceso sinalizando o relé ligado.
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Como a aplicagao coleta dados do ambiente continuamente, o alarme a tela
de controle e o LED permanecem atualizados até o instante que o parédmetros, neste
caso a umidade e temperatura, voltem a figurar dentro dos niveis aceitaveis, quando
séo desligados.

O experimento de controle manual do relé é importante e necessario para a
completude desse trabalho, pois como existe o monitoramento continuo, ha
situagcdes que se torna oportuno o acionamento de um dispositivo para evitar uma
situacao de alarme.

A tela de controle de relé, apresentada na figura 42, foi acionada para
averiguar a efetividade da aplicagdo quando colocada em conflito entre suas formas
de controle, manual e automatica. Uma vez que nao houve um alerta efetivo e o relé
nao foi acionado automaticamente, foi acionado de maneira manual e mesmo que a
haja a tentativa de desligamento do relé, este permanece com o estado ligado, até o

que usuario desligue o relé, retornando assim ao modo automatico.

Desliga relé
ESTADO DO RELE

Relé Ligado

Figura 42 - Tela demonstrando o relé ligado.

4.1 DISCUSSAO

No presente estudo foi desenvolvido um método para solugdo baseada em
um sistema automatizado que utilizou uma infraestrutura tecnoldgica, através de
uma arquitetura de uma plataforma WEB, para permitir a consulta dos dados
registrados. As informagdes cadastradas podem ser visualizadas em qualquer

dispositivo com acesso a internet, desde que se utilize um navegador WEB.

O estudo implementou diversas etapas para ser realizado e as principais
foram:

a) Levantamento das necessidades em campo
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b) Viabilidade e escolha dos componentes eletrénicos

c) Estudo de viabilidade da arquitetura

d) Preparagédo do ambiente de desenvolvimento

e) Desenvolvimento da Aplicagao

f) Teste dos equipamentos (sensores, atuadores e microcontroladores)
g) Implantacéo dos sensores em campo

h) Ajustes

i) Monitoramento das ocorréncias

j) Acao automatica do atuador

k) Acao manual do atuador

A pesquisa teve seu inicio a partir da constatacao de dificuldade técnica na
afericdo do CO2, Umidade e Temperatura de modo simultdneo em ambiente
controlados, tais como estufas ou fornos industriais. Hoje em dia o mercado né&o
oferece uma solugdo integrada capaz de controlar de forma simples esses trés
indices que afetam diretamente a qualidade e quantidade da producao, além do
monitoramento ambiental com agdes via internet.

Os primeiros desafios superados foram a falta de equipamentos a um custo
acessivel e a auséncia de softwares de monitoramento e controle automatizado.
Especialmente em caso de variagado de valores além da faixa desejada pelo produtor
para o ambiente controlado.

A partir da analise bibliografica, pesquisa de campo e reflexdo sobre as
solugdes para as questdes, foram definidas cinco funcionalidades para o sistema:

a) Leitura dos sensores

b) Acionamento do atuador (relé) de forma automatica ou manual

c) Comunicagao do sistema via internet

d) Exibi¢cdo das informagdes coletadas em um painel

e) Emisséao de alertas pelo sistema quando os valores limites sdo superados

A prototipagem utilizou sensores (para aferir niveis de CO2 e temperatura),
que estavam ligados a placa do microcontrolador ESP8266, por portas
GPIO(General Porpose Input Output). Em uma fase embrionaria, o protétipo contou
com o sensor MHZ-14a para a medicado de CO2. Porém, com a incompatibilidade
apresentada com a placa Wemos (que permite a integragdo com uma rede wireless)
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e a alta complexidade do cddigo para obter os niveis de gas carbdnico, essa placa
foi substituida por uma MG811.

Além de possuir a arquitetura adequada para o experimento, o sensor ainda
utiliza uma leitura de infravermelho ndo dispersivo. Na pratica, isso significa que ele
nao interfere elementos externos, como a temperatura e umidade (que também sao
essenciais para o cultivo).

Todas as funcionalidades da aplicagdo exigiram programagao na linguagem
C. Com o apoio das linguagens PHP e SQL, as informagbes s&o empacotadas e
encaminhadas para o enderecgo do servidor, via rede sem fio e utilizando o método
GET.

Dentro do servidor, os dados passam por um programa que combina as
comandos de PHP(Hypertext Preprocessor) e SQL(Structutured Query Language),
que armazena 0s novos registros nas tabelas para posterior consulta. O mesmo
codigo pode gerar diversos tipos de alertas.

Para configurar o banco, foram criadas as melhores praticas atuais de
desenvolvimento e seguranga na recuperag¢ao de dados. Ja pensando na seguranga
da informagéo, foi desenvolvida uma tela de autenticagdo de usuario (usuario e
senha)

O painel de controles do sistema possui diversas funcionalidades com
quadros, avisos, telas e graficos que permitem o amplo controle dos dados
registrados. Os graficos, por exemplo, coletam as informagdes, as sintetizam e
geram um historico visual dos dados. Além de facilitar a compreenséo, o diagrama
sumariza as meédias das leituras compreendidas em um determinado periodo. A
funcdo da funcionalidade é permitir que o usuario visualize e consulte 0 momento
exato em que o ambiente sofreu alguma variagéo, apropriada ou nao.

Cabe um destaque para as funcionalidades de ativacao ou desativacdo do
relé, que pode acontecer de forma manual ou automatica.

Na forma do controle manual a solugdo desenvolvida oferece o beneficio de
uma tomada de decisao por parte do administrador ambiente, que pode através dos
graficos da aplicagdo perceber uma tendéncia de um determinado valor, em diregcéo
ao desiquilibrio do ambiente, acionar o atuador de forma remota pela aplicagao,
evitando assim uma variacao que pode nao ser benéfica para o local monitorado.

Ainda é disposta a opcao de controle automatico onde o sistema aciona o

atuador ao momento que o sistema registra o primeiro abaixo dos valores limites
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inferiores ou acima dos valores limites superiores, colocando em funcionamento

equipamentos que restaurem as carateristicas necessarias para meio monitorado.
Uma vez acionado automaticamente pela aplicacdo o atuador permanece

ligado até que o sistema volte a receber dados dos sensores que estejam dentro da

faixa limitada pelo administrador.
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5. CONCLUSOES

O principio de automacao através da engenharia realizando monitoramento
de ambiente por meio da tecnologia aumenta da eficiéncia do processo produtivo e
reduz a necessidade intervencdo humana no local monitorado eliminando a
necessidade de medir pessoalmente os indices desejados ou fazer comparagdes
manuais com os niveis apresentados na leitura anteriores.

Automatizar contempla, ainda, uma alternativa diferenciada para registrar,
armazenar e visualizar os dados historicos produzidos ao longo de um determinado
periodo. Os dados coletados sao transformados em componentes graficos
auxiliando a interpretacdo, bem como a demonstragdo dos valores medidos no
ambiente monitorado, em tempo real e de maneira intuitiva.

O processo automatico de medicdo e monitoramento de elementos requer
uma retaguarda operacional preparada para gerenciar sensores. Também é
fundamental sensores calibrados, que devem emitir dados precisos. Ainda € parte
da automacao permitir que todas as informagcdes mensuradas possibilite uma e
consultadas a qualquer momento.

Na pratica, a solugcdo desenvolvida apresentou rapido tempo de resposta a
incidentes ocorridos derivados de alteragdes na temperatura, umidade ou CO2. A
combinagdo configuravel do sistema partir de uma série de parametros e
configuragcdes, que podem ser definidas para todo e qualquer sensores disponiveis
no ambiente.

O presente estudo uniu algumas teorias de automacdo e as melhores
praticas de programacado para a elaboragdo de um sistema que conta com uma
software e um protétipo com sensores de temperatura umidade e CO2. A principal
finalidade da arquitetura desenhada é propor uma solug&o integrada que otimize a
forma de acompanhamento do ambiente proporcionando um controle automatico e
configuravel de acordo com a necessidade do local monitorado. A proposta de um
sistema disponivel na internet permite a consulta remota dos indices mensurados, a
partir de qualquer dispositivo com acesso a internet e um navegador WEB.

A aplicagao oferece um painel de controle capaz de exibir as funcionalidades
e informagdes. O painel tem a fungdo de auxiliar o usuario a explorar os recursos
visuais do sistema de maneira rapida e centralizada. Entre esses recursos, esta a

captagdo do historico das leituras realizadas pelos leitores, com a temperatura,
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umidade e Diéxido de Carbono (CO2), levantamento das informagdes graficas e a
meédia das leituras realizadas. Também é possivel constatar o valor da ultima leitura
realizada pelo sensor, que analisa se o indice esta dentro dos limites pré-
configurados pelo proprio usuario.

A partir destes valores, conforme visto nos resultados, o sistema apresentou
o comportamento esperado. Especialmente quando os niveis medidos pelos
sensores estavam acima ou abaixo dos valores parametrizados. Nestes momentos,
o sistema emitiu os alertas correspondentes, bem como acionou de forma
automatica o relé quando necessario e desliga quando os valores medidos voltaram
a operar dentro da faixa considerada adequada para o ambiente. Em posse dessas
informagdes, o usuario conseguiu identificar o problema, entender a situagdo e
realizar uma acido para reverter o problema. Tudo isso em um curto periodo de
tempo.

Dependendo da configuragéo de alerta, é possivel escolher pela variagao de
um ou mais sensores, combinando as opg¢des disponiveis, dentro do proprio
sistema. E o caso, por exemplo, do relé. Com o apoio de uma funcionalidade
especifica, o proprio usuario pode ativar ou desativar o relé através do préprio painel
de controle. Portanto, com o apoio do sistema, foi possivel controlar de forma
satisfatoria os indicadores elencados para o ambiente, de acordo com as
necessidades e entendimento do usuario.

Esta pesquisa identificou algumas possiveis contribuicées futuras capazes
de aperfeicoar o processo de criacdo de um possivel novo protétipo. A arquitetura
desenvolvida neste projeto depende de configuragbes especificas para que a
solugédo envie os dados para a internet. Dessa forma, o microcontrolador necessita
de uma configuragdo de acesso a rede sem fio do local que sera monitorado,tendo
uma relagdo um conjunto de sensores para um microcontrolador. Sendo assim, caso
seja necessaria a cobertura de uma area muito grande um microcontrolador n&o
sera suficiente para a medigéo correta.

Diante desse cenario, espera-se que um possivel novo protétipo explore a
capacidade de um microcontrolador capaz de prover o roteamento por meio dos
préprios dispositivos. Na pratica, isso significaria mais facilidade no momento de
montar a infraestrutura e enviar os dados. Outra sugestdo de pesquisa futura € a de

um prototipo que possua autonomia na geragéo de energia.



71

REFERENCIAS

ABIQUIM Disponivel em <http://www.abiquim.org.br/pdf/RelatAbiquimHome.pdf>
acessado em 07/06/2017

AGUIRRE, L. A. Fundamentos de Instrumentagdao - Sdo Paulo : Pearson
Education do Brasil, 2013.

BALBINOT, A., VALNER J.B. Instrumentacao e fundamentos de medidas - 2.ed. -
Rio de Janeiro : LTC, 2011.

BENTO, E. J. Desenvolvimento Web com PHP e MySQL - S&o Paulo : Casa do
Cddigo, 2013

BHUYAN, M. Instrumentacao inteligente: principios e aplicagodes - 1. ed. - Rio de
Janeiro : LTC, 2013.

DEITEL, P. J. Ajax, Rich Internet Applications e desenvolvimento WEB para
Programadores - S&o Paulo : Pearson Prentice Hall, 2008.

GOLNARAGHI, M. F., KUO B. C. Sistemas de controle automatico - 9.ed. - Rio de
Janeiro : LTC, 2012.

FERNANDES FILHO, G. E. F. Comandos elétricos - 1. ed. - Sao Paulo: Erica, 2014

FILIPEFLOP Disponivel em: <http://www.filipeflop.com/pd-378694-modulo-rele-5v-1-
canal.html?ct=41d96&p=4&s=1> acessado em 30/11/2016

FRANCHI, C. M. Instrumentacdao de Processos Industriais - Principios e
Aplicagoes - 1. ed. - Sdo Paulo : Erica, 2015.

GROOVER, M. Automacao industrial e sistemas de manufatura - 3. ed. - Sédo
Paulo: Pearson Prentice Hall, 2011.

LINKE, P.P. Controle de Emissdes de CO2 na Siderurgia: Estratégias
empresariais da ArcelorMittal Tubarao. Disponivel em <
http://www.usp.br/mudarfuturo/cms/wp-content/uploads/08-ArcelorMittal-Controle-de-
Emiss0%CC%83es-de-CO2-na-Siderurgia.pdf > acessado em 08/06/2017

MANZANO, J. A. N. G. MySQL 5.5 interativo: guia essencial de orientagédo e
desenvolvimento - 1. ed. - S4o Paulo : Erica, 2011.

MILETTO, E. M, BERTAGNOLLI, S. C. Desenvolvimento de software II:
introducao ao desenvolvimento web com HTML, CSS, Javascript e PHP -
Dados eletrénicos. — Porto Alegre: Bookman, 2014.

RAMARKRISHNAN, R., GEHRKE, J. Sistemas de gerenciamento de banco de
dados - 3. ed. - Dados eletrénicos. - Porto Alegre : AMGH, 2011.



72

STEVAN JUNIOR, S. L., ADAMSHUK R. S. Automagdo e instrumentagéo
industrial com arduino : teoria e projetos - 1. ed - Sdo Paulo: Erica, 2015.

WEMOS Disponivel em <https://www.wemos.cc/product/d1.html> acessado em
15/10/2016



