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1 INTRODUCAO

A proposta desse trabalho baseou-se em desenvolver algum aplicacdo que

Para realizarmos tal experimento, pesquisamos diversos tipos de sensores e microcontroladores para
realizar as aferi¢Bes dos dados, seu armazenamento e transmissao.

Optou-se pelo ESP8266, um microcontrolador que inclui capacidade de comunicacao por Wi-Fi, para
atuar como transmissor de dados na simulacéo, juntamente com outros componentes como: LDR (resistor
dependente de luz ou foto resisténcia, atuando como sensor de luz), MQ2 (sensor de gas), DHT 11(sensor
de temperatura e umidade). [5]

Para montagem da estrutura, onde seriam inseridos os componentes mencionados anteriormente,
desenvolveu-se uma case no Fusion 360, baseado na medida dos componentes e no espago necessario para
conecta-los, e, por fim, utilizou-se uma impressora 3D para imprimir o modelo final.

Objetivo.

Este trabalho tem como objetivo geral desenvolver um sistema capaz de realizar a afericdo de
iluminagdo, temperatura, umidade e emissdo de gases de um laboratério industrial e transmitir os seus dados
para uma plataforma de loT.

Tendo como objetivo especifico aferir os dados de iluminagdo, temperatura, umidade e gases
inflaméaveis, além disso analisar a poténcia se a quantidade de gas em no ambiente é perigosa ou ndo de
acordo com a sua quantidade.

Pensando nessa necessidade, o grupo decidiu pesquisar, explorar e analisar as formas de comunicagéo
do Esp. com softwares no qual armazenam a informagéo e posteriormente exibem em uma dashboard,
aplicando na solugdo de um problema em economia de energia e avisos de potenciais riscos a salde.

Ao final do projeto pretende-se conhecer sobre os provedores de servicos que armazenam e exibem
dados de 10T, utilizando um dispositivo que se conecta ao mesmo para exibir os dados necessarios para o
controle de gases e economia de energia elétrica.

Materiais e Métodos

Este trabalho classifica-se como abordagem quantitativa por estar inserido dentro do contexto das
ciéncias exatas, coleta de dados concretos de grandezas dentro de um espago fisico e temporal definido.
Tém como principal caracteristica o viés exploratério para o seu desenvolvimento e pesquisa de campo em
laboratdrio para sua fase de testes e prototipacao [].

Como objeto de estudo a motivacdo vem de encontro ao desenvolvimento de aplicacGes de 10T para
0 contexto de atender as necessidades industriais de seguranca, controle de processo de uma determinada
linha de producéo de uma industria quimica em que seus ambientes devem ser rigorosamente monitorados
para evitar acidentes.

Dessa maneira 0 quesito metodolégico deste trabalho se divide em duas partes, em que na primeira
parte sdo apresentados 0s pontos de planejamento da execucao das atividades para a construgdo do protétipo
e a segunda parte é composta pela apresentacdo técnica dos recursos utilizados nesta prototipagdo
desenvolvida.

» Planejamento do projeto



Para o desenvolvimento do projeto utilizou-se a estrutura de plano de projeto denominada Canvas,
ferramenta difundida dentro do campo da engenharia e gestdo de projetos que trata da construcdo de um
plano de trabalho em um quadro Al, no qual possibilita descrever, visualizar e avaliar as etapas e areas
para execucdo do projeto com menos falhas e riscos, sendo seu principal trunfo: compreender rapidamente
o tio de produto a ser desenvolvido, interrelacéo entre cada processo, evidenciar o planejamento e validacéo
das hipéteses.

Seguindo essa metodologia estruturamos o nosso modelo da seguinte forma (e posteriormente ilustrado na
figura 2): parceiros Chave: esse bloco se refere aos fornecedores e parceiros chave que o negdcio precisa
para poder funcionar; atividades Chave: este bloco se refere as atividades na qual sua empresa e ou produto
vao realizar para a manutencao deles; proposta de valor: nesse capo € descrito quais sao os beneficios
entregue ao cliente e o valor do produto aos olhos do mercado; relacionamento com o Cliente: esse bloco
descreve a relacdo na qual a empresa vai levar com o cliente para assegurar que ele sempre compre com a
mesma empresa e nao troque o seu produto pelo de concorrentes; segmento de mercado: nesse campo é
descrito em que segmento de mercado o seu produto pretende atingir, sendo ele alimenticio, automobilistico
etc; recursos chave: aqui foi-se descritos as principais matérias primas que o produto utiliza e ndo podem
faltar; canais: esse bloco se trata de como os possiveis compradores vao saber sobre o produto; estrutura
de custos: a estrutura de custos se trata de quais custos a empresa vai ter com materiais para construgéo do
produto, insumos para a empresa, entre outros custos; fontes de renda: esse bloco se trata de como a
empresa ira faturar com o produto, suas formas de pagamento e custos adicionais do produto. [4]

Figura 2 — Quadro Canvas.
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Na estrutura analitica do projeto foi abordado o objetivo principal, no qual € a montagem de um sistema de
monitoramento de laboratério e 0s passos necessarios para se chegar a esses resultados. Como vertentes
secundarias foi acentuado o sistema de visualizagdo da informagéo obtida (Dashboard) e 0 equipamento
que sera o responsavel por obter essas informacdes e enviar.

No terceiro estagio esta em que foi feito o armazenamento de dados do sistema de visualizacdo, e o que é
necessario para a confec¢do do sistema para obtencéo de dados, sendo eles um modelo 3D para referéncia,
0s sensores que utilizados, uso do microcontrolador selecionado para este projeto, diagrama esquematico
de ligacdo dos componentes do projeto e o sistema de programacdo do microcontrolador. Os pontos
mencionados se encontram presentes na figura 3.
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Figura 3 — Estrutura analitica do projeto

» Apresentacgdo técnica dos recursos utilizados
Sensor de luminosidade

O sensor de luminosidade que sera utilizado é um foto-resistor (LDR — Resistor dependente de Luz).
O LDR é um resistor sensivel a luz, fazendo com que a resisténcia varie conforme a intensidade de luz
incidente [2].

O sensor de luminosidade, que seré utilizado, opera com tensdo de alimentagdo continua, e serd
conectado a uma das entradas e saidas do microcontrolador. Uma aplicagdo muito comum desse sensor sdo
as lampadas residenciais, localizadas no jardim, quando anoitece, a resisténcia do resistor sensivel a luz
diminui, liberando uma maior passagem de corrente, consequentemente fazendo com que a lampada
acenda. [2]

Esse processo acontece por meio de um divisor de tensdo, esse divisor de potencial elétrico é composto
de um resistor e um LDR conectados em série, sendo alimentados pelo microcontrolador, a saida desse
circuito ficard entre o resistor e o foto-resistor [3]. A figura 4 representa o funcionamento do circuito
mencionado.

Rl

“fentrada

N

|
LDE " saida

Figura 4 — Divisor de tensdo com LDR. [5]



A tensdo de saida do divisor de tenséo pode ser encontrada de acordo com a seguinte formula:

R
V.S‘al’da = LDR X VEntrada Eq- 1 [5]

Ri1+ RLDR

A figura 5, ilustra um sensor de luminosidade foto resistor e seu respectivo simbolo.
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Figura5-LDR [1, 3]
Sensor de temperatura e umidade

O sensor de temperatura que sera utilizado é o DHT11. Este sensor é de baixo custo e disponibiliza
uma solucéo com precisdo na leitura de temperatura e umidade, medindo valores entre 0°C até 50°C e
umidade entre 20 e 90%, com um consumo de 200pA. [7]

Este sensor converte a temperatura e umidade do local aferido através de um circuito interno e se
comunica ao microcontrolador através de um sinal serial presente na porta digital. O pino de saida da tenséo
digital pode ser conectado a uma entrada do microcontrolador [7]. A entrada do microcontrolador
utilizada para receber o sinal do sensor de temperatura foi a porta D4, a figura 6 ilustra o sensor a ser
utilizado.
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Figura 7 — DHT11.

Sensor de géas

O sensor de gas que serd utilizado para o desenvolvimento do projeto sera 0 MQ2. Esse sensor € de
baixo custo e disponibiliza uma precisdo na leitura de gases inflamaveis, sendo eles GLP, Metano, Propano,
Butano, Hidrogénio, Alcool, Gas Natural e outros inflamaveis [9].

Esse sensor conta com um potenciémetro onde é capaz de ajustar a concentracao desejada de gas no
ambiente, quando essa concentracdo for maior do que a ajustada a sua saida digital € ativada, apresentando
como leitura o valor alto. Também ¢é possivel utilizar a saida analdgica na qual ird possibilitar a leitura mais
exata da quantidade de gas presente no ambiente, o range de operagdo do dispositivo sensor: concentragdo
de detecg¢do: 300-10.000ppm, tensdo de operacdo 5V, a figura 8 ilustra o sensor utilizado [9].



Figura 8 — Representacdo do sensor de gas [9]
Microcontrolador Esp8266
O dispositivo de comunicacdo Wifi selecionado para este projeto que também possui um chip

microcontrolador Atmega 328 amplamente utilizado no mercado tecnolégico Esp8266, a figura 7
representa o microcontrolador e as funcbes de cada pino.
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Figura 7 — Representagdo dos pinos do microcontrolador Atmega 328 [5 e 6]

Os dispositivos ESP8266 possuem diversas aplicagdes na area de automagcao residencial e
industrial, trazendo conforto e controle aos usuérios. Possui, também diversas aplicacdes em
sensoriamento [10, 11].

Resultados e Discussao



Neste topico sdo apresentados os resultados alcangados para o desenvolvimento da prototipagado
deste trabalho passando pelos seguintes pontos: Circuito elétrico; Programacg&o; Descri¢do da topologia
de rede utilizada; Analise de dados e Construgdo do projeto mecanico;

Circuito elétrico
A composicdo do diagrama elétrico de conexao de todos os sensores ligados ao ESP8266 seguiu-se
a seguinte ordem:
e LDR: Foi ligado a Unica porta anal6gica presente no esp8266 a A0, além disso foi
introduzido um resistor de 10kQ ligado ao GND para melhor leitura dos dados do circuito
e por fim ligado a alimentacdo de 3,3V;
e DHT11: Ligado a saida digita D4, ao GND e a alimentacdo de 3,3V;
e MQ2: Ligado na saida digital D5, a0 GND e a alimentagdo de 3,3V;
A figura 8 representa a montagem dos componentes junto ao dispositivo ESP 8266.
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Figura 15 — Representacdo esquematica dos elementos sensores conectados ao ESP8266.

Programacao

Na programacéo foi utilizado o software IDE Arduino como ambiente de desenvolvimento do
codigo voltado as necessidades do prot6tipo, este IDE contém diversas bibliotecas pré-programadas e com
a possibilidade de insercéo de bibliotecas especificas como a de funcionamento do ESP 8266 [8].

Para iniciar o programa é necessario um preparo da plataforma para integrar as bibliotecas do
ESP8266, do Ubidots e um cadastro no sistema do Ubidots (plataforma gratuita on-line de armazenamento
de dados de 10T), como guia foi utilizado a p&gina que o Ubidots criou podendo ser acessada pelo link <
Connect a NodeMCU ESP8266 to Ubidots over HTTP | Ubidots Help Center>.

Apo6s essas configuragdes iniciais e teste de conexdo com o Ubidots o cddigo foi escrito levando em
consideracdo os 3 sensores e um local para armazenamento intermediario dos dados, ao final da
programacédo obtemos o seguinte codigo.



https://help.ubidots.com/en/articles/513312-connect-a-nodemcu-esp8266-to-ubidots-over-http

#inc Biblioteca do Ubidots
#i a do sensor DHT11

WIFISSID "Marcelc
PASSWORD "12
= DHTPIN 2 //define o Pino D4 do E
#define DHTTYPE DHT11 // Define o tipo d
DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE); // define a entrada da biblioteca do DHT11

Ubidots ubidots (TOREN); // faz a leitura do token do Ubidots

unsigned long lastMillis = 0; //Define o= milesegundos como 0

int M2 = D5; // Define o pino de entrada de dados do s
t mg2_data = 0; // Define armazenament ie dados do MQ2
int LDR = AO; // ino de entrada de dado

int ldr_data = o armazenamento de da

TOREN A 3 v // Cologue Ubidots

a cada 5 segundo

float temp h = © armazename:
float temp_t = s armazenamento de d ra
id setup(){
Serial.bagin(l115200); //inicia o monitor serial
(MQ2, INPUT); [/ i » do MQ2 no entrada
(LDR, INFUT); / do LDR como entrada
lay (10) ;
ubidots.wifiConnect (NIFISSID, PASSWORD); // Usa os dados passados para se conectar a rede w
ubidots.setDebug (true); // Exibe uma mensagem de debug
}
void loop () {
if (millis() - lastMillis > 5000) [] // Os valores de todos os sensores é enviad
mg2_data = d // Armazena os dados do MQ2Z na variavel
ldr data = dos do LDR na variavel
t h = dht. ity(); // Armazena os dados do DHT1l na vwariavel umidade
loat t = dht.re ire(); // Armazena os dados do DHT1l na variavel temperatura

lastMillis =

ubidots.a peratura”, t); //

ubidots.a "Humidade", h); // A 1a a variavel umidade na 1
ubidots.add ("LDR", ldr_data); Adiciona a variadvel LDR na lista de transmi:
ubidots.add("MQ2", mq2_data); // Adiciona a varidvel MQ2 na lista de t

ubidots.send(); // Envia todos os dados dados da lista de transmissdo p

}

Caracteristicas da Topologia de Rede utilizada.

A topologia de rede utilizada é a ponto a ponto, esse padrdo é bem simples e tem como principal
objetivo uma conexao linear entre os pontos, funcionando como se fosse um sistema continuo. A ilustracéo

presente na figura 9, contempla os elos de conexdo estabelecidos.

&

la conexdo
CONSTRE OJETO MECANICO 3D
Para a construcdo do projeto em 3d foi utilizado o software Fusion 360 da Autodesk estudante
version [12]. Nele foi construido o prot6tipo do case que serd utilizado para acomodar o microcontrolador
ESP8266, sensor LDR (luminosidade), sensor MQ2 (gas) e sensor DHT11 (temperatura e umidade).
Representado nas figuras 10 e 11.

ta de transmissio par




Figura 10 — Representacédo do case aberto.

Figura 11 — Representacédo do case fechado.

Discusséo dos resultados obtidos
Apos a confeccdo do case foi feita uma maquete de um laboratorio em 3D que representa onde esse
dispositivo ira ser instalado. O equipamento foi instalado dentro de um ambiente fabril voltado a indUstria
quimica e esta localizado com um circulo vermelho nas figuras 12 a seguir.



Figura 12 — Laboratério exemplo (visédo lateral)

Apobs finalizar a concepcéo do prototipo deste trabalho, foram realizados testes de prova de conceito
para a validacdo dos elementos sensores. Os testes com o sensor de temperatura e umidade do ar foram
variados os niveis de temperatura do ar-condicionado para a condi¢o industrial estabelecendo como ponto
ideal para o ambienta o valor de 24°C.

J& para os testes de validacdo do sensor de luminosidade os niveis de iluminacéo da sala testem
foram variados e consolidada a afericdo de luminosidade. E para o sensor de gas foram feitos testes no
sentido de variar as condigdes de oxigénio do ambiente como por exemplo a pulverizagdo de alcool no
ambiente por meio de uma embalagem aerossol, e a liberacdo de pequenas quantidades de gés butano, esses
testes serviram para efetivar que a proposta de desenvolvimento de um dispositivo capaz de aferir as trés
grandezas aqui mencionadas fossem consolidadas.

Apos repetir os testes diversas vezes, os dados das grandezas dos elementos sensores foram enviados
via WiFi (protocolo de comunicagdo sem fio IEEE 802.11) foram enviados diretamente & plataforma
Ubidots em que foi criado um dashboard para exibi¢do as medidas coletadas aos eventuais usuérios da
aplicacdo tecnoldgica desenvolvida. A figura 13 ilustra o sistema desenvolvido.
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Figura 13 — Sistema do sensor de luminosidade, temperatura umidade e gas.
Conclusao

O presente trabalho atingiu o objetivo proposto de desenvolvimento de uma aplicagdo tecnoldgica em
versao de prototipacéo direcionadas para industrias do setor quimico voltada a seguranga e controle dos



niveis de oxigénio, controle de temperatura e também controle do nivel de iluminagdo do ambiente de
trabalho com foco na redugdo do consumo de eletricidade para este Gltimo item mencionado.

Do ponto de vista da transmissdo de dados das grandezas aferidas pelos sensores, elas foram transmitidas
em via protocolo IEEE 802.11 (WiFi) com o uso do dispositivo ESP8266, que se comunica com uma
plataforma de armazenamento de dados e exibicdo em um dashboard para os eventuais (futuros) usuarios
desta aplicacdo, atendendo assim todos os pontos para o enquadramento de uma aplicacdo tecnoldgica
inserida no contexto da loT.
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