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RESUMO

Resumo: Este artigo tem como objetivo apresentar uma maneira de capitar dados de
uma estagao meteoroldgica a distancia fazendo com que tal pessoa comum possa ter o
controle de tudo de sua propria casa ou local de trabalho podendo assim ter seu préprio
banco de dados e fazer seus proprios testes e calculos locais.

Utilizando os conceitos de Internet das coisas em conjunto com outras diversas
plataformas, se iniciara uma busca de obter uma forma de capitar as informacdes do
tempo utilizando objetos baratos como Sensores.

A automacao € um fator crucial para que o projeto tenha seu devido sucesso e claro
visando sempre o Acesso Remoto para que o projeto chegue a sua conclusao de acordo

com a expectativa inicial.

Palavras-chave: Internet das coisas, Sensores, Automacao, Acesso Remoto.



ABSTRACT

Summary: This article aims to present a way of capitar data from a weather station in the
distance doing with such a common person can be in control of everything from your own
home or workplace and can therefore have your own database and do their own tests and
calculations locations.

Using the concepts of Internet of things in conjunction with several other platforms, will
begin a search for a way to capitar weather information using objects, cheap Sensors.
Automation is a crucial factor for the project to have its due success and of course always
aiming at Remote Access so that the project reaches its conclusion according to the initial

expectation.

Keywords: Internet of Things, Sensors, Automation, Remote Access.



Lista de llustragoes

Figura 1. Arduino Uno R3. (ARDUINO, 2018).........uuuuuumrriiiriiiiiiiiaeeeeeeeeiiiieeeeeeeeannns 16
Figura 2. Sensor de Agua (Core TechnolOGIES);......c.vcveeeeeeeeeeeeee e, 18
Figura 3. Sensor de Luz (Idr) (Core TechnolOogies).............uuuuummmmmimmmmiiiiiiiiiiiiiiinnnnn 19
Figura 4.Sensor de Temperatura/Umidade (DHT11) (Core Technologies)............ 19
Figura 5. PROTOBOARD (ROBOCORE).......ciiiiiiiiieieeieccce e 20
Figura 6. Logo Eclipse. ( Eclipse.org, 2018).........ccoumiiiiiiiiiiieeeeeeee e 21
Figura 7.Brocker Cute Cat. (CloudMQTT, 2018).......uuuurrmmmmiiiiiiiiieeeeeeeeiiiee e 23
Figura 8. Arquitetura do Projeto, DO AULOr..........oueii i e 25
Figura 9.Painel de Controle do CloudMQTT.........c.c.ooiiiiiiiiiiii e 26
Figura 10.Configuragcdes dO BroCKEr..........ccooviiiiiiiiiicieee e 26
Figura 11. Configuragédo da conexao do Arduino com o programa Python............. 27
Figura 12. Configuracédo da conexao da aplicagdo com o MQTT........ccccvvvennnne. 28
Figura 13. Interface Desktop..........ooooiiiii 29
Figura 14. ProtOotipo ADErO........coe e 30
Figura 15. Prototipo Pronto.............eeeeiiiiiiiiiii e 30

10



LISTA ABREVIATURAS E SIGLAS

10T Internet of Things (Internet das coisas)

RAM Random access memory (Memoria de acesso aleatorio)

SD Secure digital

USB Universal serial bus (Barramento serial universal)

GPIO General purpose input/output (Entradas/saidas de propdsitos gerais)

FULL HD  Full high definition (Alta definicao total)

IDE Integrated Development Environment

MQTT Message Queue Telemetry Transport

11



Sumario

LISTA ABREVIATURAS E SIGLAS. ... 11
1. INTRODUGAO. ...t 13
2. ARDUINO. ...ciiiiiiiiiiiiie e 15
2.1 SENSORES. ... ... 17
2.2 SENSORDE AGUA ..., 17
2.3 SENSOR DE LUZ (LDR)...oiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 18
2.4 SENSOR DE TEMPERATUDA/UMIDADE DHT11............... 19
2.5 PROTOBOARD......outiiiiiiiieeieeee e 20
S BCLIPSE. ... 21
6. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO.........cccoiiiiiiiiiiiiiiiennnn 24
CONGCLUSAO........coecieeeeete et 32

REFERENCIAS.........oouiioeeeeeteee ettt 33



13

1. INTRODUGAO

Meteorologia € uma ciéncia que estuda a atmosfera, que foca nos processos
atmosféricos e nas interagdes dentre seus estados dinamicos, fisico e quimico, com a
superficie terrestre implicita. Essa ciéncia € uma das mais importantes existentes no
planeta terra pois ela trata de tentar prever o que vai acontecer futuramente n&o sé para
as pessoas no seu dia mas também para os agricultores que necessitam muito saber
sobre o tempo.

Se soubermos quando vai chover, saberemos quando utilizar o guarda-chuva, quando

devemos partir em viagem, quando devemos plantar, construir muito mais.

E importante prever a falta de chuva, a sobra de chuva, periodos de geada, entre outros
diversos fatos que levaram a escolha desse tema.

Atividades econémicas em geral dependem disso afinal o tempo € quem comanda tudo e
se conseguissemos prever com exatiddo com certeza o mundo seria outro.

No contexto geral objetivo principal é estudar e desenvolver um protétipo que consiga
fazer o controle, coleta, armazenamento e tratamento de dados atmosféricos a fim de
conseguir prever o tempo diretamente do conforto de onde estiver.

Pretende-se, com o presente trabalho, implementar um dispositivo que faca a
previsdo do tempo utilizando o Arduino e fazendo com que ele junto aos sensores se
conecte com uma interface grafica envie as informacdes coletadas e as trate

diretamente de um smartfone com o fim de:

« Compreender as caracteristicas do cenario da Meteorologia

«  Pesquisar e explorar o protocolo MQTT

« Pesquisar a IDE ECLIPSE em conjunto com a linguagem de programacgao Python
+ Modelar e implementar um protétipo de loT utilizando o protocolo MQTT

« Utilizar diversos sensores em conjunto com o Arduino

No momento ndo existem muitos artificios desenvolvidos nessa area de coleta de dados e

tratamento dos dados coletados de uma maneira barata simples e pessoal. Buscar coletar

esses dados de uma maneira facil, simples e rapida é o principal objetivo do protétipo.
Sabendo que no mercado existem diversos sensores entre outras diversas coisas

conectadas a internet, € justo e aproveitavel que tudo seja utilizado para que a
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tecnologia avance e ajude os humanos em todos os sentidos ndo sé no meio agricola
mas em todos os possiveis.

Como primeiro passo para futuros trabalhos na area esse dispositivo ficara responsavel
por dar o ponta pé inicial nessa area fazendo com que varios outros venham a ser
criados.

Por meio de estudos e pesquisa na area da meteorologia ndo se encontra aplicagdes ou
programas acessiveis e baratos utilizando Arduino a fim de automatizar a previsdo do
tempo, e visar a acessibilidade para qualquer pessoa .Contribuir para area meteorologia
vem ser uma das prioridades dessa pesquisa podendo unir assim outras areas em um
s6 projeto com outras tecnologias integradas onde novas pesquisas futuramente sejam
geradas para resolver ou criar solugcdes para problemas relacionados ou ndo ao assunto.
Baratear custo e criar algo que possa vir a ajudar pessoas € muito importante para que
essa pesquisa e seu desenvolvimento sejam de grande e real destaque.

A tecnologia que temos hoje em dia nos ajuda com tudo no cotidiano facilitando a vida
humana em tudo, utilizar essas tecnologias simples, mas eficientes na area
meteoroldgica vai contribuir para que outras pessoas também tomem a iniciativa de
criar coisas parecidas ou até mesmo aprimorar projetos existentes para que a
humanidade chegue ao ponto em que todos os conhecimentos sejam bastante e
acessivel para que todos os problemas climaticos sejam tratados de formas eficazes
para todos.

Utilizar das tecnologias como a do Arduino em conjunto com o IOT abrira portas para que
mais estudos sejam feitos. Sdo tecnologias que unidas sdo capazes de criar aplicativos,
projetos e dispositivos uteis a sociedade e por ser um desafio grande junta-los faz com
que mesmo que inicialmente seja complicado juntar os mesmos faz com que essa
experiéncia seja empolgante pelo fato de querer muito chegar em um resultado final
eficiente.

O projeto busca pesquisar sobre o tempo, usar a placa do Arduino com componentes e
sensores para que o projeto realmente se concretize.

Esse universo é pouco explorado, portanto estudar em livros, artigos e videos foram atos
extremamente importantes para conclusdo da pesquisa e da finalizagao do projeto.

A linguagem que utilizada para interagir com o Arduino foi o PYTHON.
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2. ARDUINO

Arduino € uma placa eletrénica flexivel, simples de usar, econbmica e open source,
destinada a profissionais e curiosos em geral.

E projetado com um microcontrolador Atmel AVR , sua linguagem de programacéo tem
origem em Wiring e é essencialmente C/C++.

O Arduino é uma plataforma eletrénica de cédigo aberto baseada em hardware e software
faceis de usar. Placas Arduino sao capazes de ler entradas de luz em um sensor, um dedo
em um botdo ou uma mensagem no Twitter e transforma-lo em uma saida ativando um
motor, ligando um LED, publicando algo online.

O Arduino também simplifica o processo de trabalho com microcontroladores, mas oferece
algumas vantagens para professores, alunos e amadores interessados em outros sistemas:
Barato as placas Arduino sado relativamente baratas em comparacdo com outras
plataformas de microcontroladores. A versdo mais barata dos modulos do Arduino pré-
montados custam menos de US $ 50.

Plataforma cruzada o software Arduino (IDE) €& executado nos sistemas operacionais
Windows, Macintosh OSX e Linux. A maioria dos sistemas de microcontroladores € limitada
ao Windows.

Ambiente de programacao simples e claro o Arduino Software (IDE) é facil de usar para
iniciantes, mas flexivel o suficiente para os usuarios avangados aproveitarem também.
Para os professores, ele € convenientemente baseado no ambiente de programagao
Processing, para que os alunos que aprendem a programar nesse ambiente estejam
familiarizados com o funcionamento do Arduino IDE.

Software open source e extensivel o software Arduino é publicado como ferramentas open
source, disponivel para extensao por programadores experientes. A linguagem pode ser
expandida através de bibliotecas C ++, e as pessoas que querem entender os detalhes
técnicos podem dar o salto do Arduino para a linguagem de programacao AVR C na qual
ele se baseia. Da mesma forma, vocé pode adicionar o cédigo do AVR-C diretamente em
seus programas do Arduino, se quiser.

Hardware open source e extensivel, os planos das placas Arduino sao publicados sob uma
licenca Creative Commons, entdo designers de circuitos experientes podem fazer sua
propria versdo do moddulo, estendendo-o e aprimorando-o. Até mesmo usuarios
relativamente inexperientes podem construir a versdo de breadboard do médulo para

entender como funciona e economizar dinheiro(Arduino,2018).
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Em resumo ele é uma pequena placa de processamento de circuitos elétricos que nao tem
um foco especifico em questdo de softwere ou hardwere. Realiza seus processos
elétricos com dispositivos

fisicos (protoboard, resistores, capacitores, jumpers, relés, Leds, displays, botdes, ets.
Seguindo esse caminho €& possivel realizar diversas aplicagbes com o mesmo
independente do que se quer construir existem varias ferramentas que ajudam inclusive em
milhares de projetos relacionados a IOT, podendo acoplar diversas (shields) de uso
especifico para que siga a necessidade de qualquer projeto, dando funcionalidades extras
a base inicial de um arduino comum(ARDUINO,2018).

No projeto em questdo o Arduino Uno foi o escolhido para o projeto, existem milhares de
outros modelos de Arduino, inclusive por ser um hardwere livre qualquer um pode inventar

sua propria placa.

Na imagem abaixo podemos ver uma placa Arduino com componentes e entradas e saidas

a amostra.

Figura 1. Arduino Uno R3. (ARDUINO, 2018)
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2.1 SENSORES

Sensores sao dispositivos que respondem a estimulos especificos, podendo assim ser
utilizados em monitoramento, e medicao.

Existem milhares de tipos de sensores mas nesse protétipo foram utilizados trés sensores
diferentes, sensor de agua, luz e temperatura/umidade.

Os sensores estdo ao nosso redor. O mundo estd cheio deles: de sensores
infravermelhos em detectores de movimento a detectores de monéxido de carbono nas
residéncias, até mesmo em,minusculos acelerdmetros, médulos GPS e cameras dentro
de seu smartphone. Gragasa proliferacdo dos dispositivos moveis, os sensores
atualmente estdo incrivelmente acessiveis quanto ao prego, o que significa que vocé
pode combinar sensores de baixo custo com placas baseadas em microcontroladores

para criar os seus proprios dispositivos (Kimmo Karvinem e Tero Karvinem,2014).

2.2 SENSOR DE AGUA

Esse sensor sera o responsavel por medir a quantidade de chuva que vai cair no medidor e
sera enviada para a IDE ECLIPSE analisada pela programagdo que foi em Python,
mostrada na tela ao usuario no desktop e enviada para o celular do mesmo em tempo real.
Todas as informagbes sédo coletadas pela IDE do Arduino Uno e enviadas para o
programa pela porta COM correspondente que no caso é a 9.

Ele mostrara no desktop um valor que ira de 0 a 1024 onde O significa seca/falta de

chuva e 1024 chuva extrema (Adilson Thonsen,2013).
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Na figura abaixo podemos visualizar o sensor de Agua utilizado no projeto:

Figura 2. Sensor de Agua

(Core Technologies);

2.3 SENSOR DE LUZ (LDR)

Esse sensor sera responsavel por medir a quantidade de luz do local, ou seja ele mostrara a
quantidade de luz solar ou da lua e servira para mostrar se estara de dia ou de noite ou se
estara nublado ou limpo o tempo.

Ira mostrar as informagdes de 0 a 1024 onde o 0 significara que esta completamente noite e
1024 ensolarado.

As informacdes dele foram implementadas na IDE do Arduino e serdo recebidas pela porta
COM 9 pela aplicagao Python e sera mostrada no Deskop do usuario além de ter suas

informagdes enviadas para o celular do mesmo (Adilson Thonsen,2013).
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Na imagem abaixo podemos ver o sensor de luz(ldr) utilizado no projeto:

Figura 3. Sensor de Luz (Idr)(

Core Technologies).

2.4 SENSOR DE TEMPERATURA/UMIDADE DHT11

O DHT11 é o sensor escolhido para medir a temperatura e a umidade do local, onde ele
vai receber essas informagdes que ele coleta e vai enviar para a aplicagédo Python que vai
mostrar as informagdes na tela desktotp do usuario e enviar para o celular do mesmo. As
informagdes serdo dadas em graus para o usuario e todas essas informacgbes serdo
enviadas pela porta COM9 ( Adilson Thonsen,2013).
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Na imagem abaixo podemos visualizar o sensor de umidade/temperatura DHT11:

Figura 4.Sensor de Tempe-
ratura/Umidade (DHT11)
(Core Technologies).

2.5 PROTOBOARD

Ainda se tratando de componentes extras a placa como os sensores descritos acima foi
necessaria a utilizagdo em conjunto e ndo acoplada a placa de uma protoboard (ou placa
de ensaio). E um componente que pode ser integrado a microcontroladores como o préprio
arduino, para que se consiga realizar o desenvolvimento de projetos na eletrénica.
Consiste em uma placa com multiplos furos que estdo ali para servir de barramento de
tensao de cobre para os circuitos, podendo ter diversos tipos de fungdes pra se adequar a
diversos tipos de projetos. Para que uma protoboard funcione existem maneiras de ligagao
como os cabos jumper (condutor elétrico para placas integradas), resistores (limitadores de
corrente elétrica) e capacitores de carga (componente armazenador de cargas elétricas de
forma a proteger contra sobrecargas sobre um circuito elétrico), variando também o
formato da protoboard, quantidade de furos de tenséo e variagdes de voltagem de acordo
com o modelo,

fabricante e patente utilizada. Com ela é possivel realizar a conexao entre o Arduino para
os outros periféricos como os circuitos, leds, displays, sensores, montando assim o
esquema fisico que sera utilizado (WARREN YOUNG,,2011-2016).
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Na figura abaixo podemos visualizar uma protoboard:

Figura 5. PROTOBOARD (ROBOCORE).

3. ECLIPSE

A IDE (Intergrated development environment) Eclipse € uma plataforma de desenvolver
softwares baseada em Java. Vem com um conjunto padrdao de plug-ins para
desenvolvimento de softwares, incluindo o JDT que possui ferramentas para
desenvolvimento em Java. O Eclipse é escrito em Java, porém nao € utilizado apenas
para programar na linguagem Java, estao disponiveis para instalagdo plug-ins para outras
linguagens, por exemplo, C/C++ e COBOL. A estrutura da IDE também é usada como
base para outros tipos de aplicagdes néo relacionados a criacdo de software, com
sistemas de gerenciamento de conteudo. Possui um plug-in para trabalhar com Concurrent
Versions System (CVS), onde o mesmo se conecta a um servidor CVS e permite que os
membros de uma equipe de desenvolvimento trabalhem em um conjunto de arquivos de
coédigo de origem sem conflitos com as alteragdes de outros membros. A IDE possui
software livre, ou seja, seu cédigo fonte é aberto. (ANISZCZYK, 2012). O Eclipse é uma
IDE que é capas de compreender varias linguagens através de plug-ins que s&o instalados
e permitem emular o desenvolvimento da plataforma.

Inicialmente foi desenvolvido para o JAVA mas logo ganhou forga em dezenas de outras

linguagens.
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A facilidade de desenvolver nessa IDE a tornou muito popular, ela disponibiliza varios
frameworks para desenvolvimento desktop e web, conta com vastas bibliotecas, além de
ser simples e intuitiva.

Foi um projeto que se iniciou na IBM, com um gasto inicial de 40 milhdes de dolares que de
acordo com a propria IBM valeu cada centavo pois hoje em dia € a IDE JAVA mais utilizada
em todo o mundo.

Um dos maiores motivos da escolha do mesmo para esse projeto foi por ele ser um

software livre, sem custo para o desenvolvedor de pequeno porte (ANISZCZYK, 2012).

Na imagem abaixo podemos ver o icone do software:

S eclipse

Figura 6. Logo Eclipse. ( Eclipse.org, 2018).

4. PYTHON

Python é uma linguagem de alto nivel orientada a objeto langada no ano de 1991 por
Guido Van Rossun.

Diversas plataformas estdo disponiveis para a linguagem e seu interpretador desde Unix,
Linux, FreeBSD, Solaris, MacOS X, Windows. Net, até mesmo alguns celulares, como a
série 60, N8xx(pyMaemo) da Nokia.

Para gerar o Python a partir da fonte € necessario que exista um compilador , o cddigo
fonte sera traduzido pelo interpretador para o formato bytecode, que sera multiplataforma
onde sera executado e distribuido sem fonte original(Python,2018).

Python possui uma implementacdo muito conhecida chamada CPython , toda em C
distribuida com uma biblioteca padréo que mistura C e Python. A implementacéo é
suportada em diversas plataformas, incluindo Unix-Like e Microsoft Windows.

A licenga do Python é livre e aprovada pela OSI compativel com a GPL, os binarios da

linguagem séo distribuidos sem a necessidade de fornecer o codigo fonte junto.
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Um programa em Python é feito a partir de blocos de codigo. O bloco € uma parte do texto
programa Python que é executado como uma unidade. Os seguintes sao blocos: um corpo
de fungao, um mddulo e uma definicdo de classe. Cada comando digitado interativamente
€ um bloco. Um arquivo de script (um arquivo fornecido como entrada padrdo para o
interpretador ou especifico como um argumento de linha de comando para o interpretador)

€ um bloco de codigo (Python,2018).

5. PROTOCOLO MQTT

O protocolo MQTT foi desenvolvido pela IBM na década de 90,e tinha como objetivo

vincular sensores a satélites.

Nas palavras de Michael Yuan (2017) ele expde o porque de se escolher tal protocolo no

meio de tantos.

‘O MQTT ¢é um protocolo de rede leve e flexivel que oferece equilibrio ideal para os

desenvolvedores de loT:

O protocolo leve permite a implementagdo em hardware de dispositivo altamente

restringido e em redes de largura da banda limitada e de alta laténcia.

Sua flexibilidade possibilita 0 suporte a diversos cenarios de aplicativo para dispositivos e
servicos de lot.”

De acordo com Gantait (2016), o protocolo MQTT é o mais utilizado para o
desenvolvimento de recursos inteligentes em loT, visto que, é leve e facil de utilizar com tal

protocolo, é possivel garantir trés tipos de autenticagdes:

m Autenticagdo por usuario e senha: Usuario e senha s&o enviados ao conectar
em um broker MQTT e ambos n&o séao criptografados pelo protocolo, mas pode
ser criptografado no transporte.

m Autenticacdo com foken de acesso: O cliente recupera um token de acesso e
utiliza o mesmo na mensagem de conexao pelo campo de password. O
tamanho do foken ndo pode ultrapassar 65535 bytes, tamanho limite dos
campos.

m Autenticagdo baseada em certificado: O broker utiliza de certificados para usar

como parte do processo de autenticagdo mutua.

Esse protocolo teve grande destaque no mundo e foi dado como ideal para esse

projeto também por ser gratuito.
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Na imagem abaixo temos o brocker utilizado no projeto:

OMO

Figura 7.Brocker Cute Cat.
(CloudMQTT, 2018).

6. DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Nesse capitulo vao ser mostradas as experiéncias e resultados obtidos apdés o
aprofundado estudo sobre Internet das Coisas, Automacdo e a Linguagem Python
durante o trabalho. A arquitetura do projeto apresentada no capitulo anterior foi
utilizada como base para a criagcdo da arquitetura final. O protétipo utilizando Arduino
esta inserido na parte fisica do projeto, onde é conectado aos sensores de chuva,
sensor de temperatura e umidade DHT11 e sensor de luminosidade LDR. A parte
sistémica do projeto é realizada pela IDE ECLIPSE e pela linguagem de programagao
Python em conjunto com suas bibliotecas e o protocolo MQTT de comunicagao.

No projeto pratico foi necessario a utilizacdo de duas plataformas para os testes com a
plataforma CloudMQTT, e o Python, com o objetivo de assegurar, por meio dos
testes, que o broker disponibilizado pela empresa seria ideal para a realizacido do
projeto. Com a plataforma Java foi utilizada uma biblioteca chamada Eclipse Paho,
que disponibiliza classes e métodos para a conexao com os brokers.

Como no capitulo anterior mostrou obtive total sucesso com as plataformas e
linguagens escolhidas, se comunicaram perfeitamente e atenderam todas as minhas
necessidades de um protétipo inicial. Sera apresentado o problema que se pretende
resolver, a arquitetura do projeto desenvolvido e quais tecnologias foram adotadas,

além de como, juntas, elas se relacionam para resolver o problema proposto.



Utilizando as tecnologias ja escritas anteriormente e a proposta a ser realizada € um
dispositivo que internet como principal conexao a internet sendo que o Arduino estara
conectado aos sensores, tendo seus dados enviados para o celular da pessoa o dia todo e
assim facilitando a toda pessoa ter sua propria estagdo meteoroldgica.

A definicdo de um problema se estabeleceu no desenvolvimento de um protétipo
inteligente utilizando a IDE ECLIPSE, o protocolo MQTT, Arduino e a linguagem
Python. Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizados conceitos de Internet das
Coisas e do protocolo de comunicacao MQTT para a comunicagado com o protétipo e os
sensores conectados ao Arduino. Os sensores podem ser de diversos estimulos,
como luminosidade, temperatura, umidade e chuva, por exemplo. A manipulagao e
exibicao dos dados ficaram sobre responsabilidade da aplicacdo desktop e por um
aplicativo que esta na play store, pois possibilita ao programador utilizar de apenas uma

linguagem de programacao em toda a pilha de ferramentas.

Na Figura abaixo é apresentada a arquitetura do projeto com as tecnologias

necessarias para a resolugao do problema definido.

MALCETT

SENSOR
-— } | DESKTOP < .@[]P]RO'JIOBOARD j @.
ﬁ ' ARDUTNO SEMSDR
SMARTPHONE A
SEMSOR

APLICACAD PYTHON
Figura 8. (Arquitetura do Projeto, Do Autor).

Para o desenvolvimento do prototipo € necessaria utilizacdo do Arduino com objetivo
de comunicar com os sensores e fazer com que ocorra obtencao dos dados por meio
do MQTT, um protocolo leve e muito utilizado em projetos de Internet das Coisas. O
Arduino foi escolhido principalmente pela facilidade de alterar o seu hardware, pelo
preco acessivel a grande parte dos iniciantes e facil integracdo com diversos
sensores. O Python faz a comunicagdo com o Arduino através de um broker, onde o

arduino publica os dados obtidos dos sensores ao broker e a aplicagdo Python, que

esta inscrita no broker, recebe esses dados. Para a exibicdo dos dados, o Python
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utiliza sua biblioteca TK e o Canvas, além de um aplicativo proprio MQTT que ja se
encontra na Play Store. O MQTT sera usado na comunicagao entre o Arduino
conectado aos sensores e a Web API (Application Programming Interface). Para que
essa comunicagdo ocorra de forma correta, o protocolo MQTT disponibiliza algo
parecido com URLS que sao chamados de tépicos (BARROS, 2015). Para que, tanto
a API possa receber os dados, quanto o Arduino possa distribuir as informacgdes,
devera haver um tépico em que esse cliente (API) se conecte no caso do prototipo
no préprio computador pela porta COM9.

Sera utilizado junto a uma solugado chamada CloudMQTT, que € um sistema web que
disponibiliza um broker para aplicagdes em Internet das Coisas. O Arduino sera um
publicador (publisher), enquanto API sera o inscrito (subscriber) que recebera os dados
publicados pelos publisher. O CloudMQTT proporciona maior facilidade na
configuragdo de um broker e os topicos necessarios para a comunicagao entre

publicadores e inscritos.

Primeiramente, para a configuragao de um broker no CloudMQTT, & necessario criar
uma conta na solugdo, como sugere a documentagao (CLOUDMQTT, 2017). Apds a
criacdo da conta, é preciso criar uma instdncia de um broker no painel de controle

(Panel Control), como mostrado na Figura 9.

E))) cloud MQTT List all instances ~

Name - Plan Datacenter Actions

Gustayo Diniz Cat Amazon Web Services US-East-1 [Morthern Virginia)

meutco Cat Amazon Web Services US-East-1 [Morthern Virginia)

Figura 9.(Painel de Controle do CloudMQTT)

Para acessar as informagdes como tépicos, usuarios e criacdo de novos topicos, é

necessario ir para os detalhes clicando sobre o nome meutcc mostrado na Figura 10.
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Na Figura 10 sdo mostradas configuragcdes como o servidor, usuario, senha, porta e

limite de conexdes para aquele broker.

Instance info

Server m1Z2.cloudmgtt.com Active Plan

User jcoouynl

Password SKXUFD72235 U

Port 17690

SS5LPork 27590

Upgrade Instance

Websockets Port (TLS only] 37500

Connection limit 5

Figura 10.(Configuragcdes do Brocker).

Sempre valido lembrar que nesse brocker gratuito ndo € suportado mais que 5 conexdes.

Como ja dito anteriormente foi usado a linguagem Python para gerar a interface grafica
para o desktop do usuario e para fazer a comunicagdo com o MQT. Foi muito utilizada a
biblioteca TK para o desenho dos graficos como o escopo em sim e do Canvas para a

formatagao das imagens que foram usadas na interface.

Na figura 11 podemos observar como o Arduino se conecta ao codigo da interface:

= eclipse-workspace - Meutcc/leiturapy - Eclipse IDE
File Edit Refactoring Source Mavigate 3Search  Project Run  Window Help

SR @Rt -0 RS A @ EE D
17 Project Explorer 33 = "§|,| ¥ =08 [F] *snippet [F] leitura 52 i CUsersiGustavoleclipse-workspace\hleutc citermometro. gif

',é Meutcc 1 dimport serial
2
3
4= def variaveis():

5 teste=serial.Serial{'COMA',115200)
[ testel=str (teste.readlinei))

=

g

9 return testell

Figura 11. Configuragdo da conexao do Arduino com o programa Python.



A parte mais importante dessa interface € o cédigo que faz com que ela se conecte ao MQTT
e faz com que as informagdes cheguem para o usuario final. Qualquer erro aqui ocasiona o

nao funcionamento da aplicagéo.

Na figura 12 podemos ver esse trecho do codigo:

118

118 self.envia="tenp: "ty (self,variavelternometra) +"ar: ™ stt (self variavelhumidade) +"agua: "+ atr(self variavelhumidadeagus)
120 if gelfcontrole==True:

12 arquives open('C: |\ Nsezs) | Fustavol \Desktopl | toct | paraet ros, tat”, "ot

12 self paranetros=arquivo.readline|)

12 self paranecrogs=self, paramecros. splic( ", ")

124 publish.single(self. parenetros (4] self emvie, hostnawe=zelf parametroz(0] , port=int (self. peranetroa(1]] client id= "Dinagf!,
125 auth= { 'usernane'sself. paravetros[d], 'pasaword':self parametros(i]} |

18

127 self. date=atr [danetine. danetdne, fromt inestanp | ns (tine.tine()) | stofodue |4/ /sy SHEI0EST))

128 connection=aqlited, comect ('C; |\ nezal | Fustarol | Deckbopl\ tozl ingtttoc.db')

129 c=connect ion. cursar ()

130 c.erecute | CREATE TARLE IF NOT BXISTS dados(id inmteger,)

131 Feywond text,dateatanp text, temperatura integer, hmidadear Integer, humidadeagua Integer))

K] Reyword= 'estaca neteorologice com mgtt nterady’

13 if zelf,conta<=100:

13 self.contat1

133 e.execute | "INSERT INTO dados (2d, kevword, datestamp, temperatune, humdadear, humdadeagua) |

1 VELUES (2,22, 2,2, 2)", (self vonta, keyward, self date, self variaveltermonetro, self, variave Linmidade, self var iave Lhumidadeagua) |
Ik eannection, comit )

138 Blae:

139 self . contalt=1

140= oLexeuce (M

1 UPDATE dados

142 SET datestany = 7, temperaturs= 7, midadear = 7, hunidadsagua = ?

43 WHERE 14 = 7

144 M (self,date, self.variavelternonetro, self,variave unidade, self variavelhumidadeagua, self.coutal))
145 eannection, comit )

o

147 if gelfcontal»100:

148 self.contad=0

Figura 12. (Configuragao da conexao da aplicagao com o MQTT).
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Com tudo ja configurado temos agora a interface pronta para o usuario, e para que ele
consiga enviar os dados para o servidor que esta no norte da Virginia ele deve seguir os

passos que a imagem 13 exibira:

Figura 13. (Interface Desktop).

Como a imagem acima mostra a ordem tem que ser exatamente essa, host, porta,

nome, senha e toépico tudo separado por virgulas.
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Na figura 14 podemos ver o prototipo montado e encaminhado pro seu término:

Figura 14. (Protétipo Aberto).

Na figura 15 temos o protétipo ja em estado de pronto:

Figura 15: Protétipo Pronto.



TABELA DE CUSTOS

Produtos Utilizados No Protétipo Valores
Placa Arduino Uno 30,00 R$
Sensor Nivel 11,90 R$
Sensor DHT11 13,00 R$

Sensor LDR 10 R$
Capacitor 0,25 R$
Protoboard 13,00 R$
Cabos Jumper 15,00 R$
VALOR TOTAL 93,15 R$

Esses valores estdo baseados nos meus gastos reais podendo variar de site para site e

de loja para loja onde no meu caso todas as compras foram feitas no site do MERCADO
LIVRE.
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CONCLUSAO

A Internet das Coisas vem crescendo a cada ano e chega com forgca mostrando que
qualquer coisa € possivel ser conectada a rede. Apostar nessa tecnologia nao sé
sozinhas mas em conjunto com varias outras faz com que qualquer coisa possa ser
criada com muito estudo e calma.

Usar ferramentas, softwares, sensores e placas baratas provaram que é possivel
fazer algo de baixo custo sendo assim acessivel para qualquer pessoa.

Conclui se que a Python em conjunto com o Arduino e seus sensores acompanhado
do protocolo MQTT sdo uma 6tima opgao para projetos de automacéao e digitalizacéo
de informagdes e controle das mesmas de baixo custo.

A partir deste projeto, € possivel criar ndo s6 uma estagdo meteorolégica mas também
sera possivel utiliza-lo na agroindustria e em diversas outras areas aproveitando o uso de

sensores. Transformar esse protétipo um produto real também seria algo interessante
futuramente para que possa entrar no mercado.

Esse trabalho contribuira bastante para a nova leva de pesquisadores que esta por vir e
que vao buscar conhecimento sobre esse mundo do IoT que ainda é pouco explorado.
Com o projeto foi constatado que se pode construir uma estacao de baixo custo e que
tudo que se imaginava inicialmente foi concretizado.
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