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RESUMO

Desde a revolucéo industrial, a nossa vida é pautada pela otimizacdo do tempo, em que
tudo € produzido e pensado para agilizar etapas e evitar o desperdicio desse bem tdo precioso.
Dentro desta perspectiva surge a utilizagdo de sistemas e dispositivos de telemetria que passam
a fazer parte do cotidiano das pessoas a nivel global. Além disso através dos mais diversos tipos
de sensores, busca-se aprimorar o aproveitamento e obter-se 0 melhor uso de dispositivos,
tornando possivel, por exemplo, 0 acesso a locais nunca cogitados, contribuindo de maneira
significativa no combate ao desperdicio de tempo. Esta corrida em busca de maior
disponibilidade e melhor aproveitamento do tempo durante a execugdo de diferentes tarefas,
encontra na Internet das Coisas uma excelente aliada. A comunicacdo entre usuarios e
dispositivos contribui de uma forma muito importante para o avango de pesquisas e analises em
diversas areas do conhecimento. Dia apds dia, 0 mercado apresenta inimeras plataformas e
sensores, atendendo assim a necessidade de diferentes publicos, seja para uso pessoal, ou até
mesmo para aplicacGes profissionais e de uso especifico.

No intuito de aprimorar as configuracdes de teste no laboratério de praticas 11 da Unisul,
encontra-se nos principios da telemetria subsidios que serdo apresentados neste trabalho de
concluséo de curso, o qual aborda a implementacéo de uma interface Web e o desenvolvimento
de um aplicativo que permite o monitoramento remoto de um termdmetro digital
microcontrolado destinado a esse fim. Esse estudo teve como motivagédo o aproveitamento dos
recursos do hardware, tornando-o um objeto inteligente, que além de realizar medicdes, passa
a enviar as informacGes diretamente para a nuvem, onde os dados sdo armazenados e tratados
de forma automatica. Este processo auxilia na execucao e registro dos resultados eliminando a
necessidade de acompanhamento do pesquisador. A analise através do registro automatico dos
dados, além de ser prética, agrega maior seguranga e precisao nos resultados. Com um melhor
aproveitamento dos recursos disponiveis é possivel reduzir o tempo dispendido do pesquisador
na execucdo de tarefas repetitivas que geram interrupcdes, e necessitam da atencdo dele
direcionada para coleta dos dados ao longo do teste. Dessa maneira, torna-se possivel a
utilizacdo deste recurso na elaboracédo de tarefas que demandam tempo e conhecimento para

execucao.

Palavras-chave: Metrologia. Telemetria. Termémetro digital. Internet das coisas.



ABSTRACT

Since the industrial revolution, our life has been guided by time optimization, where
everything is produced and thought to speed up steps and avoid wasting this precious asset.
Within this perspective, the telemetry systems and devices use arises to become part of people’s
daily lives at a global level, and through the most diverse sensors search a way to improve its
use and get better devices experience, for example making possible to access places never
considered before, consequently contributing significantly to the fight against wasted time. This
race in search of greater availability and better use of time while performing different tasks
finds an excellent ally on the Internet of Things. Communication between users and devices
contributes in a very important way to the advancement of research and analysis in several
knowledge areas. Every day the market presents numerous platforms and sensors, thus meeting
the needs of different customers, whether for personal use or even in professional and specific
applications.

To improve the test setup in Unisul's practical laboratory 11, the principles of telemetry
are subsidies that will be presented in this Final Paper, which addresses the implementation of
a Web interface and an application development to allow a specific microcontroller digital
thermometer remote monitoring. This study was motivated by the hardware resources use,
becoming it an intelligent object that, in addition to performing measurements, now sends
information directly to the cloud, where data is stored and processed automatically. This process
assists in the execution and recording of results, follow-up by the researcher is not required.
The analysis through the data automatic recording, in addition to being practical, adds greater
security and precision to the results. With a better use of the available resources, it is possible
to reduce the researcher’s attention time for repetitive tasks elaboration, allowing this resource

use to execute tasks that demand time and knowledge for execution.

Keywords: Metrology. Telemetry. Digital thermometer. Internet of Things.
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1 INTRODUCAO

Desde a criacdo do primeiro dispositivo para medicdo de temperatura por Galileu em
1592 batizado de “Termoscopio de Galileu”, o qual ndo possuia escala de medigdo e era
utilizado para comparativo da temperatura entre dois corpos, até os dias atuais, 0s dispositivos
de medicdo e as metodologias de estudos estdo evoluindo constantemente (MCGEE, 1988),
passando por termdmetros de alcool e mercurio fechados hermeticamente, até dispositivos que
utilizam de sensores eletronicos e softwares especificos para analise e registro das informacdes
(LOPES; AFONSO, 2005).

Toda essa evolucdo requer controle e acompanhamento, a fim de manter unificados os
padrdes de medicdo. Culturas por todo o globo vém criando medidas desde o alvorecer da
historia. Durante o0 nascimento da ciéncia moderna, entre os anos 1600 e 1700, os cientistas na
Franca tentaram desenvolver um sistema universal de medicdo que pudesse ser partilhado por
todos os paises e que estivesse ligado a caracteristicas imutaveis da natureza (CREASE, 2013).

Do ponto de vista técnico, a medi¢do pode ser empregada para monitorar, controlar e/ou
investigar processos ou fendmenos fisicos (ALBERTAZZI; SOUSA, 2017). Para descrever o
comportamento e as especificacdes de sistemas de medi¢cdo, € comum a utilizacdo de um
conjunto de caracteristicas metroldgicas, as quais sdo estudadas e tratadas pela Metrologia.

O vocabulario internacional de metrologia (em inglés International vocabulary of
metrology - VIM) surge no contexto da metrologia mundial da segunda metade do século XX
como uma resposta e uma fuga a sindrome de Babel: busca a harmonizacéo internacional das
terminologias e definicdes utilizadas nos campos da metrologia e da instrumentacédo
(INMETRO, 2012).

Neste estudo foram utilizados principios voltados a Metrologia Cientifica, que é a area
da Metrologia responsavel por estipular os padrdes de instrumentos laboratoriais nacionais e
internacionais, bem como os padrdes de pesquisas e metodologias a serem aplicados em estudos
do mais alto nivel de qualidade metrologica (INMETRO. VIM, 2000).

Dentre as evolugdes presentes na Metrologia Cientifica, estd a Telemetria, tecnologia de
medicdo e comunicacdo que possibilita por exemplo a coleta e armazenamento de dados
remotamente, disponibilizando-os para consulta através de diferentes interfaces (MATTOS,
2004).

Nesse contexto, dado ao crescimento e popularizacdo de dispositivos inteligentes,
baseados no conceito de Internet das coisas (em inglés Internet of things — 10T), este tipo de

tecnologia tornou-se acessivel para utilizagdo em pesquisas e desenvolvimentos, por exemplo,
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por meio de dispositivos microcontrolados. O termo 10T foi citado pela primeira vez em uma
palestra do especialista britanico em tecnologia Kevin Ashton, em 1999. Segundo Kevin, se os
computadores fossem capazes de saber as coisas através dos dados coletados, sem interferéncia
humana, seria possivel otimizar diversas atividades rotineiras. (TOTVS, 2019). Estas solugdes
estdo possibilitando implementagdes nas mais diversas areas, por exemplo: na automacgéo
residencial, monitoramento e seguranca, controle de vazamentos (gés e agua) e sensores de
temperatura e umidade.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo, implementar um sistema de telemetria
para garantir o acompanhamento remoto dos resultados obtidos durante os estudos da aplicacéo
de residuo de eletroduto como retardante de chama em concreto celular para edificacdes,
realizados no Laboratorio de praticas integradas 1l da Universidade do Sul de Santa Catarina
(UNISUL), onde utiliza-se de um hardware - Termdmetro digital, o qual é responsavel por
coletar as variagOes de temperatura durante os ensaios e armazenar localmente estes valores.
Contudo, essa solucdo requer interacdo humana para acompanhamento e anotacdo dos
resultados obtidos. A interacdo humana ocorre desde ligar o dispositivo, aguardar a estabilidade
da medicdo, até a coleta de dados em intervalos de tempo pré-definidos. Tais procedimentos
podem causar indisponibilidade para realizacdo dos testes, ou até mesmo, virem a colocar em
duvida a precisao e confiabilidade nos resultados.

Dada a disponibilidade de plataformas para desenvolvimento de aplicativos e servicos de
integracdo com a nuvem, bem como a popularizacao dos circuitos microcontrolados, tornou-se
economicamente viavel a implementacdo de uma solucdo 10T que permite, por exemplo, o
acompanhamento remoto da leitura de dados obtidos através de sensores.

A automatizacdo da coleta destes dados e posterior disponibilidade para consulta através
de aplicativo ou interface Web, traz maior flexibilidade e confiabilidade ao processo, uma vez
que deixou de ser obrigatdrio a presenca de um observador durante todo o periodo de teste (6
horas).

Desta forma, baseado nos principios de Telemetria, foi implementado uma interface loT
utilizando uma plataforma em nuvem, configurada para estabelecer a comunicagdo com o
hardware que € utilizado para monitoramento da temperatura no laboratério de praticas
integradas 11 da Unisul. Através desta implementacéo foi possivel coletar e armazenar os dados
obtidos durante os testes e disponibiliza-los para consulta em tempo real via interface Web, ou

ainda, pelo aplicativo que foi desenvolvido exclusivamente para este estudo.
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1.1 OBJETIVOS
Visando o tema apresentado, foram definidos os seguintes objetivos:
1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver interface Web para um dispositivo microcontrolado utilizado no laboratério

de praticas integradas Il da Unisul.
1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos estdo organizados conforme abaixo:

a) Entender as caracteristicas do hardware utilizado no laboratério de préticas
integradas Il da Unisul.

b) Aplicar técnicas de comunicacdo e armazenamento de dados em nuvem.

c) Desenvolver aplicativo dedicado ao acompanhamento dos dados coletados pelo
hardware.

d) Analisar o desempenho do sistema.
1.2 DELIMITACOES

Este trabalho limita-se a ensaios referentes a medicdo de temperatura no estudo da
aplicacdo de residuo de eletroduto como retardante de chama em concreto celular para

edificacOes realizado no laboratorio de praticas integradas Il da Unisul.
1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho compreende uma estrutura de 4 capitulos. No qual o capitulo 1 apresenta a
introducgdo ao tema, com justificativa e objetivos. O capitulo 2 traz a fundamentagéo teorica que
serve como embasamento para o entendimento dos estudos realizados a respeito do hardware
utilizado, dos elementos do sistema loT, das plataformas de armazenamento de dados em
nuvem e sobre o desenvolvimento de aplicativos. O capitulo 3 expde com detalhes as
metodologias utilizadas em cada etapa deste estudo. E por fim, o capitulo 4 apresenta 0s
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resultados obtidos nas pesquisas definidas no capitulo 3, satisfazendo os objetivos previamente
definidos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo descritos os referenciais tedricos que deram embasamento a este

trabalho, sendo metrologia, 10T, telemetria e aplicativo.
2.1 METROLOGIA

O termo metrologia vem do grego metron que significa medida, e logos que significa
estudo, desta forma, Metrologia € a Ciéncia da medi¢do que abrange todos os aspectos tedricos
e praticos relativos as medicGes, qualquer que seja a incerteza, em quaisquer campos da ciéncia
e tecnologia (INMETRO, 2000). A metrologia esta dividida em 3 (trés) categorias conforme
mostra a Figura 1.

Figura 1 - As trés categorias da metrologia

METROLOGIA

FUNDAMENTAL
Investigacdc
Desenvelvimento v
Demonstracio v
‘ APLICADA LEGAL
UNIDADES DE
MEDIDA . Legislacio
Controlo C .
ontrolo
MATERIALIZACAO - Processos Metrologico
DE GRANDEZAS - Produtos -
Areas de acgio:
l + Comércio
Integragio dos meios « Saude
metrelagicos: « Seguranga
PADROES * gmpresas + Defesa do
* laboratorios consumidor
* dmbiente
+ Economia de
energia
CADEIAS —
HIERARQUIZADAS PADROES
DE PADROES LEGAIS

PRODUCAO

Fonte: Sousa (2008)
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Conforme destacado na Figura 1, as trés categorias da metrologia séo definidas como:
Metrologia Fundamental, Metrologia Aplicada e Metrologia Legal. Segundo Sousa (2008) as

atribuicoes de cada uma delas séo:

e A Metrologia Fundamental desenvolve as unidades de medidas a partir da
definicdo, recorrendo as ciéncias (fisica e outras), bem como as constantes
fisicas fundamentais, desenvolvendo, mantendo e conservando os padrbes de

referéncia atua a nivel de mais alta exatiddo e incerteza.

e A Metrologia Aplicada atua no ambito das medicBes na producdo e
transformacdo de bens ou para demonstracdo da qualidade metroldgica em
organizagfes com sistema de qualidade certificados. Trata-se das medi¢des em
processos de fabricacéo e de controle de qualidade dos mais diversos produtos e

Servigos.

e A Metrologia Legal atua junto aos agentes econdmicos e do publico em geral
fazendo cumprir a legislacdo aplicavel aos mais diversos tipos de instrumentos
de medicdo que interferem nos circuitos comerciais, na saude e na segurancga dos
cidaddos, como por exemplo taximetros, balancas, radar, contadores de

combustivel e de energia, entre outros.

22 10T

A Internet das Coisas, € uma extensdo da Internet atual, que proporciona aos objetos do
dia a dia, mas com capacidade computacional e de comunicagéo, se conectarem a Internet
(SANTOS et al., 2016).

A 10T pode ser vista como a combinacdo de diversas tecnologias, as quais sdo
complementares no sentido de viabilizar a integracdo dos objetos no ambiente fisico ao mundo

virtual conforme destaca a Figura 2.
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Figura 2 - Blocos basicos da arquitetura loT

001295

Identificagdo

Semantica

Fonte: Santos et al (2016).

A Figura 2 apresenta o bloco basico da arquitetura 10T, que de acordo com Santos et al

(2016) possui sua estrutura formada pelos seguintes elementos: Comunicacdo, Identificacao,

Sensores e Atuadores, Computacao, Semantica e Servicos. Ainda segundo Santos et al (2016)

esses elementos realizam suas respectivas fungdes conforme descrito abaixo:

Comunicacdo: a comunicacdo diz respeito as diversas técnicas usadas para
conectar objetos inteligentes, e desempenha papel importante no consumo de
energia dos objetos sendo, portanto, um fator critico. Algumas das tecnologias
usadas séo WiFi, Bluetooth e ZigBee.

Identificacdo: este € um dos blocos mais importantes, visto que € primordial
identificar os objetos unicamente para conecta-los a Internet. Tecnologias como
RFID (Radio Frequency Identification), NFC (Near Field Communication) e
enderecamento IP (Internet Protocol) podem ser empregadas para identificar os
objetos.

Sensores e Atuadores: a arquitetura loT é baseada em componentes de percep¢do
ou atuacdo, que interagem com o mundo fisico recolhendo informacoes
(sensores) em tempo real e em seguida armazena estes dados em centros de
armazenamento, permitindo ao sistema responder a estes eventos (atuadores)
que podem manipular o ambiente ou reagir de acordo com os dados lidos.

Existem diversos tipos de sensores de temperatura, entre eles estdo os NTCs,
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Pt100/Pt1000, Termopares, semicondutores, digitais e KTY (ADDTHERM,
2018).

e Computacdo: a computacdo inclui a unidade de processamento, como por

exemplo, microcontroladores e processadores, que Sao responsaveis por
executar algoritmos locais nos objetos inteligentes.
Dentre os microcontroladores para uso em sistemas loT, destacam-se 0s
modelos da Familia PIC da fabricante Microchip, os modelos da Familia AVR
da fabricante Atmel comprada em 2016 pela Microchip, os modelos ESP da
Espressif, os modelos ST da fabricante STM, e os modelos MSP da Fabricante
Texas Instruments (VSOFT, 2022).

e Servicos: os sistemas de loT podem prover diversas classes de servigos, dentre
elas, destacam-se os Servicos de ldentificacdo, Servicos de Colaboracdo e
Inteligéncia e Servicos de Ubiquidade. Dentro da classe de servicos de
identificacdo encontra-se por exemplo o monitoramento de temperatura de

ambientes.

e Semantica: a Semantica refere-se a habilidade de extracdo de conhecimento dos
objetos na loT. Trata da descoberta de conhecimento e uso eficiente dos recursos
existentes na 10T, a partir dos dados existentes, com o objetivo de prover

determinado servico.

Integrado a esta arquitetura esta a rede de internet, responsavel por fazer conexdes com
outros objetos inteligentes ou computadores no sistema de 0T, na qual utilizando-se de
diferentes tipos de aplicacdo, sejam elas aplicativos moveis ou interface Web, entregam
servigos diferenciados para as pessoas e empresas, fazendo uso da percepg¢éo, atuacao e da rede
para auxiliar na execucdo de tarefas. Sdo inumeras as aplicagdes vislumbradas pela I10T.
Atualmente, muito se fala em telemetria, aplicacbes com coleta de dados em ambientes
diversos, possibilidade de atuacéo direta sobre objetos de todos os tipos (FACCIONI FILHO,
2016).
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2.3 TELEMETRIA

Palavra também de origem Grega, em que tele significa a distancia e metron significa
medida, sendo assim, a Telemetria trata das medidas a distancia (EUGENIO; ZAGO, 2019).
Define-se “telemetria” como “processo tecnoldgico, decorrente da possibilidade de
comunicagédo sem fio, que permite recolher, transmitir, processar e monitorar dados produzidos
a longa distancia” (TELEMETRIA, 2022).

A Figura 3 apresenta o exemplo de um sistema de telemetria.

Figura 3 - Exemplo de um sistema de telemetria

MICROCONTROLADOR

SENSORES

SISTEMA
SUPERVISORIO REDE SEM FIO
-—i
RECEPTOR

Fonte: PIOVESAN (2008).

Conforme exposto na figura 3, basicamente, um sistema de telemetria &€ composto por
ao menos um sensor, ou um grupo deles, uma interface entre os sensores e a rede de
comunicagdo, um conjunto de comunicagdo transmissor/receptor e um mostrador ou qualquer
outro tipo de interface grafica (EUGENIO; ZAGO, 2019)

Os sistemas de telemetria sdo considerados sistemas de tempo real, isto é, 0 atraso no
processamento de dados é suficientemente pequeno para que as pessoas possam interagir com

0s eventos que estdo acontecendo (DIAS, 2010).
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2.3.1 Message Queue Telemetry Transport (MQTT)

O protocolo de transporte de mensagens em fila para atividades de telemetria (em inglés
Message Queuing Telemetry Transport - MQTT) € um dos protocolos mais utilizados na
Internet das Coisas (BUETAS, 2017).

Este protocolo de mensagens modelo publicador/assinante, é extremamente simples e
leve, e foi projetado para dispositivos com restri¢fes, de baixa largura de banda, alta laténcia
ou redes ndo confiaveis, permitindo comunicacéo assincrona entre cliente e servidor, chamado

de broker (Valenzuela, 2021). Na Figura 4 € apresentado o diagrama de blocos da aplicacéo.

Figura 4 - Diagrama de blocos da aplicagéo

Computer
Publish: “75° F”

L =

Topic: “temp” Broker

Temperature
sensor

Mobile device

Fonte: Innorobix (2021)

Conforme apresentado na figura 4, esse modelo de protocolo, também conhecido como
arquitetura Publish/Subscribe, consiste em dispositivos/entidades que produzem e publicam
dados (Publishers) e em outros dispositivos/entidades que consomem esses dados
(Subscribers). Além disso, ha uma entidade que age como centralizador nessa troca de dados,
comumente chamado de Message broker. Assim, dispositivos passam a criar dados e envia-los

ao broker através de mensagens conforme ilustra a Figura 5 (Novus, 2019).
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Figura 5 - Arquitetura basica Publish/Subscribe
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Fonte: Novus (2019).

A figura 5 ilustra o processo de transporte de mensagens entre o publicador e o
assinante, bem como, evidencia que o cliente pode ser tanto um quanto outro neste modelo de

aplicacdo.

2.3.2 Broker

O broker é um grande servidor que recebe todas as mensagens dos seus clientes e envia
essas mensagens aos clientes de destino — e como exemplo, alguns clientes podem ser desde
sensores 10T ou até uma aplicacdo que recebe os dados dos sensores e 0s processa DEAL
(2019). Em esséncia, as plataformas 10T sdo sistemas de software rodando em servidores online
a famosa nuvem (INSTITUTO NBC, 2020).

O broker € o elemento responsavel por gerir as publicacdes e as subscri¢cbes do
protocolo MQTT. Ele é como uma espécie de mediador entre as maquinas, capaz de fazer com
que a comunicagéo de fato ocorra entre elas (ENGPROCESS, 2018).

Conforme INSTITUTO NBC (2020), pode-se considerar relevante algumas plataformas

disponiveis para desenvolvimento de sistemas IoT, sendo estas:

e ThingSpeak: esta plataforma foi uma das primeiras que se destacaram em
projetos 10T pelo mundo, sendo focada em visualizacdo de dados ao longo do
tempo. Em termos de conectividade, suporta os protocolos de comunicacao
HTTP e MQTT.
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e Konker: é uma plataforma loT brasileira, com foco em visualiza¢éo de dados ao
longo do tempo e interacdo entre dispositivos utilizando a plataforma como
elemento centralizador. Em termos de conectividade, suporta os protocolos de
comunicacdo HTTP e MQTT.

e Tago.io: plataforma IoT americana, com uma gama maior de recursos que 0
habitualmente visto em plataformas 10T que possuem planos gratuitos. Em
termos de conectividade, suporta varios protocolos de comunicagédo, dentre eles
HTTP e MQTT.

e Microsoft Azure: A Microsoft Azure foi uma das primeiras a surgir dentre as
plataformas l1oT mais completas do mercado. Embora possua planos gratuitos,
estes tém grandes limitagcGes, o0 que pode inviabilizar o uso gratuito para testes
em prototipos. Ideal para grandes empresas que desejam fazer solugdes loT em
nuvem muito robustas e com suporte a recursos avancgados, como Inteligéncia
Artificial. Em termos de conectividade, suporta varios protocolos de
comunicacdo, dentre eles HTTPS e MQTT com TLS/SSL.

e AWS (Amazon Web Services): também estd entre as plataformas loT mais
completas do mercado, sendo ideal para quem quer fazer solucbes IoT em
nuvem muito robustas e com suporte a recursos avangados, como Inteligéncia
Artificial, ainda contando com computacéo eldstica como otimizador de custos
e uso de servidores. Em termos de conectividade, suporta varios protocolos de
comunicacéo, dentre eles HTTPS e MQTT com TLS/SSL.

2.4 APLICATIVO

Aplicativos da Web - chamados de "WebApps", essa categoria de software centrada em
rede abrange uma ampla gama de aplicagdes. Em sua forma mais simples, WebApps podem ser
pouco mais do que um conjunto de arquivos de hipertexto vinculados que apresentam
informagdes usando texto e gréaficos limitados. No entanto, a medida que a Web 2.0 surge, as

WebApps véo evoluindo para ambientes de computacgéo sofisticados que ndo apenas fornecem
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recursos autdbnomos, funcbes de computacdo e contetido para o usuério final, mas também séo

integrados com bancos de dados corporativos e aplicativos de negdcios (Pressman, 2010).

Abaixo serdo apresentadas 3 plataformas gratuitas para o desenvolvimento de aplicativos:

MIT App Inventor: o projeto MIT App Inventor busca democratizar o
desenvolvimento de software, capacitando todas as pessoas, especialmente 0s
jovens, a passar do consumo de tecnologia para a criacdo de tecnologia. Este
projeto aposta no uso de ferramentas baseada em blocos, o que facilita a criagéo
de aplicativos complexos e de alto impacto em um tempo significativamente
menor do que o0s ambientes de programacdo tradicionais (MIT
APPINVENTOR, 2022).

Appy Pie: facil de usar, o App Maker da Appy Pie tem tudo o que vocé precisa
para criar aplicativos moveis dindmicos sem qualquer codificacdo. Basta digitar
0 nome da sua empresa, selecionar a categoria do aplicativo, escolher o esquema
de cores perfeito e escolher o dispositivo no qual deseja testar seu aplicativo.
Em seguida, adicione os recursos desejados e publique seu aplicativo
(APPYPIE, 2022).

Adalo: é uma plataforma de construcdo de aplicativos intuitiva e poderosa, que
permite ao usuério transformar ideias reais em aplicativos reais, incluindo
paginas e dando vida a aplicativos, tudo isso sem precisar escrever uma Unica
linha de codigo, bastando arrastar e soltar os blocos de construcéo reutilizaveis
para criar a interface desejada (ADALO, 2022).
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3 DESENVOLVIMENTO

Neste capitulo serdo caracterizadas as metodologias utilizadas para elaboracdo deste
trabalho.

Segundo Prodanov e Freitas (2013), a metodologia é a aplicacdo de procedimentos e
técnicas que devem ser observados para constru¢do do conhecimento, com o propdsito de
comprovar sua validade e utilidade nos diversos ambitos da sociedade.

Quanto a finalidade, neste trabalho foi utilizada a natureza de pesquisa aplicada, que de
acordo com Gongcalves (2014), tem como propdsito pesquisar, comprovar ou rejeitar hipdteses
sugeridas pelos modelos teoricos e fazer sua aplicagdo as diferentes necessidades humanas, ou
seja, sdo utilizadas teorias e ferramentas que ja existem para a andalise das informacdes. A
hipdtese estudada foi com relacdo a confiabilidade do processo de aquisicdo de dados
remotamente. As ferramentas utilizadas para validacdo da implementacdo foram as fases do
processo sequencial proposto em Pressman (2005) e os estagios de testes propostos em
Sommerville (2011).

Quanto aos objetivos, esta pesquisa caracteriza-se como exploratéria, que de acordo com
Gil (2008), as pesquisas exploratdrias tém como principal finalidade desenvolver, esclarecer e
modificar conceitos e ideias, tendo em vista a formulacdo de problemas mais precisos ou
hipGteses pesquisdveis para estudos posteriores, em que neste caso, foi desenvolvido um
aplicativo Web para monitoramento remoto de um termometro digital, bem como modificando
a forma com que o teste era realizado, visto que, a partir de agora pode também ser feito a
distancia.

Quanto a abordagem € de carater qualitativo, que segundo Gongalves (2014), refere-se a
pesquisas que ndo fazem uso de dados estatisticos na analise do problema, sendo que neste
trabalho ndo foram utilizadas ferramentas estatisticas para o desenvolvimento e validacdo dos
resultados.

Quanto ao método, adotou-se o hipotético-dedutivo, que segundo Prodanov e Freitas
(2013), inicia-se com um problema ou uma lacuna no conhecimento cientifico, passando pela
formulacdo de hipoteses e por um processo de inferéncia dedutiva, o qual testa a predicdo da
ocorréncia de fendmenos abrangidos pela referida hipotese. Neste caso, a partir da hipdtese de
implementacao de monitoramento dos testes de maneira remota, foram estabelecidas estratégias
para viabilizar a comunicacéo entre os dados percebidos pelos sensores e a maneira com que

estes dados seriam visualizados pelo pesquisador.
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Quanto ao procedimento, adotou-se a pesquisa experimental, que de acordo com Gil
(2008), consiste essencialmente em submeter os objetos de estudo a influéncia de certas
variaveis, em condic¢des controladas e conhecidas pelo investigador, para observar os resultados
que a variavel produz no objeto. Neste aspecto, os comparativos realizados durante o estudo
levaram em conta a confiabilidade dos dois processos de coleta de dados: registro pessoal, in
loco e registro automatico de maneira remota.

Conforme Sommerville (2011) um sistema de coleta de dados baseado em sensores, € um
sistema cujo principal objetivo é coletar dados a partir de um conjunto de sensores e processa-
los de alguma forma. Os principais requisitos de tais sistemas sdo confiabilidade, e
manutenibilidade. Para obteng&o de um sistema que permita confiabilidade e manutenibilidade,
adotou-se o processo sequencial em 3 etapas conforme proposto em Pressman (2005):
Levantamento de requisitos, Andlise e projeto do sistema, e Implementacdo (codificacdo) do
sistema.

A utilizacdo das etapas propostas por Pressman (2005) sera descrita nos topicos 3.1 e 3.2.

3.1 LEVANTAMENTO DE REQUISITOS

Na primeira etapa, foi realizado o levantamento dos requisitos, a fim de identificar as
necessidades do sistema para monitoramento dos dados referente a variagdo de temperatura
interna da camara através do hardware utilizado no laboratério de praticas integradas Il da
Unisul. Definiu-se que a énfase do trabalho estaria em desenvolver uma interface Web dedicada

para prover o armazenamento e acesso remoto aos dados coletados por este sistema.

3.1.1 Anélise do hardware

Os principais elementos do hardware utilizados no laboratorio serdo descritos abaixo.

e Moddulo Wi-Fi ESP8266 NodeMcu ESP-12 (Figura 6) é uma placa de
desenvolvimento que combina o chip ESP8266, uma interface usb serial e um
regulador de tensdo 3.3V. A programacgéo pode ser feita utilizando diferentes

interfaces, através de comunicacgéo via cabo micro usb (FILIPEFLOP, 2022).
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Figura 6 - Mddulo Wi-Fi ESP8266 NodeMcu ESP-12

Fonte: Filipeflop, 2022

Conforme apresentado na Figura 6, 0 mddulo Wi-Fi ESP8266 NodeMcu
ESP-12 possui os recursos de rede Wi-Fi completos e independentes, o chip
ESP8266EX pode ser aplicado a qualquer projeto de microcontrolador como um
adaptador Wi-Fi por meio de interfaces SPI/SDIO ou UART. Além das
funcionalidades Wi-Fi, o0 ESP8266EX também integra um processador de 32
bits podendo ser interligado com sensores externos e outros dispositivos atraves
dos GP10s (EXPRESSIF, 2020).

Sensor de Temperatura DS18B20 (Figura 7) é bastante preciso (+0.5°C de
exatiddo) e proporciona leituras de temperaturas de até 12 bits (configuravel)
através de uma conexdo de dados de apenas 1 fio com o seu microcontrolador
(FILIPEFLOP, 2022).

Figura 7 - Sensor DS18B20

Fonte: Filipeflop, 2022
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O sensor DS18B20 apresentado na Figura 7 é do tipo digital e ¢ amplamente utilizado

em projetos de IoT.
e Display LCD 20x4 (20 colunas por 4 linhas) Figura 8, possui backlight verde,
escrita preta e € utilizado em toda indudstria e em projetos eletronicos, podendo

ser operado em 4 ou 8 bits paralelamente (FILIPEFLOP, 2022).

Figura 8 - Display LCD 20x4

-

Fonte: Filipeflop, 2022

O display apresentado na Figura 8 possibilita a visualizagdo de 4 linhas de informagdes

simultaneamente.
3.2 ANALISE DE PROJETO E IMPLEMENTAGCAO DO SISTEMA

Na segunda etapa, foram avaliadas quais informacgdes seriam coletadas pelos sensores,
determinando o posicionamento e identificando cada um deles, a fim de estabelecer uma relagéo
entre cada sensor e as informacGes a serem armazenadas no banco de dados.

Desta forma o primeiro sensor foi identificado com o nimero 1, o qual é posicionado
préximo a fonte de calor. O segundo sensor foi identificado com o nimero 2, e esté posicionado
na frente da amostra no intuito de monitorar a temperatura que chega na posicdo em que se
encontra a placa sob teste. O terceiro sensor esta posicionado na parte de tras da amostra, com
0 intuito de monitorar o quanto de temperatura a placa é capaz de isolar.

Nesta etapa foi identificado a necessidade de adequacdo do cddigo utilizado para o
controle das funcbes realizadas pelo microcontrolador. Foram avaliadas as plataformas
disponiveis para desenvolvimento do sistema 10T, bem como a compatibilidade com as funcdes
disponiveis na plataforma de desenvolvimento de aplicativos, buscando assim otimizar os

recursos e garantir o funcionamento do sistema.
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Considerando as necessidades do projeto, e as informacdes acima descritas, optou-se por
implementar a solugéo na plataforma ThingSpeak, e realizar o desenvolvimento do aplicativo
na plataforma MIT APP Inventor dado a compatibilidade e disponibilidade de recursos e
tutoriais para criacdo de solucGes customizadas e de simples implementacéo.

Ainda nesta etapa, observou-se a necessidade de realizar o tratamento dos dados, em
formato de tabela, contendo o resultado do célculo térmico utilizado para analise do percentual

de isolacéo encontrado.

3.2.1 Implementacéo do sistema

A terceira etapa esta dividida em 3 fases, comegando com a criacdo e configuracdo da
conta na plataforma ThingSpeak para obtencdo de um identificador Unico para acesso ao
sistema, seguindo com a atualizacdo do codigo de programacao utilizado no microcontrolador,
a fim de realizar coleta de dados dos sensores e passar 0s parametros de acesso a plataforma
ThingSpeak, finalizando com a criacdo do aplicativo de integracdo entre a plataforma
ThingSpeak e o termdmetro microcontrolado.

3.2.1.1 Configuracdo da conta na plataforma ThingSpeak

A plataforma Thingspeak permite a criacdo de um servico WEB o qual necessita de um
identificador Unico de acesso ao sistema.

Para criacdo deste servico foi necessario cadastrar uma conta de e-mail, a qual
posteriormente foi utilizada para criagdo de um usuario para acesso e configuracdo das

funcionalidades dentro da plataforma ThingSpeak.

Figura 10 — Dados do usuéario ThingSpeak
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Password | T |

Change Password

*Email Address | XOCOOOOOCXX@YYyyy.com |

H To access your organization’s MATLAE license, use your
work or university email.

Profile Picture Upload

Termometro (] l

*First Name

*Last Name l Laboratdrio Unisul (] l
*Location l

Brazil vl

Fonte: ThingSpeak, 2022
Apbs a criacdo do usuario passamos a ter o identificador Gnico chamado de “Channel ID”

(Identificador de canal) o qual através da conexdao com a internet prové acesso ao sistema. Este
identificador estabelece o enderego do servico WEB que é utilizado tanto nas configuracdes do
aplicativo quanto no codigo de programacdo do hardware para que ocorra a comunicacao entre
o dispositivo (que apds configuracdo passa a responder aos comandos da plataforma como um
objeto inteligente) e os comandos da interface Web ou via aplicativo desenvolvido
especificamente para controla-lo. Na figura 11 podemos ver as informacGes contidas em um

canal disponivel na plataforma ThingSpeak.

Figura 11 — Canal ThingSpeak

My Channels

New Channel Q

Name s Created ¢ Updated &

o' Termometro Laboratorio de Praticas Integradas 2022-01-03  2022-05-27 21:39
[ Unisul

Sharing | APlKeys | Datalmport ./ Export

=2lnNgs

| Private ‘ Public

Fonte: ThingSpeak, 2022

A figura 11 demonstra as informagdes disponiveis em um canal da plataforma
ThingSpeak. Através desse canal sdo realizadas as configuracdes e disponibilizadas duas
chaves, uma para leitura e outra para escrita. Estas chaves definem o endereco para

comunicagdo com o hardware, seja para comunicagdo com os sensores (chave de leitura) ou
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para comunicagdo com os atuadores (chave de escrita). Neste estudo foram utilizadas as duas
chaves: chave de leitura e chave de escrita.

Além das chaves de acesso, cada canal possui campos distintos, os quais sdo configurados
para distinguir os objetos inteligentes. Para esta aplicacdo foram configurados trés campos, um
para cada sensor. Desta forma, através da chave de leitura o servigo Web solicita ao hardware
informacdes sobre o status de cada um dos sensores separadamente. Estes valores s&o
repassados, transportados e armazenados na plataforma. Essa configuragdo permitiu
automatizar a leitura de valores nos 3 sensores de temperatura do termémetro do laboratorio.

Nesta etapa foi criado o caminho para uma comunicagdo loT conforme podemos
exemplificar na figura 12.

Figura 12 — Comunicacdo loT

Thingspeak

=

’k

Fonte: Codeiot, 2022

3.2.1.2 Atualizacdo do cddigo de programacao

Para que o microcontrolador utilizado no hardware passasse a publicar (estrutura publish)
informagdes de servigos na plataforma ThingSpeak via conexdo wi-fi, fez-se necessario tornar
este dispositivo em um objeto inteligente assinante (estrutura subscriber) pela adequacéo do
cédigo de programacdo, que era utilizado, até entdo, apenas para realizar a atividade de
monitorar e disponibilizar as informacdes de temperaturas no display.

Para isso foram incluidos no cédigo informacGes referentes a conexdo com a internet,
dados de usuario e senha da rede onde o dispositivo foi conectado. Também foram incluidos
dados do canal, chave de escrita, e identificacdo dos campos correspondentes a configuracao
realizada na plataforma ThingSpeak.

Ap0Os ter esses parametros configurados, o dispositivo estabeleceu uma conexdo com a
internet e passou a fazer requisicdes ao servico ThingSpeak para atualizar os dados do canal,

alimentando com as informacdes coletadas pelos sensores de temperatura e tornando possivel
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0 acesso a esses dados de maneira online e remota atraves da interface Web. Os dados podem
ser consultados pelo endereco https://thingspeak.com/channels/1624114 digitado diretamente

no navegador do computador, smartphone ou tablet.
3.2.1.3 Criacdo do aplicativo

Com a configuracdo da plataforma e atualizacdo do codigo o dispositivo j& apresentava
parte de sua funcionalidade preparada, iniciando assim o desenvolvimento de um aplicativo
personalizado com o intuito de integrar a plataforma ThingSpeak ao hardware. Dessa forma foi
possivel customizar as informacdes, permitindo que a aplicacdo trouxesse ainda mais
autonomia e facilidade para visualizag&o dos resultados durante o teste.

Estando os dispositivos (termémetro e smartphone) conectados a internet, ainda que em
redes distintas, as informacdes sdo trocadas e atualizadas de maneira instantanea atraves da
plataforma ThingSpeak, ou seja, a comunicacdo ndo ocorre diretamente entre os dispositivos,
ela passa pelo servico de nuvem, que recebe e armazena os dados e comandos e através da
conexao entre o assinante e o publicador, sendo esse servico responsavel por viabilizar essa

troca de informacdes online.
3.2.2 Andlise do desempenho do sistema

Para andlise do desempenho do sistema foi utilizado como método os estagios de teste
propostos em Sommerville (2011), seguindo sequencialmente com o Teste de Componente,
Testes de sistema e Testes de aceitacdo conforme pode ser observado na Figura 9.

Figura 9 - Estagios de teste

| &

Teste de
componente

T |

Fonte: Pearson, 2010

—» Teste desistema — Teste de aceitacao

Os estagios de testes apresentados na Figura 9, bem como a aplicacdo e o propdsito de
cada etapa neste projeto serdo explicados a seguir:
Durante os testes de componentes, foram avaliados de forma independente o

funcionamento das estruturas de software responsaveis pela coleta de dados dos sensores, pelo
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gerenciamento do Display de cristal liquido, pela comunicagdo com a internet, e pela transicao
de dados para a plataforma ThingSpeak. Esse teste foi realizado para avaliar o funcionamento
de todas as partes do sistema antes da integracao.

Apés a integracdo, porém ainda em ambiente simulado, foram realizados os testes do
sistema, no qual verificou-se o correto funcionamento de suas fungdes, bem como o
atendimento aos requisitos funcionais e ndo funcionais.

Para conclusédo da etapa de validacdo, foram realizados os testes de aceitacdo, em que a
solucdo foi testada no laboratério de praticas integradas Il da Unisul, com o objetivo de
identificar possiveis erros e omissdes com relacdo aos requisitos do sistema. Nesta etapa foi
constatado que as especificacOes foram atendidas, e que o sistema se comportou conforme o

esperado.
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4 RESULTADOS

Neste capitulo serdo descritos os resultados encontrados durante a pesquisa.

A primeira etapa do teste teve o objetivo de avaliar separadamente a funcionalidade das
estruturas.

Estando com a placa conectada ao notebook e habilitando o monitor serial disponivel na
interface de desenvolvimento (IDE), foi possivel constatar que a leitura de variacdo de
temperatura estava sendo coletada pelos sensores e enviada para o microcontrolador conforme
as necessidades do projeto. Os dados também estavam sendo exibidos e sincronizados com as
informagdes disponiveis no display, e na plataforma ThingSpeak, as quais em modo de teste
eram atualizadas a cada 5 segundos.

Para leitura e armazenamento dos dados enviados pelos sensores 1, 2 e 3, foram
habilitados os campos 1, 2 e 3 no canal de comunicagéo configurado na plataforma ThingSpeak.
Para cada campo foi habilitado 1 grafico de acordo com os parametros de temperatura esperado.
Assim que o Hardware é ligado, os graficos passam a ser atualizados em tempo real,
confirmando assim o estabelecimento da conexdo com a internet. Na figura 10 é possivel

visualizar os 3 graficos configurados na plataforma.

Figura 10 - Grafico individual dos sensores

Field 1 Chart = Field 2 Chart E D& ox

Termdmetro Laboratério de Praticas Termdmetro Laboratério de Praticas
Integradas Il Unisul Integradas Il Unisul

- —— e ——_,

Sensor 2

Date Date

Field 3 Chart e =

Termdmetro Laboratério de Praticas
Integradas Il Unisul

Fonte: ThingSpeak, 2022
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Conforme demostrado na Figura 10, a comunicagdo entre o hardware e a plataforma
ocorreu perfeitamente. Através do monitoramento da coleta de dados no intervalo de tempo
pré-definido, também foi possivel validar o correto funcionamento do sistema, que responde de
forma precisa a execucdo do codigo de programacdo embarcado no microcontrolador.

Apos a definicdo da interface de usuario e configuracdo do aplicativo Android na
plataforma Mit App Inventor, foram definidos o conteudo de cada tela e habilitados os botbes

de navegacao. Na figura 11 é apresentado a tela inicial do aplicativo.

Figura 11 - Tela inicial do aplicativo

Sensores

1 1 606 Grafico 51
2 15.13 Grafico 52
3 15.06 Gréfico 3

Comegar Teste Planilha

Fonte: Aplicativo tela inicial

Conforme apresentado na figura 11, o aplicativo possui campos para apresentacdo da
leitura em tempo real dos sensores 1, 2 e 3, bem como possui 1 botdo para comegar o teste
(Comegar Teste) e um botdo para visualizar a planilha (Planilha). O Botdo Planilha permite

consultar os valores coletados pelos sensores e armazenados no planilhas google.

Figura 12 - Valores armazenados no planilhas google



Inicio Atualizar

&  Termometro Laboratério d...
Respostas ao formulario 1 = Célculos Links para o programa

Data/hora Sensor] Sensor2 Sensor3
11/09/2022 07:19:43 0 ] 0
11/09/2022 07:20.08 2325 1894 16.13
11/09/2022 07:20:43 24.81 2238  16.00
11/09/2022 07:21:08 26.19  23.50 15.81
11/09/2022 07:21:43 27.31 24.00 15.75
11/09/2022 07:22:08 28.00  24.31 15.69
11/09/2022 07:22:43 28.56  24.44 15.63
11/09/2022 07:23:08 2881 2456  15.56
11/09/2022 07:23:4329.38 2494  15.50
11/09/2022 07:24:08 29.56  25.00 15.50
11/09/2022 07:24:4329.75 2513 1550
11/09/2022 07:25:08 30.00 25.13 15.44
11/09/2022 07:25:43 30.19 2513 15.44
11/09/2022 07:26:08 30.25 2513 15.44
11/09/2022 07:26:43 30.44 2513 15.44
11/09/2022 07:27:08 30.50 25.19 15.44
11/09/2022 07:27:4330.56 2513 1544
11/09/2022 07:28:08 30.69  25.31 15.50
11/09/2022 07:28:43 30.81 25.06 15.44
11/09/2022 07:29:08 30.88 2494 15.50
11/09/2022 07:29:43 31.00 25.94 15.56
11/09/2022 07:30:08 30.94 27.63 15.56
11/09/2022 07:30:44 30.94  29.25  15.56
11/09/2022 07:31:0930.88 3025 15.56
11/09/2022 07:31:43 30.94 30.94 15.56
11/09/2022 07:32:08 30.88 31.44 15.56

2 11/09/2022 07:32:4330.88  31.75 15.63

Fonte: Aplicativo tela planilha
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A figura 12 apresenta a tela do aplicativo que permite a visualizacdo dos dados

armazenados na planilha google.

A interface prevé ainda os botBes Grafico S1, Grafico S2 e Gréafico S3 que possibilitam

a visualizacdo dos gréficos disponiveis na plataforma ThingSpeak conforme podem ser

observado nas figuras 13, 14 e 15.

Figura 13 - Gréafico S1

1740 @ @

Sensor 1

Termometro Laboratério de Praticas Integradas Il

Unisul

Date

Inicio Atualizar S2 S3 Tabela

Fonte: Aplicativo tela Grafico S1.
Figura 14 - Gréafico S2
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174280 @

Termometro Laboratério de Préticas Integradas II
Unisul <

Sensor 2

Date

Inicio S1 Atualizar S3 Tabela

Fonte: Aplicativo tela Gréafico S2.

Figura 15 - Grafico S3

1742 @ & N Fwal 71%m

Termometro Laboratério de Préticas Integradas |1
Unisul <

Sensor 3

Date
1

Inicio S1 S2 Atualizar Tabela

Fonte: Aplicativo tela Gréafico S3.

Nas figuras 13, 14 e 15 é possivel visualizar as informacdes da tela do aplicativo, onde,
em tempo real, 0 comportamento dos sensores 1, 2 e 3 pode ser acompanhado, assim como,
constatado o correto funcionamento do teste e desempenho do sistema.

Ao abrir o aplicativo e clicar em Comecar Teste, a coleta e armazenamento dos dados
tem inicio através da consulta destes dados na plataforma ThingSpeak, onde através da
configuracdo de pardmetros de programacdo definidos no aplicativo, o sistema passa a
alimentar uma planilha google automaticamente. Dessa maneira é possivel iniciar a coleta e
armazenamento dos dados a partir do aplicativo de forma remota. Na figura 16 podemos ver

um exemplo de como os dados ficam armazenados no arquivo Termometro Laboratorio de
praticas II.

Figura 16 - Dados armazenados no planilhas google
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Termémetro Laboratorio de praticas |l
Arquivo Editar Ver Inserir Formatar Dadc

~ o~ @ P 100% v | RS % .0 .00 123~
G21 -

A B c D

Data/hora Sensorl Senser2 Sensor3

2 11/09/2022 07:19:43 0 0 0
3 11/09/2022 07:20:08 2325 1894 16.13
4 11/09/2022 07:20:43 24.81 22.3%  16.00
5 | 11/09/2022 07:21:08 26.19  23.50 15.81
6 11/09/2022 07:21:43 27.31 2400 15.75

11/09/2022 07:22:08 28.00 2431 15.69
11/09/2022 07:22:43 2856 2444 1563
11/09/2022 07:23:08 28.31 2456 1556
11/09/2022 07:23:43 2938 2494 1550
11/09/2022 07:24:08 2956  25.00 1550
11/09/2022 07:24:43 2975 2513 1550
11/09/2022 07:25:08 3000 2513 1544
11/09/2022 07:25:43 3019 2513 1544
11/09/2022 07:26:08 3025 2513 15.44
11/09/2022 07:26:43 3044 2513 1544
11/09/2022 07:27:08 3050 2519 1544
11/09/2022 07:27:43 3056 2513 1544
11/09/2022 07:28:08 3069 2531 15.50
11/09/2022 07:28:43 30.81 2506 1544
11/09/2022 07:29:08 30.88 2494 1550
11/09/2022 07:28:43 3100 25984 1556
11/09/2022 07:30:08 3094 2763 1556
11/09/2022 07:30:44 3094 2925 1556
11/09/2022 07:31:09 3088 3026 1556
11/09/2022 07:31:43 3094 3094 1556
11/09/2022 07:32:08 30.88 3144 1556
11/09/2022 07:32:43 3088 3175 1563
11/09/2022 07:33:08 3094 3188 1563
11/09/2022 07:33:43 3094 3219 1563
11/09/2022 07:34:08 3094 3231 1563
11/09/2022 07:34:43 3100 3244 1563
11/09/2022 07:35:08 31.00 32566  15.63
11/09/2022 07:35:43 31.00 3269 1563
11/09/2022 07:36:08 31.00 3275 1569
11/09/2022 07:36:43 3106 3288 1569

A G

P =R B S e e ol ]

=

&)

)

1| & | &

wlw|w wlw w wlpo woloololo ol oo
S| kW RS S|e| e - 4 =

+

B Rrespostas ao formulario 1 =

Fonte: Planilhas google

Conforme apresentado na figura 16, os dados ficam identificados pelos campos
nomeados como Sensorl, Sensor2 e Sensor3. Também estdo disponiveis os rétulos de data e

hora na coluna Carimbos de data e hora.

Ainda de maneira automatica, os dados coletados sdo tratados e manipulados pelas
funcBes disponiveis no planilhas google. Essas fungdes tém o objetivo de ajustar o contetdo
das células para o formato adequado (CSV para Numero) e realizar o calculo de forma a
apresentar o resultado do teste térmico. A figura 17 demonstra as informagdes necessarias para
o calculo e o resultado do teste térmico.
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Figura 17 - Informagdes para o célculo e resultado do teste térmico

Termometro Laboratorio de praticas |l Unisul ¥ &

Arquivo Editar Ver Inserir Formatar Dados Ferramentas Extensdes Ajuda A Gltima edicfo foi ha alguns segundos
o~ o~ oF\ P O100% - RS % 0 00 123~ Padrdo(Ai. ~ 12 -~ B I & i * H E-4-|p~- %~ o
135 -

A B Cc D E F G H J K L M N
3 Dados coletados Dados tratados Calculo térmico Parametros de referéncia
4 Data’hora Sensor1|Sensor2 | Sensor3 _ _
5 11/09/2022 07:19:43 0 0 0 87,3000 70,0000 (39,4000 0,5654 87,30 | 70,00 39,40
6 11/09/2022 07:20.08 | 23.25 18.04 16.13 23,25 18,94 16,13 1,5338 _

Resultado obtido 0,5654

7 11/09/2022 07-20:43 | 24 81 2238 16.00 24,81 22,38 16,00 a,3809
8 11/09/2022 07:21:08 | 26.19 | 23.50 15.81 26,19 23,50 15,81 0,3498 A 2,70 [m]
2 11/09/2022 07:21:43 | 27.31 2400 | 1575 27,31 24,00 15,75 8,40812 L 0,04 [m]
0 11/09/2022 07:22:08 | 28.00 2431 15.69 28,00 24,31 15,69 89,4281 h 25,00 m2.k-!
11 11/09/2022 07:22:43 | 2856 | 2444 | 1563 28,56 24,44 15,63 0,4677
12 11/09/2022 07:23.08 | 28.81 24.56 15.56 28,81 24,56 15,56 09,4722
130 11/09/2022 07:23:.43 | 29.38 24.94 15.50 29,38 24,94 15,50 @,4703
14 11/09/2022 07-24:08 | 2956 2500 1550 29,56 25,80 15,50 08,4800
15 11/09/2022 07:24:43 | 2975 | 2513 15.50 29,75 25,13 15,50 8,4798
s | 11/09/2022 07:25.08 | 30.00 2513 15.44 30,00 25,13 15,44 29,5026
17 11/09/2022 07:25:43 | 30.19 2513 15.44 38,19 25,13 15,44 8,5222
18 11/09/2022 07:26:08 | 3025 | 2513 | 1544 30,25 25,13 15,44 0,5284
19 11/09/2022 07:26:43 | 3044 | 2513 15.44 38,44 25,13 15,44 8,5480
20 11/09/2022 07:27:08 | 30.50 2519 15.44 308,50 25,19 15,44 09,5446
21 11/09/2022 07-27:43 | 30.56 2513 15.44 38,56 25,13 15,44 08,5604
22 11/09/2022 07:26:08 | 3069 | 2531 15.50 38,69 25, 15,50 8,5484
23 11/09/2022 07:28:43 | 30.81 2506 15.44 30,81 25,086 15,44 @,5977
24 11/09/2022 07:29:.08 | 30.88 24.94 15.50 30,88 24,94 15,50 98,6292
25 11/09/2022 07-29:43 | 31.00 2594 1556 31,00 25,94 15,56 @,4875
26 11/09/2022 07:30:08 | 3094 | 2763 15.56 38,94 27,63 15,56 80,2742
27 11/09/2022 07:30:44 | 30.94 29.25 15.56 30,94 29,25 15,56 89,1234

Fonte: Planilhas google

Conforme demostrado na figura 17, os dados coletados na aba 1 foram tratados
(convertidos de CSV para Numero) e manipulados, (através de fun¢Ges matematicas) de forma
a obter o resultado de interesse do ensaio, que é o célculo térmico, referente ao estudo da
aplicacdo de residuo de eletroduto como retardante de chama em concreto celular para
edificacOes, realizado no laboratério de préticas integradas Il da Unisul.

Para tal operacgéo, o dispositivo mdvel (Smartphone ou Tablet) pode estar conectado a
qualquer rede com acesso a internet, tornando o0 acesso a inicializacdo dos testes e consulta dos
dados em tempo real e de forma remota.

O Teste de aceitagdo ocorreu conforme o planejado. Apds posicionar 0s 3 sensores na
camara de teste e ligar o dispositivo, os dados passaram a ser enviados para plataforma de
servigos ThingSpeak.

Ao abrir o aplicativo, e clicar no botéo tabelas, o0 documento criado no planilhas google
passa a ser alimentado a cada 5 minutos, de forma automatica, agilizando e dando maior

credibilidade e flexibilidade ao teste.
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CONCLUSAO

Com a utilizac@o dos principios de telemetria aplicados ao monitoramento de hardware
via interface Web foi desenvolvido um aplicativo compativel com o termbémetro
microcontrolado utilizado no laboratério de praticas integradas Il da Unisul, possibilitando a
coleta, o armazenamento, o tratamento e a manipulacdo dos dados de forma a apresentar 0s
resultados do calculo térmico de maneira automatica.

Tornar viavel a implementacdo deste sistema integrado de acesso remoto foi uma
experiéncia enriquecedora dada a relevante contribuicdo referente a flexibilidade para execucgéo
do teste, bem como a reducdo do nimero de interacfes necessarias do pesquisador durante o
teste e a conclusdo obtida através dos dados. A automatizacdo dos testes foi possivel devido aos
recursos oferecidos pelas plataformas de desenvolvimento de aplicativos e de gerenciamento
do protocolo MQTT que permitem fazer de maneira gratuita solu¢ées IoT em nuvem.

As informagdes para desenvolvimento e implementacdo de solugdes 10T com suas
ferramentas e recursos estdo cada vez mais acessiveis. Atualmente existem muitos materiais e
artigos relevantes na area, propiciando grandes oportunidades para estudos referentes a reducéo
e otimizacdo do tempo. Estes estudos tém impacto direto nos custos, e processos além de trazer
maior seguranca as operacdes.

Dado a infinidade de recursos disponiveis nas plataformas ThingSpeak e Mit App
Inventor, certamente existem oportunidades de melhorias como por exemplo a implementagéo
de estudos de seguranca da informacdo alinhados com a Lei Geral de Protecdo de Dados
(LGPD) juntamente com os Requisitos de Seguranca Cibernética da Anatel (Ato 77/21),
melhorias com relacdo aos Métodos de acesso e conexao com a rede, assim como viabilizar a
automacdo e controle de temperatura da fonte de calor através do aplicativo, dentre inimeras

outras possibilidades nédo tratadas neste trabalho.
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