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RESUMO DO PLANO INICIAL



A plataforma Samanau.sat € um modelo de estacéalete de dados ambientais de
diversas utilidades. Seu desenvolvimento se inigiou Centro de Competéncias em
Software Livre do Instituto de Educacédo, Ciénciieenologia do Rio Grande do Norte
(CCSL-IFRN) junto com o Centro Regional do Nordekidnstituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (CRN-INPE). Sua meta é a obtencdo desdeoim equipamentos de menor
custo, mas com precisao, além de ser portatilicisnfe para que seja levada para lugares
de dificil acesso e resista aos diversos tiposwi@emtes. Para tal, sdo utilizados materiais
mais baratos, porém resistentes, sensores menstEcaobs, uso de software livre, além da
independéncia de fontes externas de energia. @éta do projeto aqui apresentado é a
integracdo com o SINDA, para que os dados obtidgsgm ser transmitidos pela internet
para fins diversos. Para isso, é necessario o dasenento de software e hardware. O
plano inicial tratava da revisao bibliogréfica,ueki dos padrées dos sinais das formas de
transmissao, testes, e entdo a integracdo do Sarsaineom o SINDA.



RESUMO DAS ATIVIDADES REALIZADAS

Os primeiros passos do plano de trabalho foranoslgmtlo bolsista Juscelino
Pereira de Araujo, que foi substituido no més dd pbr mim. De acordo com eleO’
projeto teve sua execucao comprometida devido e burocraticos na compra do
transmissor via satélite e falhas na plataforma Saat.sat. Desse modo, o trabalho
realizado divergiu do plano inicial, propondo-se rasolver alguns outros problemas
necessarios a execucao das taréf&que foi feito, de acordo com Juscelino, cansiso
aprimoramento na coleta de dados feita pela plaafo Outros problemas de solugéao
imprescindivel foram surgindo durante o procedepudieto. Ele comentdfoi preciso
construir os drivers de varios sensores para quelaaforma pudesse adquirir as
informacgBes de suas respectivas variaveis ambigentsso se deu através do estudo do
funcionamento da plataforma Arduino e das espexgjfies de cada sensor, possibilitando
a leitura correta dos dados fornecidos. Além dissepftware responsavel por pegar todas
as informacdes do microcontrolador apresentou equs prejudicam a integridade do que
€ coletado. A manutencédo desse software vem seitdadntinuamente para garantir o
bom funcionamento da plataformaPara facilitar os testes realizados e melhorar a
interacdo com o usuario final, foi idealizado urftvgare capaz de criar o codigo para ser
executado pelo arduino a partir de uma interfacey@ml. Este software, chamado de
Gerador de Firmware on-the-fly foi concluido pommiOutra tarefa realizada nesse tempo
foi o desenvolvimento da arquitetura da informagécsite da plataforma, definindo como
o usuario final iria interagir com o site da platafa.



1. ATIVIDADES REALIZADAS
A seguir estardo em detalhe as atividades desedaslypor mim e por Juscelino
desde o inicio das atividades de pesquisa. Tambéstardo esclarecimentos para o atraso
de algumas atividades que estavam previstas no pacial. As atividades executadas
pelo bolsista Juscelino terdo a devida referéncia.

1.1 Revisdo bibliografica e estudo dos padrbes deamsmissdo, recepcao e
demodulacao

O bolsista Juscelino descreve:  “Inicialmente, procurou-se conhecer o0
funcionamento do SINDA a partir dos varios compoe®lo sistema que garantem a sua
eficiéncia. Estudou-se a importancia e a evoluc@oSistema Brasileiro de Coleta de
Dados Ambientais (SBCDA), incluindo seus mais do&isegmentos. Para a transmissao
via satélite, seria utilizado um transmissor HAL efapresa francesa ELTA. Como o HAL
ja vem configurado para agendar as transmissdesy bemo armazenar as informacdes e
as enviar, a Unica interacdo com um circuito exteseria para atualizar os dados a serem
transmitidos, a poténcia e o tempo das mensageéna.idterface entre o transmissor e 0
Arduino se daria utilizando a porta serial do tramssor, com um conversor TTL/RS-232,
em virtude da diferenca de variacdo dos niveisahsdo em cada um dos protocolos de
comunicagdo. No RS-232, usado no HAL, as tens@ede/a25 a 25 volts. Ja no Arduino,
os valores vao de 0 a 5 volts — padréo TTL.

Por outro lado, visando desenvolver uma PlatafodeaColeta de Dados (PCD) de
baixo custo, optou-se pela utilizacdo de uma engmatada marca Plastimil, que € usada
por padrdo como caixa para medidor elétrico monmi@sUma estacdo da plataforma
Samanadu foi construida em um desses involucros,asoeensores e o microcontrolador
embutidos.

Entretanto, o andamento do projeto foi compromet&ta virtude de atrasos
consideraveis na compra dos transmissores HALabmNzando toda a parte de testes de
transmissédo, bem como o conhecimento detalhadardmohamento do transmissor e dos
padrées de transmissao utlizados por ele. Dessadppara fins de comunicacéo local a
transmissdo passou a ser feita através de um tressmde radiofrequéncia APC 220-43
da empresa Appcon Technologies.”

1.2 Instalacéo e configuragdo da plataforma Samanasat

“Inicialmente, procurou-se conhecer o funcionamel&INDA a partir dos varios
componentes do sistema que garantem a sua efigiéBstudou-se a importancia e a
evolucdo do Sistema Brasileiro de Coleta de Dadodidntais (SBCDA), incluindo seus
mais diversos segmentos. Para a transmissao viditeatseria utilizado um transmissor
HAL da empresa francesa ELTA. Como o HAL ja venfigumado para agendar as
transmissdes, bem como armazenar as informacdeseavaar, a Unica interacdo com um
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circuito externo seria para atualizar os dados aese transmitidos, a poténcia e o tempo
das mensagens. Ja a interface entre o transmisgoArluino se daria utilizando a porta

serial do transmissor, com um conversor TTL/RS-282yirtude da diferenca de variacado
dos niveis de tensdo em cada um dos protocolo®mericacdo. No RS-232, usado no
HAL, as tensdes vao de -25 a 25 volts. Ja no Aocjuis valores vao de 0 a 5 volts —
padréo TTL.

Por outro lado, visando desenvolver uma PlatafodeaColeta de Dados (PCD) de
baixo custo, optou-se pela utilizacdo de uma engetada marca Plastimil, que é usada
por padrdo como caixa para medidor elétrico monimi@dsUma estacdo da plataforma
Samanau foi construida em um desses involucros,osoeensores e o microcontrolador
embutidos.

Entretanto, o andamento do projeto foi compromet&a virtude de atrasos
consideraveis na compra dos transmissores HALabiNzando toda a parte de testes de
transmissédo, bem como o conhecimento detalhadardiohamento do transmissor e dos
padrdes de transmissao utlizados por ele. Dessadppara fins de comunicacéo local a
transmiss@o passou a ser feita através de um tresssmde radiofrequéncia APC 220-43
da empresa Appcon Technologie@YRAUJO, 2015)

1.3 Desenvolvimento de drivers dos sensores

De acordo com JuscelindO centro da estacdo de coleta de dados € placa
Arduino. Tendo sido desenvolvida desde 2005, datafprma de prototipagem eletronica
tem se difundido cada vez mais por todo 0 mundo, \G@rios projetos e desenvolvedores
empenhados em encontrar novas
utilidades e aplicacoes.

“A maior vantagem do Arduino sobre as outras platafas de desenvolvimento de
microcontroladores é a facilidade de sua utilizagAessoas que nédo séo da area
técnica podem, rapidamente, aprender o basicoa sgus proprios projetos em um
intervalo de tempo relativamente curto.”
(MCROBERTS, 2011, p. 20).

Toda essa praticidade na sua utlizagdo explica sescolha como
microcontrolador responsavel pela captacdo dos dados sensores, como nos dizem
Pereira et al. (2013). Além disso, o Arduino tambénvia as informagfes através do
transmissor de radiofrequéncia para um computadortaenbém preprocessa as
informacdes para envia-las através do transmissasatélite, ja na fase de integracdo da
plataforma com o SINDA.

Ja os sensores utilizados atualmente sdo todosdelsidos pelo Seeed Stutjio
loja virtual especializada em artigos de eletroniédes sao feitos de modo a traduzir as
respectivas variaveis ambientais em pulsos el&riqggassando-os como valores ao
Arduino.

! sitio do Seeed Studio: <http://www.seeedstudio/depot/>.
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Atualmente na plataforma ha seis sensores: bar@negnsor de temperatura e
umidade, sensor de luminosidade, sensor de radiagéavioleta, GPS e sensor de
gualidade do ar, que mede o teor de varios gadesnece niveis de pureza do ar. Todos
0S sensores precisam de um driver, pequeno sofyuer&ai integrar o sensor ao Arduino,
permitindo que este faca uma leitura apropriadaddmo recebido. Alguns dos sensores
utilizados na plataforma Samanad.sat ja tém algubibbotecas de cédigos que facilitam
0 desenvolvimento dos drivers, mas geralmente 80 ocorre, deixando parte
significativa do trabalho nas méos do desenvolvatiplataforma. Para isso, € preciso
levar em consideracdo o tipo de porta em que omessra conectado ao Arduino —
analogica, digital, 12C ou serial — e analisar o ey@¢ detalhado pelo desenvolvedor do
sensor a respeito de sua utilizacdo. Os sensorgaalmente coletam um dado bruto que
precisa ser tratado no driver para enviar uma imf@cao em unidade especifica para cada
variavel analisada.

Foram desenvolvidos os drivers dos seguintes sessata plataforma:
luminosidade, qualidade do ar, radiacdo ultravielele temperatura. No entanto,
problemas no Collector impedem a correta captagé@ssds informacdes pelo computador
ao qual esta conectada a estacdo. Alguns sens@eEsentam erro na leitura, enquanto
outros capturam a leitura feita por outro sensor.

Quando esse problema foi detectado, desenvolvemsgequeno firmware para o
Arduino capaz de testar o funcionamento dos seasodependentemente do Collector,
evitando assim suspeitas de falhas ou danos n@oEn Esse firmware retorna atraves
da saida serial do Arduino os valores captados paensores. Na figura 2, vemos um
exemplo do seu funcionamento.
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Figura 2: Dados capturados pelo testador de sensores,

Mais drivers precisam ser desenvolvidos posterioteee sobretudo o Collector
precisa ter seu funcionamento corrigido. Enfatizagsie suas atuais falhas comprometem
a integridade das informacdes coletadas, tornareloisn problema prioritario a ser
resolvido antes da integracdo com o SINDA."

1.4 Gerador de firmware on-the-fly

Como foi apresentado na introducdo, os testessfgitmdem se tornar muito
vagarosos e limitados se apenas aquele que timbieconento e capacidade para criar um
firmware pro arduino puder ter o cédigo. Aléem djsseria desagradavel se o usuario final
s pudesse ter o codigo para uma disposicdo defuédsensores ligados a portas pré-
definidas. Pensando nisso, foi idealizado o geratorfirmware on-the-fly, isto €, um
software capaz de gerar um firmware para o arddm@cordo com 0s sensores que 0
usuario possui e de acordo com as portas sele@sad ele para cada sensor. Seu uso €
simples e sua interface é amigavel (veja as figBrhs3.2 e 3.3).



Para o usuario ter seu firmware gerado, ele degaiisalguns passos: 1) clicar a
porta na qual ele deseja cadastrar um sensor @heso sensor que ele deseja cadastrar na
porta escolhida (repetir este processo até chegdisppsicdo desejada de sensores) e
finalmente 3) apertar o botdo “Baixar Firmware”equara a maquina do usuario um
arquivo *.zip contendo 0s arquivos necessarios gaezele comece a coletar dados.

Um detalhe importante para a implementacdo degdsagio é a divisdo de tipo de
porta que cada sensor utiliza (12C, Analdgica ogitBi). Ou seja, se o usuario clicar em
uma porta digital, Ihes serdo exibidos apenas semsgue possam utilizar essa porta,
garantindo assim, uma menor chance de problemagagiesn ser causados por um usuario
menos familiarizado com esse assunto.

O gerador foi feito como uma aplicacdo separadélelones, ja que este passaria
por algumas modificacdes, mas ele devera integrapli@acdo global do website do
projeto.



Samanal  Memo  Paineldousulic  Geraderde Firmware Sous Fimmwates  Suas Ealngdes

Sensores Selecionados

Porta Modalo Foto

Remaover Portas

Enviar ofipia do fiermware por e-mail

Babear Finmware

Figura 3.1

Sensores Digitais

Selecione um sensor

Grove - Temperature and Madidor de temparatura e
g Humidity Sensor ProfDHT22 | umidade do ar. Saida digital.

Figura 3.2



Sensores Selecionados
Porta Modelo Foto

D8 Greve - Temperature and Humidity Sensor Pro ﬁ

Figura 3.3

1.5 Construcéo de protétipo de pluvibmetro de basdas

Para aumentar a abrangéncia de dados coletadosspe¢do, surgiu a ideia de criar
um sensor de pluviometria. A arquitetura do sessodara pelo modelo de basculas, que
sdo uma espeécie de pa. Essa escolha se deu pela datomatizada de coleta de dados,
sem que se precise aferir diariamente a pluviomejdi que as plataformas devem estar
preparadas para diversos tipos de ambiente, imddugares pouco acessiveis.

O funcionamento do pluvibmetro, de acordo com Jimsxefunciona da seguinte
forma: “a agua entra por um funil e comeca a encher umadi@as basculas. Ao atingir
determinado volume de agua, a bascula cai, derrandgua e a outra bascula comeca a
ser preenchida, até que esta também tombe e repucesso de modo analogo ao de
uma gangorra. Com o volume que faz uma basculaecaiérea da boca do funil, sabe-se
a pluviometria medida em cada virada das bascufdaem um sistema de contagem
eletrdnica do numero de viradas, chega-se a pluetamtotal’.

Foi feito um protétipo do pluvidmetro, utilizandaateriais de uso domeéstico, como
um funil, um pote plastico e, para as basculasytibtzado um pote de iogurte partido ao
meio.

Para que se possa medir a pluviometria, foi enadatuma forma de detectar o
movimento de queda das basculas com um sensoveninalho. Quando a chuva faz com
gue a béascula caia, um pedaco de plastico obstraernsor, e, dessa obstrucdo, é
incrementada a quantidade de viradas da bascula.
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2. CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista que o transmissor via satélite ri@te ger adquirido a tempo, o
plano de trabalho inicial foi bastante modifica@@m ele, estivemos impossibilitados de
desenvolver a interface de comunicacdo entre csrtresor e 0 microcontrolador da
plataforma, realizar os testes de transmissaonéegracdo com o SINDA de forma geral.
As alteracdes do plano de trabalho tiveram um erfawp aperfeicoamento da plataforma
Samanad.sat, agilizando o que fosse possivel pgrajgando o transmissor chegasse, a
integracdo pudesse ser feita rapidamente.

As atividades acima apresentadas mostraram quecé&ss#&io revisar alguns
aspectos da plataforma atual. De acordo com Jascéh maior parte dos sensores requer
uma revisao dos drivers utilizados para que hajattatamento das informacdes lidas pelo
Arduino, de forma que este possa ler as informaedesinidades fisicas apropriadas para
cada variavel ambiental que esta sendo coletadaofbvare Collector precisa de varios
ajustes para que consiga captar corretamente ammmécoes dos sensores conectados ao
Arduino. Quando se adiciona ou remove sensores latafprma, o Collector costuma
trocar dados de alguns sensores e ndao consegetarobs de outros. Este tem sido um dos
maiores gargalos do desenvolviménto

Com a conclusédo do gerador de firmware on-thedlyCollector torna-se uma
espécie de “calcanhar de Aquiles” do projeto. Quaeste estiver pronto, sera possivel
levar o projeto a uma nova fase, dando mais robuatdntegracdo da plataforma
Samanau.sat com o INPE, enviando com precisaodus daletados pelos sensores através
do transmissor via satélite.
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