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RESUMO

A necessidade de monitoramento e controle nos processos industriais, remotamente e em tempo
real, tém crescido de maneira categorica nos ultimos anos, levando a conectorizac¢do de diversos
equipamentos a rede mundial de computares que proporcionam o sensoriamento e atuagdo no
ambiente que estdo inseridos. Sendo assim, em ambientes com elevada exigéncia de
disponibilidade dos servigos fornecidos, como € o caso dos data centers com seus servigos de
Tecnologia da Informagdo e Comunicagdo (TIC), ndo € diferente, faz-se necessario o controle
das condi¢cdes ambientes para manutengdo do seu adequado funcionamento e confiabilidade.
Em data centers, falhas no fornecimento de energia elétrica é uma das situagdes que se deve
evitar a0 maximo para ndo afetar os servigos prestados, por isso sdo construidos sistemas
préprios de suprimento energético em caso de interrup¢do do fornecimento de eletricidade pela
concessionaria de energia elétrica. Nesse contexto, propde-se 0 monitoramento em tempo real
do nivel de combustivel do tanque diesel que abastece o grupo gerador de eletricidade que
atende o data center da Universidade Federal do Tocantins. Para isso, foi desenvolvido uma
solugdo com uso do microcontrolador ESP8266 conectado a internet, banco de dados rela time

e aplicagdo Web para devida visualizacdo do nivel de combustivel.

Palavras-chaves: Monitoramento. Tanque Diesel. Grupo Gerador. Data Center.



ABSTRACT

The need for monitoring and control in industrial processes remotely and in real time has grown
categorically in recent years, leading to the connectorization of various equipment to the
worldwide computer network that provide the sensing and performance in the environment that
are inserted. Thus, in environments with high demand for the availability of the services
provided, such as data centers with their Information and Communication Technology (ICT)
services, it is no different, it is necessary to control the environmental conditions to maintain
the service. its proper functioning and reliability. In data centers, power supply failures are one
of the situations that should be avoided as much as possible so as not to affect the services
provided. Therefore, own power supply systems are built in case of interruption of electricity
supply by the electric utility. In this context, the real-time monitoring of the fuel level of the
diesel tank that supplies the electricity generator group that serves the data center of the Federal
University of Tocantins is proposed. For this, a solution was developed using the ESP8266
microcontroller connected to the internet, real time database and Web application for proper

fuel level visualization.

Key-words: Monitoring. Diesel tank. Generator set. Data center.
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1 INTRODUCAO

O monitoramento e controle de processos industriais, visando o aumento de eficiéncia
e escala na produgdo de bens, e economia de recursos empregado nesses processos tem crescido
bastante, facilitado com o advento da conectorizagio de objetos a rede mundial de
computadores, chamada de Internet das Coisas, que possibilita 0 acompanhamento em tempo
real de tudo o que esta acontecendo em uma planta industrial (FIRJAN, 2019).

Destaca-se no desenvolvimento da Internet das Coisas, o avango conseguido na
microeletronica e comunicagdo, o que possibilitou miniaturizagdo de circuitos e com isso a
criagdo de microcomputadores que desempenham uma fungdo especifica, com menor
capacidade de armazenamento e processamento comparado a um computador multifuncional
(TOCCI, 2011). Estes circuitos sdo embutidos em um tnico chip e recebem o nome de circuitos
embarcados. Isso junto as novas tecnologias em comunicagdes, como exemplos, as diversas
concepgodes de conexdo wireless (bluetooth, Wi-Fi, ZigBee, etc.), e também o conceito de Big
Data e computagdo em nuvem, conceberam assim a criagdo de uma rede das redes de alcance
maior que a internet, chamada Internet of Things (Internet da Coisas ou, do inglés, 1oT),
(SANTOS et al, 2016).

Assim, de acordo com o exposto nos paragrafos anteriores, procurou-se, nesse trabalho
elaborar uma solug¢do de sistema embarcado conectado a Internet, baseado na plataforma
Arduino e no microcontrolador ESP8266, para monitoramento do nivel de combustivel do
tanque abastecedor do gerador do data center da Universidade Federal do Tocantins em tempo

real através de uma pagina Web e com o auxilio do banco de dados Google Firebase Real Time.

1.1 Justificativa

O gerenciamento do nivel de combustivel diesel para abastecimento de gerador elétrico
¢ uma questdo imprescindivel ao seu funcionamento adequado e de seguranga, qualquer que
seja a aplicagdo dessa geracdo de energia elétrica. Como € caso quando se trata de data centers,
que deve ter disponibilidade de funcionamento 24/7, ou seja, 24 horas por dia em 7 dias por
semana (VERAS, 2009). Com relagdo a isso, propds-se uma solu¢do em IoT para medir o nivel
de combustivel do tanque de abastecimento do data center da Universidade Federal do
Tocantins, tornando-o mais seguro. Essa medi¢do sera realizada através de um sistema
microcontrolador conectado a internet para acompanhamento em tempo real do nivel de

combustivel do tanque de abastecimento do grupo gerador.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Aplicacdo do sistema microcontrolador ESP8266 conectado a internet para
monitoramento do nivel de combustivel do tanque de abastecimento do data-center da
Universidade Federal do Tocantins, utilizando-se uma aplicagdo Web para visualizagdo do

volume.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Demonstrar a importancia de funcionamento do data center;

e Demonstrar as caracteristicas operacionais do grupo gerador a diesel;
e Definicdo do método de medigdo de nivel adequado;

e Desenvolver codigo para medig¢do do volume;

e Realizar a integra¢do do médulo ESP8266 e FIREBASE;

e Criar aplicagdo Web para acompanhamento do nivel de diesel.

1.3 Metodologia

Nesta secdo, sdo apresentados a classificagdo e procedimentos metodologicos
empregados para o desenvolvimento do presente trabalho.
Método:

Aplicou-se o método hipotético-dedutivo, em que o problema se baseia na verificagdo
do nivel de combustivel que abastece o data center da UFT, e a solugdo pretendida &
monitoragdo do volume de combustivel através de um sistema microcontrolador conectado a
internet.

Abordagem:

Empregou-se uma abordagem qualitativa, onde ao final do projeto sdo verificados o
alcance dos objetivos propostos.
Objetivos:

Utilizou-se pesquisa descritiva, que teve como base a pesquisa biografica e andlise
documental dos componentes que integram o ambiente de aplicacdo do projeto.

Natureza:
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A natureza empregada foi a pesquisa aplicada para resolu¢do do problema especifico, que
consiste no monitoramento do nivel do tanque.
Procedimento:

Inicialmente para desenvolvimento do projeto aqui proposto, houve uma pesquisa
bibliografica juntamente com pesquisa de campo, para analise do ambiente data center da UFT
e embasamento dos objetos que compdem o ambiente da solugdo, através de visita in loco e
consultas a livros, artigos, trabalhos de conclusdo de curso, dissertagdes, teses etc.; essa etapa
corresponde ao Capitulo 2, onde foi possivel delimitar os componentes empregados no projeto
e perceber o grande potencial de desenvolvimento da Internet da Coisas e sua capacidade de
transformag¢do em diversas areas do cotidiano atual.

Apds a etapa de embasamento teorico, realizou-se a etapa de implementagdo da
constru¢do do projeto proposto, Capitulo 3 .Entdo, apos aquisi¢do dos componentes efetuou-se
a elaboragdo da montagem do circuito na protoboard, programa em linguagem Arduino,
linguagens HTML, CSS e Java Script, na criagdo da pagina Web, e prototipo de tanque para
validar o monitoramento do nivel de diesel em tempo real do tanque que abastece o grupo
gerador para fornecimento de energia elétrica ao data center da Universidade Federal do
Tocantins.

O Capitulo 4 é reservado aos resultados e discussdo, nele sdo apresentados a maneira de
aferimento das medi¢des do volume de uma jarra, que simula o tanque, para confirmagdo
protétipo desenvolvido. E por fim o Capitulo 5, s@o realizados as consideragdes finais e

sugestoes para trabalhos futuros.

1.4 Estrutura Do Trabalho

Atualmente, o presente trabalho, estd organizado em cinco capitulos conforme descrito
a seguir.

Capitulo 1 — Introducéo:

No primeiro capitulo € realizada uma breve contextualizagdo da area de aplicagdo em
que se encontra o projeto e apresentados as dificuldades e os caminhos a principio adotados
para atendimento dos objetivos declarados.

Capitulo 2 — Revisao Bibliografica:

O Capitulo 2 trata do referencial tedrico adotado para embasamento da area fim que

compreende o projeto a ser criado, através de livros, artigos, trabalhos de conclusdo de curso,

dissertacdes e teses etc.
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Capitulo 3 — Projeto Proposto:

E feito uma descrigdo conceitual das varias partes que se integram para implementagdo
do projeto em questao.
Capitulo 4 — Resultados e Discussao:

Nesse quarto Capitulo, sdo apresentados os resultados obtidos na valida¢do do prototipo
e a apresentagdo das medidas na pagina Web criada.
Capitulo S — Conclusio:

O ultimo capitulo ¢é realizado os comentarios finais sobre os resultados obtidos e feito

sugestdes de melhorias para trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO

Neste capitulo sdo presentados os principais objetos de estudo que constituem o
ambiente de aplicagdo da solug¢do proposta por este projeto, detalhando suas funcionalidades e

principais caracteristicas.

2.1 Internet das Coisas

A Internet das Coisas ou Internet of Things (IoT) pode ser vislumbrada como extenséo
da Internet atual, possibilitando a integra¢do a rede mundial de computadores de qualquer tipo
de objeto do cotidiano (Iampadas, veiculos, portas, eletrodomésticos, entre outros), que possua
capacidade computacional e comunica¢do. Essa conexdo a Internet permitird o controle
remotamente e acesso como provedor de servigos aos objetos, que se convertem assim, em
objetos inteligentes (SANTOS et al,2016).

A medida que a tecnologia de Internet das Coisas cresce, se desenvolve e amadurece,
novos conceitos sobre sua defini¢do surgem e outros se perdem. Logo, ndo ha um consenso
unanime e pronto sobre o que € a Internet das Coisas. Porém, de maneira geral:

“pode ser entendido como um ambiente de objetos fisicos interconectados com a
internet por meio de sensores pequenos e embutidos, criando um ecossistema de
computagdo onipresente, voltado para a facilitagdo do cotidiano das pessoas,

introduzindo solugdes funcionais nos processos do dia a dia”
(MAGRANI 2018, p. 20).

E ainda, segundo o mesmo autor, o que existe de comum entre todas as defini¢cdes “é
que elas se concentram em como computadores, sensores e objetos interagem uns com 0s outros
e processam informagdes/dados em um contexto de hiperconectividade.” (MAGRANI, 2018,
p-20).

O surgimento do universo da Internet das Coisas foi possivel gragas aos avangos de
diversas areas como sistemas embarcados, microeletronica, comunica¢do e sensoriamento
(SANTOS et al, 2016). O termo Internet of Things foi cunhado por Kevin Ashton, cofundador
e diretor executivo do Auto-ID Center, no ano de 1999 durante uma palestra para a Protect &
Gamble, onde apresentou uma nova proposta de uso de sistemas RFID (Radio Frequency
Identification ou Identificagdo por Radiofrequéncia) para rastreabilidade de produtos na cadeia
de suprimentos. Ashton ja concebia as vantagens de ter objetos do mundo fisico conectados a

internet. Naquele momento a Internet das Coisas estava baseada principalmente na tecnologia

RFID (MANCINI, 2018).
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Ao se utilizar os recursos de objetos inteligentes é possivel detectar seu contexto,
controla-los, viabilizar troca de informag¢des uns com os outros, acessar servigos da Internet e
interagir com pessoas. E com isso, surge uma gama de novas possibilidades de aplica¢des, como
exemplo, cidades inteligentes (Smart Cities), Saude (Healthcare), casas inteligentes (Smart
Home) e também novos desafios emergem, como € o caso da regulamentacdo, seguranga e
padronizagdo da [oT (SANTOS et al, 2016).

Estudos realizados apontam que mais de 50 bilhdes de dispositivos estardo conectados
a rede mundial de computadores até o ano de 2020, com uma taxa de 6,58 dispositivos
conectados por pessoas (EVANS, 2011). Em 2012, previu-se que a loT levaria entre cinco a
dez anos para ser adotada pelo mercado, e no ano de 2015 se atingiu o pico de expectativas no
ambito académico e industrial, conforme pode ser visto na Figura 1, que é uma maneira de
representar o surgimento, adog¢do, maturidade e impacto de diversas tecnologias emergentes

(SANTOS et al, 2016).

Figura 1 - Hype Cycle para tecnologias emergentes
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2.2 Data Center

Os data centers ou centro de operagdo de dados, sdo ambientes considerados de missio
critica devido sua elevada exigéncia de disponibilidade dos servigos neles contidos. Sdo espagos
que concentram um conjunto de equipamentos integrados de alta tecnologia que permitem o
fornecimento de servicos de infraestrutura de TI e valor agregado, predominantemente
processamento e armazenamento de dados, em larga escala para qualquer tipo de organizagdo
de médio e grande porte, como empresas, drgdos governamentais, institui¢des de ensino,
hospitais, industrias etc. Assim, as operacdes didrias dessas institui¢des estdo intimamente
relacionadas com a disponibilidade dos data centers, devido aos seus sistemas informatizados
(VERAS, 2009; e MARIN, 2011).

E ainda de acordo com Marin (2011, p.19), o conceito de datas centers ndo se limita
apenas a sala que comporta os diversos equipamentos de TI, trata-se também dos seguintes
componentes:

e Sistema de ar condicionado e controle ambiental;

e Distribuidor elétrico e Nobreaks (UPS);

e Automagio do edificio;

e Sistema de deteccdo e supressdo de incéndio;

e Seguranga e controle;

e Espaco de suporte etc.

O data center da UFT ¢ classificado como enterprise, em que sua locagdo, montagem e
operagdo é realizado pela propria instituicdo. E quanto a classificagdo de disponibilidade e
redundancia possui nivel tier 111, pelo fato de ter manutengdo e operacdo simultdneos sem que

haja parada de funcionamento. (MARIN, 2011).

2.3 Gerador

Os geradores ou alternadores, sdo maquinas sincronas utilizadas para converter poténcia
mecanica em poténcia elétrica CA, através da rotagdo do eixo em velocidade. Tem por
caracteristicas construtivas um rotor, em eletroima ou ima permanente, onde ¢ aplicado uma
corrente CC a um enrolamento que ao ser acionado por uma maquina motriz primaria (motor
de combustio a gasolina, diesel etc.) entra em giro produzindo um campo magnético girante

que por sua vez induz tensdes trifasicas no estator do alternador. (CHAPMAN, 2013, p.192). A
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constru¢do dessa maquina acontece com polos salientes ou ndo - salientes, como representada
na Figura 2.

As tensdes por fase geradas podem ser calculadas pela Equagédo 1:
Eyp = 4,440N, fK,K, x 1078V (1)

Onde:

@ - fluxo por polo em linhas ou maxwells
Nr- numero total de espiras por fase

f — frequéncia em Hertz

k, — fator de passo

kq— fator de distribui¢do

A frequéncia é relacionada a fatores construtivos, como numero de polos e

enrolamentos, ela é calculada pela Equagéo 2:

_ PxN )
120

Onde:

f— frequéncia em Hertz
P — fator de passo
N — fator de distribuicdo

(KOSOVO, 200.p. 1982)

Figura 2- Gerador sincrono

- Estator
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_ daarmadura

coletores

{b} Médguina sincrona de pdlos ndo-salientes
(4 pélos) mostranda as conexdes da armadura,

{al Mdquina sincrona de polos salientes,

Fonte: Kosovo, (1982, p.42)

Tratando-se sobre geradores ou grupos motor-gerador para fornecimento de energia a

data centers, estes sdo dimensionados a prover energia em carga plena aos data centers, o que
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inclui banco nobreak, climatizagdo e iluminagdo. E segundo Anexo F da ABNT 14565 (2013,
p.?), os geradores devem:

e Ser abastecidos por tanques reservatoérios de combustiveis com capacidade minima
de 24h de alimentacdo. Consideragdes devem ser feitas para permitir maior tempo
de alimentacdo. Contratos para abastecimento de combustivel com fornecedores
locais devem ser previstos;

e Entrar em operagdo por chaves de transferéncia automatica, ensaiadas previamente
e com rotinas de ensaios periddicos (recomenda-se quinzenalmente).

O grupo gerador instalado para alimentacdo do data center, em casos de falha no

fornecimento de energia elétrica pela concessiondria, da Universidade Federal do Tocantins é
o modelo Cummins C90D6, como visto na Figura 3, sendo fabricado pela empresa Cummins

Power Generation.

Figura 3: Gerador Cummins Power Generation C90D6

WWW. cumminspower.com

¢

Fonte: Manual Gerador Cummins Power Generation C90D6 (2010).

Este grupo gerador possui as seguintes caracteristica, adaptado do manual de
funcionamento Cummins Power Generation C90D6 (2010):
e Motor a diesel arrefecido a agua;

e Motor de partida elétrico e alternador em 12 Vcc;
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e Alternador com enrolamento unico;

e Modo de operagio standby (alimenta a carca apenas em falta de energia elétrica);
e Rolamento tinico, campo rotativo, 4 polos;

e Excitatriz de CA e unidade retificadora rotativa;

e Conexao 380/220;

e Rotacdo de 1800 rpm.

No Quadro 1, sdo apresentados alguns dados de operagdo desse grupo gerador em

modo standby.
Quadro 1: Especificagdes Técnicas do Gerador Cummins C90D6

Poténcia Nominal 116 kVA/ 93 kW
Poténcia Bruta do Motor 108 kW
Modelo Motor 4BTA 3.9-G4
Cilindros 4 cilindros
Cilindrada 3.92 litros

Poténcia Nominal 116 kVA 93 kW

Carga Aplicada Full | 3/4 1/2 1/4
Consumo de Combustivel
Litros/ Horas 27 21 16 8

Capacidade do tanque da base 200 litros

Fonte: Adaptado do manual de uso Cummins Power Generation C90D6 (2010).

2.4 Medicio de Nivel

A altura do nivel de uma substancia, que pode ser sélido ou liquido, contido em um
reservatorio € uma das principais variaveis empregadas no controle de processos industriais
continuos, pois a medi¢do de nivel proporciona (GONCALVES, 2003):

e Avaliacdo do volume ou massa estocado de materiais em tanque de armazenamento;

e Distribuicdo equilibrada de materiais de processos continuos onde existam volumes

liquidos ou sélidos de acumulagdo temporaria, reagdes, mistura etc.;

e Manutencdo da seguranga e controle de alguns processos onde o nivel do produto

ndo pode ultrapassar determinados limites.
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Um bom controle do processo passa pela escolha do sensor de nivel adequado que vai
depender das caracteristicas do processo ser aferido e dos resultados desejados como precisdo,
exatidio e repetibilidade INSTRUMENTACAO E CONTROLE, 20177a).

Existem trés métodos para obtengdo de sensoriamento de nivel: medigdo direta, indireta
e descontinua, que serdo apresentados a seguir juntamente com algumas técnicas referentes a

cada um desses métodos.

2.4.1 Medigao de Nivel Direta

Este método segundo Gongalves (2003, p. 61) “¢ a tomada como referéncia a posi¢io
do plano superior da substancia medida. Neste tipo de medi¢do podemos utilizar réguas ou
gabaritos, visores de nivel, boia ou flutuador”. Sdo técnicas desse método:

e Régua ou gabarito;

e Visores de nivel;

e Boia ou flutuador;

Medicio de Nivel por Boia ou Flutuador

Uma das maneiras mais tradicionais de medi¢do de nivel em liquidos, baseia-se nos
principios da flutuagdo de Arquimedes, ainda € amplamente adotado devido seu baixo custo de
aplicacdo, simplicidade e confiabilidade proporcionada (THOMAZINE; ALBUQUERQUE,
2011).

Nesse tipo de medigdo, a boia fica suspensa sobre o liquido variando sua posi¢do de
acordo com o nivel do fluido. Sdo aplicados geralmente em tanques abertos, com a boia
acoplada a um contrapeso na parte externa do tanque através de cabo e polia, que indicara o

nivel do liquido em uma escala, como representada na Figura 4 (RIBEIRO, 1999).
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Figura 4 — Sensor boia com escala linear
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Fonte: Instrumentagéo e Controle (2019).

E possivel ainda aplicagio de sensores boias em processos que exigem o
armazenamento em ambientes pressurizados, gragas ao uso de selo entre o processo e o indicar
de escala. Na maior parte dos casos isso ocorre com uso de acoplamento magnético, foles
pneumaticos e conexdes mecanicas (RIBEIRO, 1999).

Outro emprego usual de medidores boia, apresentada por Ribeiro (1999, p.306),
acontece com acionamento direto do controle de nivel pela posi¢do da boia nas superficies da
substancia. Sdo conhecidos por chave boia, bastante aplicadas em caixas d’agua residencial

como visto na Figura 5.

Figura 5 - Controle de nivel por chave boia
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Fonte: Fialho, 2010 apud Silva; Silva (2017).

Medicao de Nivel por Eletrodos

Sdo sondas condutoras (eletrodos) usadas para medigdes de nivel pontuais, valores pré-

estabelecidos, de liquidos condutores ndo volateis. Podem ser uasados dois ou mais eletrodos
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para indicar os niveis definidos. Caso as paredes do tanque sejam de metal, podem ser usadas
como eletrodo comum, dessa maneira € necessario inserir apenas um eletrodo no tanque.
(DUNN, 2013, p.91).

Quando o liquido esta em contato com duas sondas, a tensdo entre as sondas faz com
que uma corrente flua indicando que um nivel definido foi atingido e entdo um contato elétrico
¢ fechado. Entdo, sondas podem ser usadas para indicar quando o nivel do liquido esta baixo
ou acima do estabelecido, e assim acionar uma bomba para preencher o recipiente ou bloquear

o enchimento (DUNN, 2013, p.91). A Figura 6, ilustra esse método de medigdo.

Figura 6 — Tanque com par de elétrodos
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Fonte: Fialho, 2010 apud Silva, Silva (2017?, pag. 4)

2.4.2 Medigdo Nivel Indireta

Neste tipo de medigdo o nivel é aferido indiretamente em fungdo de uma segunda
variavel que representa grandezas fisicas associadas a substancia em observagdo como pressao,
empuxo, radiag¢do e propriedades elétricas (GONCALVES, 2003).

Na maioria dos casos os sensores desse tipo convertem a grandeza mensurada em sinal
elétrico proporcional para serem tratados e enviados a dispositivos que iram realizar o controle
do processo em questdo. A seguir sdo apresentados algumas dentre as diversas técnicas ou

métodos que podem ser utilizadas para medi¢do de maneira indireta do nivel do fluido.

Medicao por Boias ou Flutuadores Potenciométricos

Nesta técnica de medigdo ao invés de um contrapeso acoplado a boia, como citado

anteriormente no caso de medi¢do direta, € acoplado potenciometro a boia cuja resisténcia
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elétrica varia a medida que o nivel da substancia se desloca, fornecendo uma tensdo de saida
proporcional ao nivel do liquido. Trata-se de uma técnica bastante consolidada na medigéo de
combustivel em tanques de automdveis e grupos geradores de eletricidade (THOMAZINE;

ALBUQUERQUE, 2011). A Figura 7 demostra essa aplicag3o.

Figura 7 - Sensor flutuador potencidémetro

Fonte: Thomazine; Albuquerque (2011).

Medic¢ao de Nivel por Capacitancia

O medidor por capacitincia consiste em um eletrodo vertical, haste ou cabo flexivel,
inserida no recipiente no qual se deseja acompanhar o nivel da substancia. Essa sonda pode ser
isolada (em geral usa-se teflon) ou ndo, dependendo se o liquido € condutivo ou néo, e serve
como uma das placas do capacitor, sendo a outra placa a propria parede do tanque. Uma outra
maneira de se realizar essa medi¢@o ocorre sem contato com o processo, por meio de uma sonda
de aproximacdo (em formato de disco), que constitui umas das placas do capacitor, e a outra
placa € a prépria superficie do produto ou a base do tanque (GONCALVES, 2003). Conforme
pode ser visto na Figura 8.

A medida que o nivel do fluido entre a sonda e a parede do reservatdrio varia, o valor
da capacitancia da sonda muda também, isso ocorre devido as diferentes constantes dielétricas
do ar e do fluido, resultando em uma capacitancia equivalente na sonda que ¢ enviada a um
circuito eletronico para calcular a altura do fluido (THOMAZINE; ALBUQUERQUE, 2011).

O uso da técnica de medigao por detectores capacitivos € adequado para tomada de nivel
continuo. Possui instalagdo simples e baixo custo de aplicagdo. Tem ampla aplicacdo em

liquidos condutivos, porém sdo especialmente usados para dgua, solventes, 6leos, combustivel,
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amonia, plasticos liquidos, plasticos granulados, cimentos, alimentos etc. A Figura 8, ilustra

essa técnica de medicéo.

Figura 8 - Sensores capacitivo por imersdo (a esquerda) e aproximagio (a direita)
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Fonte: Gongalves (2003).

Medic¢ao de Nivel por Pressio

A medigdo de nivel pela aferi¢do da variavel pressdo é uma das formas de controle e
instrumentagdo mais empregada em diversos tipos de processos industriais. Os sensores de
nivel por pressdo hidrostatica sdo construidos para serem submersos ou instalados direto no
processo e operam de acordo com os seguintes principios:

e Capacitivo: capacitor montado atras de um diafragma, mede a deformacdo das

placas do capacitor;

e Piezorresistivo (extensOmetros): baseia-se na variagao da resisténcia como resultado
da pressdo aplicada;

e Piezoelétrico: produzidos em cristais (quartzo, turmalina ou titanato) que acumulam
cargas elétricas em certas areas da estrutura cristalina quando sofrem uma
deformacao pela agédo pressao.

Sédo constituidos quase sempre por uma membrana que € conectada mecanicamente ou
hidraulicamente a um transdutor (converte mecanicamente a pressdo em um sinal eletronico
proporcional) baseado nas tecnologias citadas anteriormente (THOMAZINE;
ALBUQUERQUE, 2011).

A pressdo aferida pelos transdutores sdo proporcionais a altura da coluna do fluido no
tanque e € relacionada pela seguinte equacdo, de acordo com o Teorema de Stevin: P =h.§,
onde h ¢ a altura do volume e & é a densidade do liquido a temperatura ambiente

(GONCALVES, 2003).
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Na Figura 9 é apresentado uma sonda piezorresistiva de submersdo, que tem como
elemento sensor um diafragma em ponte de Wheatstone constituido por elementos strain gauge

(estrutura cristalina que se deforma com aplicag¢do da pressdo).

Figura 9 - Sensor de nivel piezorresistivo hidrostatico por submersio
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Fonte: Adaptado de Cassiolato (2018) e Alfacomp (2019).

Medicao de Nivel por Ultrassom

O ultrassom ¢ a onda sonora com niveis de frequéncia de oscilagdo superior ao que o
ouvido humano pode escutar, ou seja, acima de 20 KHz. Os detectores ultrassonicos baseiam-
se no principio da reflexdo das ondas sonoras geradas pelo transdutor, quando encontra a
interface da substancia a ser medida (THOMAZINE; ALBUQUERQUE, 2011). O transdutor ¢
formado por material piezoelétrico, que € capaz tanto de gerar um sinal sonoro ao ser excitado
eletricamente, dito transmissor, como também converte a onda sonora em sinal elétrico, dito
receptor (GONCALVES, 2003).

O nivel da substancia é medido em relagdo ao tempo decorrido entre a emissdo e o
retorno do sinal sonoro pelo transdutor em dire¢do a superficie da substancia. Os sensores
ultrassonicos de nivel sdo indicados quando ndo ha necessidade de contato com a substancia a
ser medida e ndo existe gases, espuma ou poeira entre a superficie e o transdutor

(THOMAZINE; ALBUQUERQUE, 2011). Esse tipo de sensor ¢ representado na Figura 10.
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Figura 10 — Componentes construtivos e operagdo de um sensor ultrassonico
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Fonte: Adaptado de Coelho (2004) e Alfacomp (2019).

2.4.3 Medigdo de Nivel Descontinua

Os medidores deste tipo sdo indicados para aplicagcdes onde deseja-se a obtengdo de
niveis pontuais do fluido, como € caso de sistemas de alarmes e seguranca de nivel alto ou baixo
(GONCALVES, 2003). As principais formas de medi¢do descontinuada sdo por uso de

condutores elétricos e por sistemas boias como apresentado a seguir.
Medic¢io de Nivel Descontinua por Condutividade

Este método ¢ realizado em fluidos condutivos, onde sdo empregados eletrodos
metalicos de comprimentos diferentes. Assim, quando houver condugio entre dois eletrodos o
sistema tera a indicag¢do que o nivel do fluido alcangou o mais elevado eletrodo entre os dois.

A Figura 11, a seguir, representa esse método de medigao.
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Figura 11 - Medig&o de nivel descontinua por condutividade
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@

Fonte: Gongalves, (2003).

Medicio de Nivel Descontinua por Boia

Segundo Gongalves (2003, pag. 70) “diversas técnicas podem ser utilizadas para
medi¢do descontinua, desde uma simples boia acoplada a contatos elétricos, até sensores
eletronicos do tipo capacitivo ou ultrassonico, que se diferenciam pela sensibilidade, tipo de

fluido, caracteristicas operacionais de instalacdo e custo”. Veja sua representag¢do na Figura 12.

Figura 12 - Medigéo de nivel descontinua por boia

7£

Fonte: Gongalves (2003).

2.5 Tanque de Armazenamento do Combustivel Diesel

O tanque externo para abastecimento do grupo gerador instalado no data center da UFT
tem capacidade de 1000L, com vazdo de 40L/min, vem acompanhado com uma bomba 12V,
mostrador de nivel mecanico (3 digitos), fabricado em material polietileno e porta palete em
aco. Suas dimensoes sdo: (A) 950 mm x (L) 1000 mm x (C) 1150 mm, com peso de 63Kg. Esse

tanque € conectado ao grupo gerador através de uma mangueira propria de abastecimento,
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conforme pode ser visto na Figura 13. A UFT mantém contrato com posto de abastecimento de
combustivel préximo para facilitar a logistica de abastecimento do grupo gerador, a fim de
evitar pane por falta de diesel, que podem comprometer ndo s6 o grupo gerador como o0s

servigos informatizados de toda a universidade.

Figura 13 Tanque combustivel de abastecimento

Fonte: Arquivo pessoal, 2019
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2.6 Microcontrolador e Microprocessador

Os microcontroladores estdo presentes em nosso cotidiano executando diversas tarefas
especificas como em aparelhos telefonicos, video games, carros, geladeiras, maquinas
lavadoras e diversos outros equipamentos eletronicos que se pode imaginar. Sdo construidos
em um Unico circuito integrado (chip) com as mesmas funcionalidades de um computador,
porém mais simples, devido serem empregados em tarefas dedicadas que exigem menor
capacidade de processamento, e possui integrado ao seu circuito portas de entrada e saida de
dados (TOCCI, WIDMER; MOSS,2011, p.18-19).

J& os microprocessadores sdo a unidade central de processamento integrado aos
microcontroladores com fungdo de processar todas a instrugdes descritas pelo programa
(desenvolvido e implementada pelo projetista), sua construgdo ¢ condensada em um unico chip
(TOCCI, WIDMER e MOSS,2011, p.18). Os programas, em geral, sdo desenvolvidos em
linguagem de alto nivel como a C, C++ etc., e apds compilacdo pelos microprocessadores sdo
convertidos em linguagem de maquina (“0s” e “ls”) para processamento, e apds isso,
disponibilizar os resultados ao microcontrolador para a devida execucdo de instrugdes do
programa que ird acionar um periférico conectado a ele (PATTERSON; HENNESSY, 2005).

Assim, os sistemas microcontrolados pelo baixo poder de processamento sdo
considerados microcomputadores, comparados aos sistemas computacionais de uso geral. Ou
seja, em um unico chip sdo embutidos microprocessador mais periféricos. A Figura 14, ilustra

os componentes que formam um microcontrolador em geral.

Figura 14 - Componentes de um microcontrolador
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Fonte: Bastos (2013)
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2.7 Moddulo ESP8266

O modulo ESP8266 ¢ uma plataforma open source criada para ser utilizada em
desenvolvimento de projetos [oT, a empresa criadora do médulo € a Espressif Systems. Foi
construido com um processador Tensilica L106 de 32 bits em arquitetura RISC!, com
frequéncia de 80/160 MHz e memoria flash? de até 16MB. Ja vem com certificagio Wi-Fi
Aliance, ou seja, possui um chip integrado para conexdo em redes Wi-Fi de 2.4 GHz (padrio
8002.11 b/g/n). A interface de periféricos do microcontrolador se da pelos conectores GPIO
(General Purpose Input/Output Interface), tem barramento 12C, SPI, UART, IR, conversor
analogico digital (ADC), saida PWM. Sua tensdo de operagdo varia entre 2,5 V a 3,6 V, cada
GPIO tem corrente maxima de 12mA. E seu consumo geral fica em torno de 200mA e no modo
deep sleep 20 pA. (ESPRESSIF SYSTEMS, 2018).

O modulo ESP8266 tem como principal destaque a integragdo do seu microcontrolador
ao chip Wi-Fi, chamado de System-On-Chip (SoC), que assim permite maior eficiéncia
energética, circuito compacto e conexdo confidvel a internet. Existe uma enorme variedade de

moddulos ESP8266, alguns exemplos sdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Caracteristicas de algumas séries do médulo ESP8266

Série Pinos GPIO LED Antena Memoria Flash
ESP-01 8 2 Sim Impressa na placa 512KB
ESP-03 14 7 Nio Ceramica 512KB
ESP-07 16 9 Sim Ceramica IMB

ESP-07S 16 9 Nao Somente conector 4MB
ESP-12 16 11 Sim Impressa na placa 4MB
ESP-12F 22 11 Sim Impressa na placa 512KB
ESP-201 26 11 Sim Impressa na placa 512KB

Fonte: OLIVEIRA (2018, p. 20)

No desenvolvimento do presente projeto foi definido o modelo ESP — 12E, com 4MB
de memodria flash, antena microfita acoplada na placa e com interface conector USB, como

visto na Figura 15.

I'RISC € o acronimo de Reduced Instruction Set Computer; em portugués, “Computador com conjunto reduzido
de instru¢des (CRISP,2004,p.158)”

2 As memorias do tipo Flash sdo ndo-volateis, podem ser apagadas eletronicamente e tem esse nome porque
possuem curtos tempos de apagamento e escrita (TOCCI, WIDMER e MOSS, 2007, p. 436).
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Figura 15 — Médulo ESP8266 modelo ESP — 12E V3
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Fonte: Arquivo pessoal (2019)

A alimentag@o do modulo ESP 8266 pela USB passa através de um regulador de tensdo
que fornece 3,3 V. Os pinos de acesso as GPIOs tém encaixe padrdo compativel com
Protoboards, e pode-se gravar os programas pela interface USB-Serial. A Figura 16, apresenta

o esquema de pino do modelo ESP — 12E.

Figura 16 — Esquema dos pinos médulo ESP8266 modelo ESP -12E
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2.8 Redes Wi-Fi

A comunicagdo sem fio, conhecida também por wireless, € uma maneira de estabelecer
conexao entre dispositivos através de ondas eletromagnéticas, evitando assim, o uso de conexao
fisica por cabos de cobres ou Opticos. As redes wireless, geralmente sdo empregadas onde o uso
de cabo torna-se inviavel economicamente, como a conexdo de dispositivos mdveis ou
instalacdo onde deve-se manter a estrutura do prédio intacta (PANSANATO, pag. 83). Leva-se
em conta a disseminacdo dessas redes o fato que atualmente a maioria dos aparelhos eletronicos
sdo fabricados com adaptadores para conexao sem fio (PINTO; ABRANTES, 2013).

Atualmente o padrio tecnoldgico wireless mais difundindo em nossa sociedade é o Wi-
Fi* (Wireless Fidelity ou Fidelidade sem Fio), que se trata de um conjunto de normas para redes
locais sem fio conhecido por WLAN (Wireless Local Area Network), que ndo possui a
necessidade de licenca dos 6rgdos governamentais de telecomunicagdes para instalagdo e/ou
operagdo. O Wi-Fi baseia-se na norma IEEE 802.11, criada pelo Instituto de Engenheiros
Eletricistas e Eletronicos (IEEE) com o objetivo de padronizar a criagdo e uso de redes locais
sem fio, e assim, proporcionar a conexdo entre diferentes marcas de equipamentos (PINTO;
ABRANTES, 2013).

De acordo com Stangarlin, (2012, p. 19) desde o surgimento o padrdo IEEE 802.11, em
1997, diversas melhorias vém sendo feitas com relag@o as taxas de transmissdo e seguranga, e
novos padrdes sdo criados. Na Tabela 2, apresenta-se a evolugdo do padrdo IEEE 802.11 com

alguns exemplos a medida que novas tecnologias surgiram.

Tabela 2: Evolugéo padrio IEEE 802.11

Versio do Data de Frequéncia Largura de Velocidade
Protocolo Publicacio (GHz) Banda (MHz) (Mbit/s)
802.11 Jun. 1997 2.4 22 1-2
802.11b Set.1999 2.4 22 1-11
802.11¢g Jun. 2003 2,4 20 6-54
802.11n Out. 2009 2,4/5,0 20/40 7,2-150
802.11ac Dez.2013 5,0 20/40/80/160 Até 866,7
802.11ad Dez 2012 60 2.160 Até 6912

Fonte: Oliveira (2018, p.15)

3 A tecnologia Wi-Fi é uma marca de propriedade da organizag¢do sem fins lucrativos Wi-Fi Aliance.
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O padrao IEEE 802.11 define duas formas de autenticagdo de clientes wireless para
acesso a rede: Open System Authentication (sistema de autentica¢do aberto) e Shared Key
Authentication (autenticacdo com chave compartilhada). No caso do Open System, qualquer
requisi¢do de autenticacdo € aceita para conexao a rede, e para o Shared Key, somente clientes
com senha de acesso pode se conectar a rede (INTEL, 2019).

Os principais protocolos de seguranga utilizados, desde o surgimento na década de 1990
até hoje, pelas redes sem fio sio WEP (Wired Equivalent Privacy), WAP (Wi-Fi Protected
Access) e WAP2. Além de autenticagdo de acesso, esses protocolos garantem a criptografia dos
dados que trafegam nas redes wireless. O modelo WEP foi adotado como padrio pela IEEE
802.11 em 1999 e tornou-se obsoleto devido sua vulnerabilidade em meados de 2003. Como
aprimoramento, ainda em 2003, a Wi-Fi Alliance desenvolveu o WAP que manteve deficiéncias
do seu antecessor e logo foi descartado. Entdo, em 2004 foi introduzido o WAP2, tendo como
diferencial o método de criptografia AES (Advanced Encryption Standard), ainda bastante
confiavel atualmente. (NETSPOT, 2019).

2.9 Sensor Ultrassonico HC-SR04

O sensor ultrassonico HC — SR04 ¢ bastante difundido na prototipagem de projetos com
Arduino para medigao de distancias, veja a Figura 17. E segundo o fabricante Elecfreaks (2011),
permite medi¢des de distancias entre 2 cm a 400 cm, com precisdo de 3mm. Abaixo sdo
apresentadas as especificagdes técnicas desse sensor:

e Alimentagdo: 5 Vcc;

e Corrente de alimentagdo: 15mA;

e Faixa de medicdo: 2 cm a 400cm;

e Resolugdo: 3 mm;

e Angulo de detecgio: 15°

e Frequéncia ultrassonica: 40 kHz;

e Possui 4 pinos: Vee, GND, Trigger (gatilho) e Echo (sinal).

(ELECFREAKS, 2011).
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Figura 17 — Sensor HC — SR04

Fonte Mota (20187?)

Esse sensor usa o método de medi¢do do tempo de voo de um pulso, em inglés pulsed
time of flight (TOF), ou seja, refere-se ao calculo do tempo que um pulso de sinal ultrassonico
gasta, de ida e volta a um objeto observado, desde a emissdo pelo transmissor até a detecg¢@o de
retorno pelo receptor. Entdo, com base nesse intervalo de tempo, determina-se a distancia entre
o sensor e objetor detectado (NIDEJELSKI, 2018, p. 34).

A Figura 17 apresenta o principio de funcionamento do sensor. Incialmente ¢ efetuado
o envio, trigger em 5V, de um pulso de 10 ps, indicando o inicio da transmissdo de dados. Em
seguida acontece disparo pelo trigger de 8 pulsos de 40 KHz, entdo o sensor aguarda o retorno
do sinal, em nivel alto, ser detectado pelo echo para determinar a distancia entre o sensor € 0

objeto, através da Equa¢do 2 (ELECFREAKS, 2011):

[velocidade som (304 %)]
2

2

Distancia = [ Tempo echo em HIGH | X

Figura 18 — Principio de funcionamento do HC — SR04
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Fonte Thomsen, (2011)
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2.10 Plataforma Arduino

O Arduino ¢ uma plataforma de hardware e software livre desenvolvida especialmente
para facilitar a criagdo de projetos microcontrolados sem a necessidade de grandes
conhecimentos em eletronica e programagao, foi langado em 2005 a fim de ajudar estudantes e
amadores a projetarem seus prototipos para controle de sensoriamento do ambiente, de
lampadas, motores, robds etc. (ARDUINO,2019).

A placa de prototipagem é composta por um microcontrolador Atmel e circuitos de
entradas e saidas. Sendo facilmente programavel via Ambiente de Desenvolvimento Integrado

(IDE), utilizando linguagem de programagdo Arduino, baseada em C/C++.

2.10.1 Ambiente de Desenvolvimento Integrado - Arduino IDE

O IDE, sigla para Integrated Development Environment, é o software de criacdo dos
programas na linguagem Arduino, chamados de sketches, que serdo embarcados no
microcontrolador, o habilitando a interagir com ambiente. Esse software possui dupla fungéo,
pois além de editor de codigo, realiza a tarefa de compilagdo dos mesmos em codigo de
maquina. Assim, a IDE permite ao programador escrever o codigo, corrigir erros de sintaxe,

compilar e gravar no microcontrolador via interface USB — Serial (OLIVEIRA, 2018).
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Figura 19 — Tela inicial do Arduino IDE, versao 1.8.10

&9 sketch_nov19a | Arduina 1.8.10 - O X

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda
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':oid setup () { A
/4 put your setup code here, to run once:

}

vold loop() {
/4 put your main code here, to run repeatedly:

Arduino/Genuino Uno

Fonte: Elaboragao propria (2019)

Na Figura 19, destacam-se alguns itens e informagdes importantes, como:

e Sketch_nov19a: nome do arquivo dado automaticamente pelo Arduino IDE;
e Arduino 1.8.10: versio do software;
. .: botdo Verificar, usado para verificar erros no co6digo;

. .: botdo Upload, usado para transferir o programa para o microcontrolador;

. .: botdo Novo, usado para criar um novo cddigo;

.: botdo Abrir, usado para abrir arquivos criados pelo Arduino IDE;

. .: botdo Salva, usado para salvar o codigo atual;

.: botdo Monitor Serial, janela que apresenta todas as informagdes

recebidas e transmitidas pela porta serial;

Arduino/Genuino Uno: modelo de placa selecionada.
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2

Salienta-se que qualquer sketch criado deve ser salvo em arquivo com extensdo . ino
dentro de uma pasta de mesmo nome. Em alguns casos, pode ocorrer o ndo reconhecimento do
driver da interface USB — Serial pelo sistema operacional, principalmente nos casos de “placas

clones”, inviabilizando a gravagdo do microcontrolador (OLIVEIRA, 2018, p. 24).

2.10.2 Estrutura do cédigo de programagdo do Arduino IDE

Os programas desenvolvidos no Arduino IDE, em linguagem C/C++, sdo formados por
duas fungdes principais: setup () e loop (), como visto no corpo de edi¢cdo do sketch na Figura
19. A funcio setup (), executada uma tnica vez durante a inicializag¢do da placa Arduino, serve
para definir quais portas serdo de entrada e quais serdo de saida e para inicializar variaveis e
bibliotecas. Em seguida, encontra-se a fung¢éo /oop () contendo o c6digo do programa que sera
executado continuamente. Todas as funcdes, varidveis e estruturas nativas da plataforma
Arduino podem ser conferidas no site oficial do Arduino, na secdo “Language Reference”

MARGOLIS, 2011, p. 21).

2.10.3 Bibliotecas

As bibliotecas sdo blocos de instrugdes, embutidos em outros arquivos, que visam
facilitar o desenvolvimento da programacio dos sketches, tornando o cddigo mais simples e
organizado, e por consequéncia diminuindo a probabilidade de erros. Elas sdo criadas para
habilitarem a execug¢do de tarefas especificas relacionadas a um determinado dispositivo, como
a conexdo WiFi, sensores, displays, mddulos ou a manipulacdo de dados. Devem ser declaradas
no inicio dos sketches, dessa maneira podem ser “chamadas™ a partir de qualquer ponto do
cddigo do programa (ARDUINO, 2017).

O Arduino IDE vem pré-carregado com varias bibliotecas, como Ethernet,
LiquidCristal, Servo etc. Para ver a lista de bibliotecas disponiveis no menu do IDE, basta clicar
em “Sketch” > “Incluir Biblioteca” > “Gerenciador Bibliotecas...” e na caixa “Tipo” podem
ser escolhidas varias op¢des, dentre as instaladas, atualizadas ou recomendadas. No campo de
busca pode-se digitar o nome da biblioteca, palavras chaves ou ainda o nome do médulo ou
sensor. Uma lista complementar delas pode ser encontrada e baixada na secdo Reference >
Library do site oficial do Arduino. Outras centenas de novas bibliotecas podem ser encontrados
em diversos sites na internet, principalmente na plataforma de hospedagem e compartilhamento

colaborativo de cddigos GitHub (ARDUINO, 2017).
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2.10.4 Configuragdo Arduino IDE para ESP8266

Uma das vantagens de se utilizar a Arduino IDE ¢é que ela, além de suportar nativamente
diversos modelos de placas da familia Arduino e ser bastante consolidada no movimento maker
(movimento faca vocé mesmo), ainda suporta outros modelos de placas como é o caso do
modulo ESP8266, da familia Espressif, sendo necessario apenas instalagdo dos cores (nucleos)
para adaptar o software e as bibliotecas com a arquitetura da placa.

Essa adaptacdo segue os seguintes passos: acessar “Arquivos™ “Preferéncias”> “URLs
adicionais para Gerenciadores de Placas”, e nesse ultimo adicionar o enderego
http://arduino.esp8266.com/stable/package esp8266com_index.json. Em seguida deve-se
acessar “Ferramentas™ “Placas”™> “Gerenciador de Placas”, e instalar o core para o mddulo
ESP8266 (ARDUINO, 2017?).

Deve-se instalar manualmente o drive da interface USB — Serial, pois como dito
anteriormente essa placa ndo pertence a familia Arduino. E no caso da versdao ESP-12E, usada
neste projeto, o modelo do chip da interface USB-Serial ¢ CH340G. E por fim, apds a instala¢io
do driver da interface USB-Serial e do core do médulo ESP8266, faz-se a selegdo da placa em

“Ferramentas™ “Placas” > “NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)”.

2.11 Conexao Modulo ESP8266 com o Google Firebase

Os dados gerados em dispositivos IoT na realizagdo de sensoriamento, controle ou
monitoramento de certas variaveis do ambiente, para serem visualizadas em uma pagina Web
ou aplicativo em tempo real, requerem um elemento de integracdo entre o dispositivo [oT e
pagina Web ou aplicativo mobile. Tal integragdo pode ser feita por plataformas computacionais
especificas capazes de armazenar e permitir acesso remoto posteriormente para a devida analise
e processamento dos dados gerados. Essas plataformas sdo bancos de dados que oferecem

solugdes de gerenciamento e compartilhamento de dados em nuvem* (SANTOS et al, 2015?).

2.11.1 Banco de Dados

Conceitualmente banco de dados pode ser entendido como um armario de arquivamento

de dados, sendo os arquivos organizados por gavetas, pastas e tipos. Podendo a qualquer

* Servigos computacionais disponibilizados na internet como armazenamento em banco de dados, aplicativos,
analises e outros recursos de TI. (AMAZON AWS, 2019a)
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momento ser atualizados, acrescentados, excluidos e acessados sempre que necessario com
seguranga e integridade dos dados (ALECRIM, 2018b). Existem diversos tipos de bancos de
dados, porém dois se destacam pela sua grande difusdo, sdo eles, os relacionais e nio-
relacionais.

Os bancos de dados relacionais como o préprio nome diz é uma colegdo de dados inter-
relacionados entre si, ou seja, trata-se de uma mesma categoria de informagdo que sdo
armazenados na forma de tabelas, em linhas e colunas, dentro do banco de dados para
representar um objeto. Onde cada coluna contém um tipo de dado (inteiro, numeros reais,
strings de caracteres etc.) e campo, e as linhas na tabela representam uma colegdo de valores
relacionais de um objeto ou entidade que os identifiquem. Utilizam como interface padrdo a
linguagem SQL (Structured Query Language, ou Linguagem de Consulta Estruturada),
responsavel por adicionar, atualizar excluir linhas de dados, recuperar subconjuntos de dados
para processamento de transagdes e aplicagdes de andlise, além de gerenciar todos os aspectos
do banco de dados (AMAZON AWS, 2019b).

Agora os bancos de dados ndo-relacionais, conhecidos também por NoSQL (Not Only
SQL), caracterizam-se por realizar o gerenciamento de imensos volumes de dados e diversos
tipos de arquivos, como graficos, mapas, tabelas, chaves valores, de maneira flexivel com alto
trafego e baixo tempo de resposta (AMAZON AWS, 2019c¢). Sendo por isso o preferivel em
aplicagdes real time.

Portanto, na escolha da plataforma IoT para o desenvolvimento do projeto em internet
das coisas, deve-se levar em consideragdo o tipo de banco de dados empregado por ela,
buscando-se uma que melhor se adequa as necessidades da solu¢do pretendida com a

implementagdo do sistema loT.

2.11.2 Plataforma loT

Uma plataforma IoT ou middleware’, sdo recursos de geréncia e infraestrutura de TI
disponiveis em nuvem que fornecem servicos de conectividade, armazenamento,
processamento e analise as aplicagdes de sistemas [oT. Tais plataformas consistem em uma
camada de soffware inseridas entre as aplica¢des e a infraestrutura suporte. A adogdo de uma

plataforma IoT contribui para facilitar a construgdo de aplicagdes em IoT (PIRES et al 2015).

3> Middleware € o software de comunicagio e gerenciamento de dados que intermedia a intera¢do entre a aplica¢do
final e as fontes de informagdes, os bancos de dados, em tempo real. (4LINUX).
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Atualmente existem diversas plataformas middleware voltadas ao universo de internet
das coisas disponiveis no mercado (PIRES et al). Entdo, apds andlise quanto ao tipo de banco
de dados adequado a elaboragdo deste projeto, em que a organizacdo estrutural dos dados
armazenados ndo é tdo importante e o baixo tempo de resposta é primordial, optou-se pelo uso
do banco de dados Firebase Realtime Database do Google Firebase. Algumas de suas
caracteristicas que levaram a essa escolha séo:

e banco de dados NoSQL;

e sincronizagdo em tempo real, sempre que os dados sdo alterados;

e armazenamento dos dados acontece no formato Json® (JavaScript Object
Notation);

e os dados podem ser acessados e apresentados diretamente em dispositivo movel

ou navegador Web, se um servidor de aplicativos.

2.11.3 Plataforma Google Firebase

E uma plataforma middleware, adquirida pelo Google em 2004, destina-se a fornecer
diversos servicos em nuvem do tipo Backend as a Service’ (BaaS) para criagdo de aplicacdes
de maneira facil e rapida nos ambientes Web e Mobile e IoT. Alguns exemplos de servigos
oferecidos sdo andlise de dados, autenticacdo com redes sociais, hospedagem de aplicativos
Web, envio de notificagdes, armazenamento de midia, etc., a Figura 20 d4 uma visdo geral sobre
a gama de servigos disponiveis no Google Firebase (ORLANDI, 2019). Tem grande facilidade
de uso pois, apenas com algumas linhas de comando é possivel efetivar a integra¢do de
determinada aplicacdo com seu banco do Firebase. Ainda na sua versdo gratuita, encontra-se
disponiveis a maioria desses servigos, com destaque para possibilidade de se ter 100 acessos

simultaneos e até 10 GB de trafego de dados por més.

6 JSON ¢ o formato de representacdo de dados em um par chave-valor baseado na linguagem de programagio
Javascript (JASON,2019).

7 Backend as a Service ¢ um servigo de computagio na nuvem que visa fornecer médulo de coédigos de alguns
recursos complexos comuns em aplicagdes moveis e para Web, como autenticagio de integracdo com redes sociais,
notificagdes, armazenamento na nuvem, dentre outros servigos (BATSCHINSKI, 2016).
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Figura 20 - Servigos disponiveis no Google Firabase
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Fonte: Google Developers, 2019.

Como dito anteriormente, no desenvolvimento do presente trabalho foram utilizados os
servigos do Realtime Database (Banco de dados em tempo real) e o Firebase Hosting, para a
devida visualizacdo em tempo real do nivel de combustivel através de uma pagina Web. Na
Figura 21, ¢ mostrado a arquitetura de integracdo do ambiente IoT utilizando a plataforma

Google Firebase.

Figura 21 - Arquitetura IoT utilizando o Firebase
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sample_rate: 10

}

Fonte: FIREBASE (2017)

2.12 Formato JSON
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O Firebase Realtime Database armazena os dados no formato JSON (JavaScript Object
Notation - Notacdo de Objetos JavaScript), em que cada objeto € representado por chave/valor,
onde as chaves representam os nomes dos atributos da classe e cada atributo possui o valor do
objeto. Essa forma de representacdo de dados, mostrada na Figura 22, ¢ baseada na linguagem

de programacao Javascript.

Figura 22 — Formato da entidade objeto em JSON

Fonte: EMCA INTERNATIONAL (2017)

O JSON se estrutura em objects (objetos) e/ou arrays (listas). Os objetos sdo
representados por {} com uma cole¢do de pares chave—valor separados por dois pontos; e os
arrays por [| com uma lista ordenada de valores separados por virgula. Além desses dois tipos
principais de dados, existem quatro tipos de dados bésicos que podem constitui-los, que sdo:
string, nimero, booleano e nulo. Salienta-se ainda que, um objeto pode ter atributos do tipo
array e um array pode ser do tipo objeto ou array (ALVES, 2018).0 Firebase armazena os
dados como objetos JSON, a Figura 23 demonstra como o objeto carro pode ser representado

nessa linguagem (FIREBASE, 20-?).

Figura 23 — Objeto carro representado em JSON

{"Carro”:"[id=1, modelo=Celta, placa=AAA1234]"}

(GAMA, 2011).

2.13 Aplicacio Web

Uma maneira de se compartilhar informagao através da internet se da por meio da Web,

ou melhor World Wide Web (rede de alcance mundial), onde hiperligagdes entre as paginas
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permitem acesso as informagdes armazenadas em servidores de hospedagem no formato digital
de hipertexto. Assim, a Web pode ser entendida como um sistema de documentos em hipermidia
(videos, sons, hipertextos e figuras) que sdo interligados e compartilhados com todo o mundo
através da Internet (TAVARES, 2012).

O acesso a uma aplicagdo Web ¢é realizada utilizando-se os chamados browser
(navegadores), como alguns exemplos desses, pode-se citar: o Mozilla Firefox e Google
Chrome. Esses facilitam a busca, ou requisi¢do de acesso, na internet por meio de links URL
(localizagdo de recurso uniforme) que funcionam como uma ponte entre os diversos sites
disponiveis. As aplicagdes Web sdo implementadas com base em trés principais ferramentas
(MDN WEB DOCS, 200?):

e protocolo HTTP, responsavel pela transmissdo dos dados;

e sistemas de enderegamento préprio, o URL;

e ¢ alinguagem HTML, que trata da formatag¢do dos documentos transmitidos.

2.13.1 Linguagens HTML, CSS e Java Script

A constru¢do de uma pagina Web baseia-se nas linguagens HTML, CSS e Java Script,
que sdo usadas para estruturar e formatar o conteiido apresentado em um website. A seguir sdo
descritas a fungdo dessas “trés camadas”.

A linguagem HTML (Hypertext Markup Languge - Linguagem de Marcagdo de
Hypertexto), € a primeira camada em um website, e encarrega-se pela marcagdo da estrutura do
contetido em sec¢des como titulos, paragrafos, cabegalhos, imagens, videos e links etc. Assim,
o HTML define o que é cada informagdo e a estrutura no seu devido lugar dentro da pagina
Web (EIS; FERREIRA, 2012).

Enquanto o CSS (Cascading Style Sheets), € a segunda camada de uma pagina Web,
responsavel pela apresentagdo visual do contetido estruturado pelo HTML. Essa ferramenta em
suma trata da formatac¢do do contetido para exibi¢do de maneira adequada em diversos tipos de
dispositivos como tablets, smartphones etc. (EIS; FERREIRA, 2012).

E por dltimo vem a linguagem Java Script, que fica responsavel pelo controle
comportamental dos elementos CSS, o que significa se esses elementos serdo arrastados,
dimensionados, rotacionados, reformados etc (EIS; FERREIRA, 2012).

Essas ferramentas foram necessarias para implementagdo da pagina Web onde o nivel

de combustivel do tanque sera apresentado.
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2.13.2 Firebase Hosting

O Firebase Hosting ¢ um servico de hospedagem para diversos tipos de aplica¢cdes Web
e mobile em HTML, CSS e JavaSrip, oferecido pelo Google em planos que vao desde acesso
gratuito, para iniciantes e hobystas, com 1GB de armazenamento e 10GB/més de transferéncia
de dados, até planos para profissionais com centenas de GB. Esse servico prové
automaticamente certificagdo SSL (Secure Sockets Layer) ao website para acesso seguro, por
criptografia de sessdo, com qualquer navegador em qualquer parte do mudo.

Esse foi o servidor hosting escolhido para hospedagem da pagina Web desenvolvida, ja
que pertence aos servigos disponibilizados pelo Google na criagdo projeto de monitoramento
do nivel de combustivel no banco de dados Firebase Real Time. E apds efetuar deploy da pagina
criada no Firebase Hosting ¢ gerado um endereco URL no subdominio do Firebase , que permite

0 acesso a partir de qualquer local no mundo pela internet.
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3 PROJETO PROPOSTO

Ao longo da secdo anterior foram delimitados todos os componentes que constituem o
projeto proposto. Neste Capitulo serdo apresentadas as etapas de desenvolvimento e

implementagdo, como mostrado na Figura 24.

Figura 24 — Diagrama de blocos do projeto proposto

Banco de dados

Google Firebase

|

¢ | INTERNET | quup|  Aplicagio Web

Modulo
ESP8266/ESP-12E

L}

Sensor Nivel de

Combustivel Diesel

Fonte: Elaboragéo propria (2019)

Esse sistema terd instalado no tanque de combustivel do grupo gerador do data center
um sensor ultrassonico que ira aferir as distancias do limite de capacidade maxima de
armazenamento do tanque até a altura do nivel que se encontra o diesel. O sinal gerado sera
enviado ao microcontrolador ESP8266 que executara o calculo do volume e todos esses dados
gerados serdo armazenados no banco de dado do Google Firebase Real Time que ficara
disponivel para serem capturadas e apresentadas em qualquer navegador Web por meio do App

Web desenvolvido, e este estard armazenado no Firebase Hosting.

3.1 Montagem do Circuito

O circuito montado pode ser visto na Figura 25, nela apresenta-se as conexdes entre o
modulo ESP8266 Node MCU ESP-12E e o sensor ultrassonico HC — SR04. Além desses dois
componentes, dois circuitos divisores de tensdo, cada um com 3 resistores de 150 Q a fim de

adequar a tensdo de operagdo do sensor ultrassonico, 5V, com a tensdo do médulo ESP8266
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que € de 3,3 V. Alimentagdo do médulo ESP8266 e sensor ultrassonico foram efetuadas por

uma fonte de celular, 5V e 1 A, adaptada.

Figura 25 — Circuito do projeto montado na Protoboard
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Fonte: Elaborag&o prépria (2019)

Os pinos GPIO’s utilizados do Médulo ESP8266 para controle do sensor ultrassonico
foram: 05 e 16. Sendo o pino ECHO do sensor ultrassonico conectado a porta GPIO-05 do
microcontrolador ESP8266, através dos jumpers brancos. E o pino TRIGER foi conectado a
porta GPIO-16 com jumpers amarelo.

A Figura 26 demonstra a implementagdo desse circuito. Foram utilizados jumpers do
tipo macho-macho para construgdo dos dois circuitos divisores de tensdo e sua conexdo com o
Modulo ESP8266, e para alimentagdo dos componentes ativos. Ja a conexdo do modulo a

Protoboard foi feita através de jumpers macho-fémea.



49

Figura 26 — Implementagdo do circuito do projeto

Fonte: Autoria prépria (2019)

3.2 Anailise programaciao do Médulo ESP8266

A programagdo no Arduino IDE se estrutura fundamentalmente em duas fungdes: setup
() e loop (), como explicado na se¢do 2.10.2 .Na funcdo sefup () inicializa-se as configuragdes
dos pinos GPIO (input ou output), das variaveis globais, das bibliotecas etc. Essa fungdo ¢
executada uma Unica vez no c6digo ao energizar-se o circuito ou quando acontece um reset.
Em seguida ao setup (), ocorre a fungdo loop (), que executa indefinidamente uma sequéncia de
comandos determinada, ou até que aconteca algum comando de interrupg¢io externo.

Na primeira parte do programa sdo definidos os parametros de inicializag¢do do cédigo,
que sdo as inclusdes das bibliotecas® FirebaseESP8266, ESP8266WiFi e Ticker, em seguida
sdo declaradas as credenciais de autenticacdo junto a rede WiFi e ao banco de dados Firebase
Real Time e definido o tempo de envio de dados, e por tltimo definem-se as variaveis globais
e seus tipos como pinos trigger (GPIO16) e echo (GPIO05), distancia medida, volume, tempo
e dimensdes do tanque de combustivel. A Figura 27 apresenta o trecho do cddigo

correspondente a essa inicializacdo.

8 Essas bibliotecas estdo disponiveis no Gerenciador de Bibliotecas do programa Arduino IDE.
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Figura 27 — Inicializago das bibliotecas utilizadas

finclude <FirebaseESP22€€ _h>-

finclude < 26EWiFi _h=>

ginclude <Ticker_h>
Firebaselata firekbaseData;

String path = "/Tangque"™;

ssid = "ewway";

const char* password = "copaZllZ2e38™;

gdefine FIREBASE HOST "monitoramentocombustivel  firebaseio.com”
gdefine FIREBASE AUTH "UegZFaulUYooxOpuZRS8sYugfm2Filr7yBGEEPzwikx"
$define PUBLISH INTERVAL 1000*€0%3

Ticker ticker;

bool publishNewState = true;

void publishi) {
publishNewState=true;

int echoPinoc = 05;
1l€;
float tempo = 0;

int trigPino

distancia = 0;
. altTang = 100;
. compTang = 115;

largTang = 95;
> altNivel = 0;
> wolume = 0;

Fonte: Autoria prépria (2019)

Posteriormente, o programa executa a fungio setup (), nela realiza-se a configuracdo da
taxa de transmissdo de dados em bits por segundos para comunicagdo serial necessaria a
realizacdo de testes através do Serial Monitor da Arduino IDE, como leitura dos valores
medidos, conexdo a rede WiFi ou banco de dados Firebase Real Time. Na fung¢ao setup () é
dado inicio a conexdo com a WiFi através da fungdo WiFi.begin (ssid, password), contendo
respectivamente o nome e a senha da WiFi. A conexdo com o Firebase ¢ realizada pela fungao
Firebase.begin (FIREBASE HOST, FIREBASE AUTH), em que “FIREBASE HOST” e
“FIREBASE_AUTH” sdo o endere¢o Web e chave de autenticacdo do banco de dados,
respectivamente.

Ainda dentro do setup () é estabelecido uma rotina de verificagdo se a conexdo com a
rede WiFi e o banco de dados Firebase foram bem sucedidas. Em caso afirmativo, sdo
apresentados no Serial Monitor a confirmacdo de acesso para ambos. J4 em caso negativo, o
programa entra em um /oop de reconexao, finalizando apenas quando sdo reestabelecidas as

conexdes como mostra a Figura 28.
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Figura 28 — Codigo da fungéo serup ()

Serial.begin(115200);
WiFi.begin(ssid, password);
pinMode (echoPino, INPUT);
pinMode (trigPino, CUTPUT):;

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {

delay (500);

Serial.println("Conectando ao WiFi..."):

}

Serial.println("Endereco IP conexdo:"):
Serial.println (WiFi.localIP()}):
Firebase.begin (FIREBASE HOST, FIREBASE AUTH):

if (Firebase.failed())
firebasereconectal):

Fonte: Autoria propria (2019)

Ao finalizar a execugdo da fungdo setup(), o programa entra na fungio loop(), que sera
executada indefinidamente. De inicio ¢ feito uma nova verificagdo de conectividade com o
banco de dados Firebase, caso apresente problema o fluxo do programa é redirecionado para a
fungdo firebasereconecta (), ¢ o fluxo do programa s6 € retornado apds reestabelecida
comunicagdo com o banco de dados. Em seguida a essa verificacdo inicia-se todo processo de
medi¢do de distancia entre o sensor e combustivel, que segue o processo explicado
anteriormente na sec¢do 2.9, ¢ valido observar que para uma leitura adequada dessa distancia, o
sensor HC-SR04 deve ser instalado, em relacdo ao nivel maximo do combustivel, em no
minimo dois 2 cm acima, pois em menos desse valor as leituras tornam-se imprecisas como
especificado no datasheet do fabricante. Dessa maneira, fica claro que se deve entdo
desconsiderar esse espagamento entre sensor e a superficie do combustivel da leitura realizada.
Finalmente, com a leitura da distancia se calcula o volume em cm?, deve ser convertido para
litros dividindo por 1000.

Apos obtido o valor do volume, deve-se armazenar essa informagdo no banco de dados
para posterior requisicdo de acesso pelo App Web desenvolvido para visualizagdo do nivel de

combustivel. O armazenamento acontece de maneira periodizada para que ndo haja um
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excesso de armazenamento desnecessario. Isso € controlado pelo tempo atribuido a variavel

PUBLISH_INTERVAL e a fungdo publish (). Veja o trecho referente a fungdo loop () na

Figura 29.

Figura 29 — Cédigo da fung&o loop ()

void loop() {
if(Firebase.failed()){
firebasereconecta():}

DisparcPulscoUltrassonico();

tempo pulseIn{echoPino, HIGH) ;
tempo = tempo/ 10000007
distancia = (tempo*340)/2;

VolumeCalculo() ;

Serial.print("Volume em litros: ");
Serial.println(volume);

if (publishNewState) {

Serial.println ("Novo enviado de dado..

if(!isnan(volume)) {

Firebase.pushFloat (firebaseData, path +

publishNewState = false;
}
else]

herial.prin:ln{“Errc de envic de dado..

Fonte: Autoria prépria ()

S

"/Volume", volume) ;

)

Essa sequéncia de trechos apresentados do programa, podem ser resumidos através do

fluxograma demonstrado pela Figura 30. O programa completo pode ser visto no apéndice A.



firebasereconecta ()

Figura 30 — Fluxograma do algoritmo do projeto

Reconexao
Firebase

A

Y

if conexao
Firebase

Sim

Inicializagao das bibliotecas:
FirebaseESP8266.h
ESP8266WiFi.h ;
Inicializagd@o das variaveis globais e
definigoes dos pinos de Echo e
Trigger do sensor

)

setup()

Definicdo da taxa de bits/segundo
de transmissao dados pela serial ;
Inicializa conexao a WiFi ;
Inicializa conexé@o ao Firebase
Real Time ;

Defini tempo de envio do volume ;

while
conexao WiFi

if conexao
Firebase

if conexdo Néo

ao Fireby

Sim

A

Realiza a leitura
da distancia

'

Realiza o calculo
do volume

Y

If se
transcorreu intervalo
para publicar no
Firebase

Armazena o
volume

\
Envia o volume
para o banco de
dados Firebase
Realtime

Fonte: Autoria propria (2019)
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3.3 Software Desenvolvido

A arquitetura de software utilizada nessa aplicacdo ¢ a cliente-servidor em trés niveis,
como mostra Figura 31 , sendo o primeiro nivel o cliente ou solicitante de informagdo via
browser (navegador) através do endereco URL da pagina Web criada. O segundo nivel € o
servidor Web, onde o a pagina Web esta hospedado, no caso o Firebase Hosting. E por fim, o
banco de dados Firebase Real Time, € o terceiro nivel e disponibiliza os dados requisitados pelo

cliente ao servidor hosting da aplicagdo.

Figura 31 — Arquitetura em trés niveis cliente-servidor

| Nivel 2
—
Laptop
m E
PC
D Firebase Firebase
Smart Phone HOStIng Real Tlme

Fonte: Autoria prépria (2019)

Essa arquitetura tem por vantagem a descentralizacdo das fun¢des em computadores
independentes em uma rede, o que facilita a execucdo de manutengdo. Outra vantagem,
relaciona-se a seguranga oferecida pelos servidores da aplicagdo e de dados, pois controlam

melhor o acesso a recursos.

3.3.1 Linguagem de programacao

A linguagem de programagdo usada na criagdo da pagina Web para o projeto
desenvolvido baseou-se em HTML, CSS e JavaScript. Essas sdo linguagens open source e t€ém

comunidades grandes para suporte.

3.3.2 Google Charts
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Uma maneira facil e intuitiva de se apresentar a informagdo do volume medido de
combustivel diesel € através de graficos, e para facilitar isso, foi usado a biblioteca de graficos
Google Charts, que é baseada em JavaScript. Essa biblioteca foi criada para melhorar os
aplicativos da Web, adicionando recursos de graficos interativos, fornecendo uma imensa
variedade de graficos, como graficos de linhas, spline charts, graficos de area, graficos de

barras, graficos de pizza e assim por diante.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos, apos construgdo e integragdo dos
elementos que ddo corpo a este projeto, que foram: a montagem do circuito na protoboard,
implementagdo do codigo em linguagem Arduino, configuragdo do banco de dados Firebase

Real Time, confecgdo da pagina Web e sua hospedagem no banco de dado Firebase Hosting.

4.1 Protétipo Tanque Abastecimento

No intuito de validar o projeto desenvolvido, foi realizado uma simulagdo de medigdo
de volume do tanque com um jarro plastico em formato cilindrico para um volume de 2 litros,
como visto na Figura 32. As dimensdes do jarro sdo: altura 25,4 cm e raio de 7,4cm, contudo
ele ndo € um cilindro perfeito, entdo para minimizar erros de medi¢cdo foi considerado como
base do recipiente a porgdo ja preenchida de agua na altura onde ndo ha escorrimento de agua
pela torneira, ou seja, esse ponto foi considerado o “nivel 07, e a partir dele foi definido o “nivel
maximo” de 2 litros na altura de 11,62 cm. O sensor ultrassonico foi instalado no topo da jarra,
por meio da adaptagdo de dois furos na tampa da jarra. Dessa maneira, foi implementado no
codigo do programa, o célculo de volume para cilindro com as dimensdes estipuladas

anteriormente. Os testes consistiram em descarregar a 4gua a cada 200ml.

Tabela 3 — Medi¢Ges volume real e medido

Vol. Real (ml) Vol. Medido (ml) Erro (%)
2000 1975,32 1,23
1800 1773,50 1,47
1600 1653,60 3,35
1400 1393,22 0,48
1200 119431 0,47
1000 1015,88 1,60
800 890,10 11,26
600 708,74 18,12
400 439,63 9,90
200 255,35 27,67
0,00 53,51 =

Fonte: Autoria propria (2019)
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Figura 32 — Simulagdo tanque abastecimento

Fonte: Autoria propria (2019)

Nos resultados apresentados na Tabela 3, percebe-se que os resultados sdo bastante
satisfatorios, com erros menores a 2%, e corresponde a metade do volume aferido. A partir da
sétima medicdo o percentual de erro aumenta e oscila consideravelmente proximo aos 10%,
causas provaveis para tais erros podem estar relacionadas as dimensdes reduzidas do tanque
utilizado e ao angulo de detecc¢do do sensor. No entanto, ao proposito final do projeto a precisao
apresentada ¢ considerada satisfatéria. A Figura 33 apresenta os dados da Tabela 4, na forma
de grafico de linha para facilitar a anélise de precisao do sensor ultrassonico empregado e Figura
34 gera uma visualizagdo mais intuitiva do decaimento do fluido, como sera usado na aplica¢do

Web.
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Figura 33 - Grafico comparativo entre as medidas real e aferidas

g VOl Re@l (M) ege=Vol. Medido{ml)

2500
2000
E 1500
o
E
2 1000
>
500
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Medicdes
Fonte: Autoria prépria (2019)
Figura 34— Grafico volume por amostra
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Fonte: Autoria propria (2019)

E valido salientar que o sensor ultrassonico ndo deve ser instalado no limite de nivel
maximo do tanque, pois isso vai implicar em leituras incorretas, haja visto que segundo o
datasheet do fabricante as distancias aferidas sdo validas a partir de 2 cm a 4m. Assim, deve-se
desconsiderar da distancia aferida a distancia do ponto de fixa¢do do sensor até o ponto
considerado o limite de nivel maximo do combustivel, pode-se chamar essa diferenga de

distancia de offset (PONGRACZ, 2015).

4.2 Visualizacao Nivel Combustivel
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O acompanhamento do nivel de combustivel em tempo real através da pagina Web
desenvolvida é o elemento central do projeto proposto. E nela onde ¢ possivel verificar de
qualquer local com acesso a internet aferir o nivel de combustivel em momentos de falta de
energia elétrica e/ou nos dias programados para acionamento do grupo gerador. O que gera
comodidade ao evitar o deslocamento de equipe nos finais de semana ou durante as madrugadas
para realizar averiguagdes da capacidade de suprimento do diesel.

A aplicagdo Web que esta hospeda no Firebase Hosting (servidor Web, como explicado
anteriormente) é responsavel por buscar as informagdes armazenadas no banco de dados
Firebase Real Time em formato de chave-valor (JSON), enviados pelo médulo ESP8266 a cada
3 minutos, e plotar na forma linear de gréafico interativo a cada amostra obtida pelo Google
Charts, em que posicionando-se o mouse sobre grafico é possivel visualizar o volume daquela
medig¢do. Realizou-se no codigo fonte do aplicativo Web uma regra de trés para apresentacio
da porcentagem em relagdo a ultima leitura.

O volume aferido é disponibilizado assim que se tem acesso a pagina Web de
monitoramento, essa informagdo ¢ apresentada numericamente, como mostra Figura 35 . O
histérico pode ser mostrado clicando-se no icone “histérico” e porcentagem do volume

monitorado é mostrada o tempo todo na janela a direita, Figura 36.

Figura 35 -Visualizagdo numérico e porcentual do volume

Monitoramento do Nivel de Combustivel
53 mL  2.65 %
. (@)

Volume : Porcentagem

Clique para ver histérico Clique para ver histérico

Fonte: Proprio autor (2019)
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Figura 36- Visualizag@o historico e percentual do volume
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Fonte: Autoria propria (2019)
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5 CONCLUSAO

O projeto desenvolvido implementa mais uma facilidade ao monitoramento do ambiente
do data center da UFT, ao se aferir em tempo real o nivel de combustivel de abastecimento do
grupo gerador. Tal funcionalidade, confere maior seguranca e confiabilidade aos servicos de
tecnologia da informagdo prestados a comunidade da Universidade, principalmente em
momentos de falhas de fornecimento de energia elétrica pela concessionaria publica de energia.
Os objetivos propostos foram alcangados de forma satisfatorias, em que o acompanhamento do
nivel de combustivel pode apresentado em forma numérica e grafica através da pagina Web
criada.

Na construgdo deste prototipo, deu-se preferéncia a componentes de baixo custo e open
source que se integrassem sem maiores dificuldades, o que aconteceu com o microcontrolador
NodeMCU ESP8266/ ESP 12-E e o Google Firebase. Os conhecimentos exigidos foram nas
areas da programagdo em linguagem Arduino, HTML, CSS e Java Script, circuitos digitais,
banco de dados, bem como estudos sobre os tipos de medigdo de nivel de combustivel para
escolha da tecnologia de medi¢do adequada a este caso especifico. Todo o trabalho se deu em
trés etapas principais: estudo dos objetos que compdem a solugdo e escolha das ferramentas de
constru¢do, e implementacdo do hardware e software.

O estudo dos objetos do ambiente de implementacdo e escolha dos componentes de
constru¢do, serviu para despertar as especificidades deste trabalho. Na etapa de implementagao
do hardware, ocorreu a montagem do circuito e elaborado a programag¢do do microcontrolador
e sua integragdo ao banco de dados Google Firebase. Ja no software, realizou-se a programagéo
do front end (parte de visualizacdo) da aplicagdo, em que serd acompanhado o nivel de
combustivel.

Com respeito a propostas de trabalhos futuros, uma melhoria possivel seria a criagio de
um sistema de alerta definido para o caso do nivel de combustivel do tanque chegue a um nivel
critico, entdo ocorreriam o envio de e-mail e mensagem SMS via celular, indicando a

necessidade de reabastecimento do tanque.



62

REFERENCIAS

4LINUX OPEN SOFTWARE SPECIALIST. O que é Middleware. [S.I]. Disponivel em:
<https://www.4linux.com.br/o-que-e-middleware> Acesso em: 18.jun. 2019.

ABRANTES, Silvio.; PINTO, Vasco. Como evoluiram as normas Wi-Fi IEE 802.11? Out.
2013. Disponivel em:
<https://paginas.fe.up.pt/~projfeup/submit_13 14/uploads/relat IMIEECO01 3.pdf>. Acesso
em: 15 mai. 2019.

ALECRIM, Emerson. Bancos de dados sio mais importantes nas nossas vidas do que a
gente imagina. [S.I]. TECNOBLOG, 2018. Disponivel em: <
https://tecnoblog.net/245120/banco-de-dados-importancia/>. Acesso em: 17 jun. 2019.

ALFACOMP. Transmissores e sensores utilizados na telemetria do saneamento. [S.I]
[2019]. <https://alfacompbrasil.com/2019/05/31/transmissores-e-sensores/>. Acesso em: 15
out. 2019.

Transmissor de nivel hidrostatico -  TNH20. [S.I] [2019].
<https://www.alfacomp.ind.br/sensores/transmissor-ultrassonico-de-nivel-tun20>. Acesso em:
16 nov. 2019.

ALVES, Gustavo Furtado de Oliveira. O minimo que vocé precisa saber sobre JSON para
ser um bom programador!.[S.]] 2018. Disponivel em:<
https://dicasdeprogramacao.com.br/o-que-e-json/>. Acesso em: 20 out. 2019.

AMAZON AWS. O que é a computacio em nuvem? [S.I] Amazon AWS, 2019a. Disponivel
em: <https://aws.amazon.com/pt/what-is-cloud-computing/?nc1=f cc> Acesso em: 6 jun.
2019.

AMAZON. O que é computagio em nuvem. [S. I]. AWS, 2019. Disponivel em:
<https://aws.amazon.com/pt/what-is-cloud-computing/>. Acesso em: 18.jun. 2019.



63

. O que é banco de dados relacional? [S.I] Amazon AWS, 2019b. Disponivel em:
<https://aws.amazon.com/pt/relational-database/>. Acesso em: 6 jun. 2019.

O que é o NoSQL? [S.I] Amazon AWS, 2019c. Disponivel em:
<https://aws.amazon.com/pt/nosql/>. Acesso em: 6 jun. 2018.

ARDUINO. Arduino - Introduction. Arduino, [S.I] [2018?]. Disponivel em:
<https://www.arduino.cc/en/Guide/Introduction>. Acesso em: 2 out. 2019.

BAPTISTA, Jodao P. Microcontroladores. PORTO: ISEP, 2001. Disponivel em:
<http://www.lsa.isep.ipp.pt/~aprender/pagina_lIsa/aprender/datasheets/Micros.pdf>.  Acesso
em: 17 jun. 2019.

BASTOS, Alex Vidigal. Microcontroladores — Eng. Computacio. [S.I][2013]. Disponivel
em: <http://www.decom.ufop.br/alex/arquivos/sof bas EC/Microcontroladores.pdf>. Acesso
em: 16 out. 2019.

BATSCHINSKI, G. O que é um Backend as a Service? Back4App Blog, 2016. Disponivel
em: <https://blog.back4app.com/2016/07/11/0-que-e-backend-as-a-service/>. Acesso: em 6
maio 2019.

CASSIOLATO, César. Medi¢ao de pressao: tudo o que vocé precisa saber. [S.I] [2018]<
http://www.profibus.org.br/images/arquivo/pdf-1-543ebf8ble0a2.pdf>. Acesso em: 15 out.
2019.

CHAPMAN, Stephen J. Fundamentos de Maquinas Elétricas. 5. ed. Porto Alegre: Amgh,
2013.

COELHO, Joao Paulo. Sensores e Actuadores. 2* ed. BRAGANCA: IPB - ESTIG, 2004.
Disponivel em: < http://www.ipb.pt/~jpcoelho/downloads/SeA .pdf> Acesso em: 8 de out.
2019.

DUNN, William C. Fundamental of Industrial Instrumentation and Process Control. [S.I].
McGraw-Hill, 2005.



64

ECMA INTERNATIONAL. The JSON Data Interchange Syntas.Geneva, 2017. Disponivel
em: http://www.ecma-international.org/publications/files/ECMA-ST/ECMA-404.pdf. Acesso
em 20 out. 2019.

EIS, Diego; FERREIRA, Elcio. HTMLS e CSS3 com farinha e pimenta. S3o Paulo, 2012.
Disponivel em: < http://www.greyhouse.com.br/wp-content/uploads/2014/07/HTMLS5-e-
CSS3.pdf>. Acesso: 15 dez. 2019.

ELECFREAKS. Utrassonic Ranging Module HC —SR04. [S. I] [2011]. Disponivel em: <
https://img.filipeflop.com/files/download/Datasheet HCSR04.pdf>. Acesso: 16 out. 2019.

ESPRESSIF SYSTEMS. ESP8266EX Datasheet. Espressif Systems, 2018. Disponivel
em:<https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/Oaesp8266ex_datasheet en.
pdf>. Acesso em: 28 abr. 2018.

EVANS, Dave.A Internet das Coisas Como a proxima evolucio da Internet esta mudando
tudo. [S.1] 2011.CISCO. Disponivel em :
<https://pdfs.semanticscholar.org/ala5/918a972fa6172f9e06c429a8bd74b3 f9b8d3.pdf>.
Acesso em: 20 jun. 2019.

FABLAB. Projeto Smart Parking.[S. I] 2018. Disponivel em:
<http://fabmanager.facens.br/#!/projects/smart-parking.>. Acesso em 22 set. 2019.

FIREBASE. Firebase helps mobile and web app teams succeed. Disponivel em:
<https://firebase.google.com/?hl=pt-BR>. Acesso em: 19 jun. 2019.

FIRJAN. Industria 4.0: Internet das Coisas. 2016. Disponivel em:
<https://www.firjan.com.br/lumis/portal/file/fileDownload.jsp?fileId=2C908 A8AS555B47FF0
1557E033FAC372E&inline=1.>. Acessado em 27 jun. 2019.

GAMA, Alexandre. O que é JSON. Sao Paulo: Devmedia, 2011. Disponivel em:
<https://www.devmedia.com.br/o-que-e-json/23166>. Acesso em: 13 out. 2019.

GONCALVES, Marcelo Giglio. Monitoramento e controle de processos: Série Qualificagdo
Basica de Operadores. RIO DE JANEIRO/BRSILIA: Petrobras/Senai-DN, 2003.



65

GOOGLE DEVELOPERS ,2019. Disponivel em :< https://developers.google.com/iot/>.
Acesso em: 25 mai. 2019.

INSTRUMENCAO E CONTROLE. Guia de Medicio de Nivel em Silos e Tanques
Industriais. [S.I] [201?]. Disponivel em:<https://instrumentacaoecontrole.com.br/>Acesso
em: 10 out.2019.

INSTRUMENCAO E CONTROLE. Sensor de Nivel — qual é o melhor para o processo?
[S.I] [2019]. Disponivel em:<https://instrumentacaoecontrole.com.br/sensor-de-nivel-qual-e-
o-melhor-para-o-seu-processo/>Acesso em: 10 out.2019.

INSTRUMENTACAO E CONTROLE. Medicio de Nivel Continuo, e agora? [S.I] [2017].
Disponivel em:<https://instrumentacaoecontrole.com.br/instrumentacao-industrial-medicao-
de-nivel-continuo-e-agora/>Acesso em: 10 out.2019.

INTEL. Noc¢des basicas sobre IEEE * 802,11 autenticacdo e Associacdo. [S.I] 2019.
Disponivel em:
<https://www.intel.com.br/content/www/br/pt/support/articles/000006508/network-and-
io/wireless-networking.htmI>. Acesso em: 26 jun. 2019.

LEMOS, Manoel. Conhec¢a os shields e incremente seu Arduino com eles. [S.I] 2013.
Disponivel em < https://blog.fazedores.com/conheca-os-shields-e-incremente-seu-arduino-
com-eles/ >. Acesso em: 17 out. 2019.

MAGRANI, Eduardo. Tecnologia, inovag¢éo e internet das coisas (IoT).In: A internet
das coisas 1° ed. Rio de Janeiro : FGV Editora, 2018, p. 20-59. Disponivel em: <
https://bibliotecadigital.fgv.br/dspace/bitstream/handle/10438/23898/A%20internet%20das%
20coisas.pdf?sequence=1&isAllowed=y>. Acesso em: 13 jun. 2019.

MANCINI, Monica. Internet das Coisas: Histoéria, Conceitos, Aplicacoes e Desafios.
Universidade  Presbiteriana ~ Mackenzie. 29  jun.  2018.  Disponivel  em:
<https://www.researchgate.net/publication/326065859 Internet das Coisas Historia Conceit
os_Aplicacoes e Desafios>. Acesso em: 20 out. 2019.



66

MARGOLIS, Michael. Arduino Cookbook: Recipes to Begin, Expand, and Enhance Your
Projects. O'Reilly Media, Inc.", 2011.

MOTA, Allan. HC-SR04 — Sensor Ultrassonico de distincia com Arduino. [S. I] 2018?
Disponivel em:< https://portal.vidadesilicio.com.br/hc-sr04-sensor-ultrassonico/>. Acesso: 16
out. 2019.

NETSOT. Protocolos de Seguranca de Rede Sem Fio: WEP, WPA, WPA2 e WPA3. [S.]]
2019. Disponivel em: <https://www.netspotapp.com/pt/wifi-encryption-and-security.html>.
Acesso em: 26 jun. 2019.

OLANDI, Claudio. Firebase: servicos, vantagens, quando utilizar e integracoes. Rocketseat
Blog.Disponivel em:<https://blog.rocketseat.com.br/firebase/>. Acesso em: 19 jun. 2019.

OLIVEIRA, Gutemberg P. Automacgao residencial com o médulo esp8266 e aplicativo
android. TCC - Curso de Engenharia Elétrica - UFT, Palmas, 2018.

PANSANATO, L. T. E. Redes locais de computadores. Curitiba. Editora, UFTPR, 2016.

PATTERSON, David A.; HENNESSY, John L.; Organizaciao e projeto de computadores: a
interface hardware/software. 3. ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2005.

PIRES, Paulo F. et al. Capitulo 3 — Plataformas para a Internet da Coisas. /n: XXXIII
Simposio Brasileiro de Redes de Computadores e Sistemas Distribuidos.Vitoria, 2015.
Disponivel em: <http://sbrc2015.ufes.br/wp-content/uploads/Ch3.pdf>. Acesso em: 16 jun.
2019.

SANTOS, Bruno P. e t al. Capitulo 1 - Internet das Coisas: da Teoria a Pratica.
Departamento de Ciéncia da Computacdo-UFMG. 2016, Belo Horizonte. Disponivel em:
<https://homepages.dcc.ufmg.br/~mmvieira/cc/papers/internet-das-coisas.pdf>. Acessado em:
16 jun. 2019.

STANGARLIN, Douglas P. Analise de Desempenho de Redes Sem Fio com Diferentes
Protocolos de Criptografia: Um Estudo de Caso. CTISM- TECNOLOGIA EM REDES DE
COMPUTADORES: Santa Maria, 2014. Disponivel em:



67

<http://www.redes.ufsm.br/docs/tccs/Douglas Pegoraro Stangarlin.pdf>. Acesso em: 10 jun.
2019.

THOMAZINI, Daniel, ALBUQU];RQUE, Pedryo Urbano Braga. Sensores Industriais:
fundamentos e aplicacdes. 8 ed. SAO PAULO: Erica, 2011.

THOMSEN, Adilson. Como comunicar com o Arduino Ethernet Shield W5100.[S.I] 2004.
Disponivel em: < https://www.filipeflop.com/blog/tutorial-ethernet-shield-w5100/>. Acesso
em: 15 out. 2019.

TOCCI, R. J.; WIDMER, N. S.; MOSS, G. L. Computadores Digitais. In: Sistemas
Digitais: Principios e Aplicagdes. 10. ed. Sdo Paulo: Pearson Prentice Hall, 2007. p. 18 — 19.

WIZNET. About Wiznet.[S.I] 2016.Disponivel em:< https://www.wiznet.io/about/about-
wiznet/ >. Acesso em: 16 out. 2019.

WIZNET. W5100S Datashee.[S.]] 2018.Disponivel em:
<https://wizwiki.net/wiki/lib/exe/fetch.php?media=products:w5100s:w5100s_ds v125e.pdf>.
Acesso em: 16 out. 2019.

ZUIM, Edgar. Arduino -Sensor  Ultrassonico. [S. 1]  2016.Disponivel
em:<https://www.ezuim.com/arduino/arduin03.pdf>. Acesso: 16 out. 2019.



68

APENDICE A

#include <FirebaseArduino.h>

#include <ESP8266WiFi.h>

#include <Ticker.h>

const char* wifi_ssid = "LABORATORIO";  //entrar com nome da rede de conexdo WiFi
const char* wifi_password = "20microondas16"; //entrar com a senha da rede WiFi
#define FIREBASE HOST "monitoramentocombustivel.firebaseio.com"

#define FIREBASE AUTH "Yeg2FauUYo0ox0pu2K8sYuvifm2Filr7yBGXPzw8kx"

#define PUBLISH INTERVAL 1000*60*3  // Tempo de publica¢do no banco de dados
Ticker ticker;

bool publishNewState = true;

void publish()
{
publishNewState=true;
}
int echoPino = 5; // D1, Pino 12 recebe o pulso do echo
int trigPino = 16; // D6, Pino 13 envia o pulso para gerar o echo
int x=0;

float tempo = 0;

float distancia = 0;

float altTanq = 11.62; //altura do tanque em cm

float Abase = 172.034; //base do tanque em cm2

float altNivel = 0;

float volume = 0;

void setup()

{

Serial.begin(115200); // Inicia comunicag¢do serial

WiFi.begin(wifi_ssid, wifi_password);

pinMode(echoPino, INPUT); // Define o pino 12 como entrada (recebe)
pinMode(trigPino, OUTPUT); // Define o pino 13 como saida (envia)

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { // Inicia loop de conexdo com a WiFi
delay(500); // Aguarda meio segundo para uma nova tentativa

Serial.println("Connecting to WiFi...");  // Informa conexdo pelo serial monitor
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}

Serial.printIn("Connected to the WiFi network:");
Serial.println(WiFi.locallP());

Firebase.begin(FIREBASE HOST, FIREBASE AUTH); // Incializa conexdo Firebase
if (Firebase.failed()) // Passa para a fung¢do loop de reconexdo ao Firebase
{
FirebaseReconnect();
}
ticker.attach ms(PUBLISH INTERVAL, publish); /I Registra o ticker
delay(100);
}
void FirebaseReconnect() // Loop para reconexdo ao banco de Dados Firebase
{
Firebase.begin(FIREBASE HOST, FIREBASE AUTH);
if (Firebase.failed())
{
FirebaseReconnect();
}
}
void DisparoPulsoUltrassonico() // Fung@o para leitura de distancia pelo sensor
ultrassOnico
{
digital Write(trigPino, LOW);  // Pino trigger inicia em nivel LOW por 10 microssegundos
delayMicroseconds(10); // Delay de 10 microssegundos
digital Write(trigPino, HIGH); // Pino trigger com pulso HIGH por 10 microssegundos
delayMicroseconds(10); // Delay de 10 microssegundos
digital Write(trigPino, LOW); // Pino trigger colocado em nivel LOW, novamente
}
void loop(){
if(Firebase.failed()) // Testa se vai para o Loop de reconexdo ao banco de Dados
Firebase
{
FirebaseReconnect();

}
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if(publishNewState){
DisparoPulsoUltrassonico();
tempo = pulseIn(echoPino,HIGH);
tempo = tempo/1000000; // Converte o tempo de microssegundos para segundos
distancia = (tempo*340.3)/2; // Calcula a distancia com base na velocidade do som
distancia = (distancia*100) - 8.36;  // Calculo da altura real do volume
altNivel = altTanq - distancia ; // Calcula o altura do nivel
volume = altNivel * Abase; // Calcula o volume do tanque
Serial.print("Volume em ml: ");
Serial.println(volume);

{

Serial.println ("Publish New State");

}

if(!isnan(volume)) // publica depois de ocorrido o tempo definido acima
{
Firebase.pushFloat("Volume",volume);
publishNewState = false;
}
else {

Serial.println("Error Publishing");

}

}
delay (200);

) // retorna inicio loop ()



