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IoT: Desenvolvimento de sistema de controle remoto via internet

IoT: Development of a remote control system via internet
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RESUMO

A conexdo de objetos a internet das coisas (IoT) traz comodidade e facilita as atividades do dia a dia. O
procedimento da conexdo desses objetos a IoT ndo é predeterminado e apresenta diversas possibilidades.
O presente trabalho relata o desenvolvimento da conexdo de um controlador de temperatura de um
fermentador de dupla camisa a internet. A conexdo do protétipo do controlador a internet utiliza um
microcontrolador ESP32, que tem um mo6dulo de Wifi embutido. A escolha da interface do sistema foi um
aplicativo mobile, desenvolvido em Flutter. O sistema utiliza o banco de dados em tempo real Realtime
Database e o Firestore database, ambos do Google. Testes preliminares confirmaram a viabilidade do
uso desse procedimento para automatizar sistemas. O controle em tempo real do controlador de
temperatura foi bem sucedido ao utilizar o aplicativo, o banco de dados e o microcontrolador.
Funcionalidades complementares para possibilitar o uso do sistema ainda devem ser desenvolvidas.

Palavras-chave: Internet das coisas, Automacao, Flutter, Controle Remoto, Realtime Database.

ABSTRACT

The connection of objects to the Internet of things brings comfort and makes everyday activities easier.
Connecting these objects to the 10T is not straightforward and presents many possibilities. The present
work shows the development of the connection of a controller of a double jacket fermenter to the
internet.The connection of the fermenter controller utilizes the microcontroller ESP32, which has an
onboard wifi module. The choice of interface of the whole system was a mobile App, builded with
Flutter. The system utilizes Google’s Realtime database and the Firestore database. Tests confirm the
viability of the use of this procedure of automatization of systems.The real time control was successfully
applied connecting the App, the database and microcontroller. Some additional features still need to be
developed to make the whole system usable.

Keywords: 10T, Automation, Flutter, Remote Control, Realtime Database.
INTRODUCAO

IoT (em portugués: internet das coisas) é o conceito de conexdo dos mais diversos objetos a rede mundial
de computadores. Essa conexdo traz diversas vantagens, tais como a comodidade do controle desses objetos
remotamente. Para essa conexdo a internet, segundo Santos (2021), os objetos devem possuir “capacidade
computacional e de comunicacdo”. A conexdo entre os mais diversos objetos via internet necessita do
desenvolvimento de softwares embarcados para que a comunicacado seja possivel.
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A possibilidade de monitorar, e controlar equipamentos remotamente, € uma solu¢cdo muito pratica pois
permite essa agdo sem a necessidade de deslocamento do usuério ao local do equipamento. Segundo Camara
(2020), “No laboratério de pesquisa A303, na UTFPR campus Londrina, ha um fermentador de dupla camisa
que ndo possui um dispositivo, como um banho termostatizado, para o controle de temperatura do processo
de fermentacdo”. Em face a este problema, deu-se o desenvolvimento e construcdo de um dispositivo de
controle de temperatura para o fermentador com a capacidade computacional e de comunicacdo para a
conexao via internet das coisas. A interface de comunicacdo do dispositivo em questdo é um aplicativo
mobile.

Assim sendo, o objetivo do presente trabalho foi o desenvolvimento de um sistema de conexdo e
comunicacdo entre o celular e o dispositivo de controle do fermentador, por meio de uma aplicativo mobile
via internet.

2. METODOLOGIA
2.1 MATERIAL

A base deste projeto foi um proto6tipo de controle de temperatura para um fermentador de dupla camisa,
desenvolvido por Camara (2020). Este protétipo possui atuadores e sensores, além de um microcontrolador
com conexdo a internet, que formam um instrumento de implementacdo do sistema de controle remoto. O
projeto do protétipo seguiu-se da seguinte forma: Ha dois reservatérios, o primeiro contém quatro sensores
de temperatura e duas resisténcias de 500w, denominado de reservatério de dgua quente; o segundo, contém
quatro sensores de temperatura e seis células de peltier, denominado de reservatério de agua fria. Para
promover uma boa circulacdo de dgua dentro dos reservatorios, foram adicionadas duas bombas de dgua em
cada um. O microcontrolador que ird viabilizar o controle desses componentes é o ESP32, que atende a
necessidade do projeto por ter um custo baixo e conexao a internet via WIFI.

Figura 1 — Design do protétipo de controlador do fermentador.

Fonte: Camara (2020).
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A aplicacdo mobile, que possibilita a comunicacdo do pesquisador com o equipamento, utiliza o
Flutter, framework do Google, com a linguagem de programacao Dart. Essa foi a escolha da tecnologia do
App, pois essa ferramenta apresenta facil compreensdo e conta com diversos tutoriais. O Flutter facilita o
uso do estilo Material Design, criado pelo Google, que apresenta alta capacidade de visualizacdo de dados e
navegabilidade pelo App.

Para que seja possivel a comunicacdo remota via internet, foi necessario o uso de um banco de dados
(BD) em tempo real. Dentre os disponiveis, optou-se pelo Realtime Database do Google. Além do Flutter ter
uma interacao facil com esse BD por ser do ecossistema Google, é gratuito e relativamente simples de usar,
com muitos materiais de referéncia. Seu papel é o de armazenar os dados do protétipo em tempo real.
Juntamente com o Realtime Database, o uso do Firestore Database, também do ecossistema Google, se
mostrou importante para o armazenamento de dados que ndo precisam ser utilizados em tempo real, como o
histérico das leituras de temperatura do fermentador.

2.2 COMUNICACAO

O papel do BD no projeto é receber as informac6es vindas do microcontrolador, como a medi¢do de
temperatura, atividade dos atuadores e dados do produto fermentado. Uma vez com esses dados, o BD
permite que a aplicacdo mobile obtenha essas informacdes e as disponibilize para o usuério. De maneira
inversa, a aplicacdo mobile envia as instrugdes para o BD e permite que o microcontrolador leia e execute
sua funcdo de acordo com os parametros do usudrio. Para isso é necessario a criagdo de varidveis no
Realtime database que possuem um endereco para que outros dispositivos conectados a internet possam
interagir sistematicamente com os dados.

A programacdo do microcontrolador foi construida na linguagem de programacgao C. O papel desse
codigo, além de controlar os atuadores e sensores, é o de, com a ajuda de bibliotecas, enviar as medigoes
para o BD. A leitura de dados do BD também ¢ feita pelo codigo do ESP32, as informagdes coletadas sdo
armazenadas e utilizadas no funcionamento do protétipo de controle de temperatura. Para a programacao, foi
utilizado o Integrated Development Environment (IDE) Arduino, disponivel gratuitamente em endereco
eletrénico (https://www.arduino.cc/en/software).

A aplicacdo mobile, que podera ser executada pelo smartphone pessoal de cada pesquisador, é a
interface de comunicacdo do usudrio com o aparelho de pesquisa. O App possibilita a visualizacdo e
modificacdo das varidveis do BD em tempo real. Para a programacdo, foi utilizado um simulador de
dispositivos Android integrado ao IDE Android Studio (https://developer.android.com/studio).

2.3 MANEJAMENTO DE DADOS

A maneira em que as informacOes devem ser direcionadas, entre a aplicacdo mobile, os BD e o
microcontrolador é muito importante, pois é provavel que acontecam falhas no sinal de internet. E necessério
que o prototipo, caso ndo consiga se conectar ao BD, continue sua tarefa para ndo comprometer a pesquisa
em andamento. Para minimizar esses problemas, para cada inicio de um processo fermentativo utilizando o
fermentador do laboratério, o usuério deve fornecer todos os pardmetros do processo a ser seguido. O papel
da aplicacdo mobile, além de fornecer essas instrucOes e dar inicio ao processo, é de visualizar e alterar
quaisquer instru¢oes durante o processo. Caso haja perda na conexdo, o microcontrolador seguira as tltimas
instrucdes recebidas.
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A coleta de dados é realizada por meio do Firestore Database. O usudrio informa no inicio do
processo quantas medicOes serdo realizadas e o intervalo entre elas. Esses dados sdo enviados pelo
microcontrolador ao BD. Porém, caso aconteca alguma falha na conexdo, o microcontrolador ird armazenar
temporariamente esses dados em sua memoria interna, até que a conexao se estabeleca novamente.

2.4 DESIGN DO APLICATIVO

A construcdo do design foi feita utilizando o programa Adobe XD, e foi estruturado pensando em
uma futura integracdo de outros dispositivos disponiveis em um laboratério de pesquisa, como uma camara
climatizada, possibilitando uma conexao de vérios equipamentos de um laboratério de pesquisa ao mesmo
aplicativo. Para tanto, trés telas foram criadas com propésitos diferentes, conforme indicado no Quadro 1.

Quadro 1 — Telas do aplicativo e seus itens.

Tela 1 - Home Tela 2 - Processo Tela 3 - Novo processo
Visualizagdo de todos os visualizacdo de todas as Insercao de dados para novos
dispositivos conectados; informacoes do processo processos

Botdo de criacdo de novo Alteracdo de instrucdes e

processo; parametros

Pré visualizacdo das Armazenamento de dados

informacoes do processo coletados no dispositivo

Fonte: Autoria propria (2021).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente foi necessario a determinagdo, para cada reservatério e para o fermentador, de algumas
variaveis no Realtime database do Google (Quadro 2). Neste Quadro estdo definidas as varidveis e a

funcionalidade da escolha de cada uma no campo “Func¢ao”.
Quadro 2 — Variaveis do Banco de Dados.

Variavel Tipo Funcao
turn Boolean (verdadeiro ou Representa a disponibilidade dos reservatorios e
falso) do fermentador, caso haja algum problema nos

reservatorios, aqui serd indicado seu mau
funcionamento.

temperatura atual Float (nimeros racionais) indica a leitura sendo feita pelo microcontrolador.

temperatura maxima e | Float (ntimeros racionais) indicam o intervalo de temperatura que oS

temperatura minima reservatérios e fermentador devem manter,
determinada pelo usuario.

Fonte: Autoria propria (2021).

Uma vez definidas as variaveis, devem ser definidos o tipo desta varidvel, que pode ser do tipo
“Boolean” ou “Float”. A escolha de cada uma delas foi feita com base nas informacées que iriam armazenar;
por exemplo, as varidveis “turn” s6 poderdo armazenar dois valores, disponivel (verdadeiro) ou nao (falso), e

https://eventos.utfpr.edu.br/sicite/sicite2021 4
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por isso foram definidas como “Boolean”. As varidveis de temperatura sdo do tipo “Float”, pois representam
valores em graus celsius, e estes podem ser diversos e constituirem ntimeros nao inteiros.

O Design do App (Figura 2) foi realizado no programa Adobe XD e conta com recursos de
navegacdo entre telas. Sua elaboragdo foi utilizada para guiar o desenvolvimento do App em Flutter, assim
como averiguar com os pesquisadores se 0 App contém todas as ferramentas necessarias.

Figura 2 — Design construido da aplicacao mobile

HOME Nova Fermentagéo Mais Informages

Nome

Nome da fermentacao* Informacdo em tempo real:

Tempo
5 A0 5
Temperatura
Outras informacées:
N° de medicoes

Margem
Nome da secagem*

Fonte: Autoria propria (2021).

A partir das telas planejadas, iniciou-se o desenvolvimento do App (Figura 3). Alguns recursos como
o uso do Firestore Database, consequentemente o armazenamento dos dados no dispositivo e visualizagao
do gréfico, login com conta do Google e envio dos dados iniciais para inicio da fermentacdo ndo puderam ser
concluidos, pois dependem da finalizacdo do protétipo. Com o App desenvolvido até agora foi possivel
enviar e buscar as variaveis do BD sistematicamente.

Figura 3 — Simulador executando a aplicacdao mobile.

Android Emulator - Pixel_3_API_28:5554 Android Emulator - Pixel_3_AP|_28:5554 Android Emulator - Pixel_3_API_28:5554

< Nome da fermentagao* < Nova Fermentagao

Nome da fermentagéo Informgaes em tempo real

ativada ativada Nome

23 23 Enter a search term

22.64063 22.625 22.64063 22,625 gD

Outras Informagdes
g Enter a search term

variag&o na temperatura
temperatura
Enter a search term
N° de medigges
Enter a search term

Margem

Enter a search term

Cancelar Comegar

Fonte: Autoria propria (2021).
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Apds a programacao do microcontrolador, os testes com o controle de todos os atuadores e sensores,
assim como a conexdo WIFI, foi bem sucedido. Com o auxilio de bibliotecas para o uso do Google Firebase,
foi possivel enviar e buscar as variaveis do BD sistematicamente. O c6digo ndo esta completo, pois ainda ha
pendéncias nos componentes do prototipo (reservatorios de dgua quente e fria).

4. CONCLUSAO

Apesar de incompleto, o presente trabalho apresenta resultados promissores. Os principais elementos
do projeto, que sdao o microcontrolador do protétipo, o BD e o App, se comunicam e o sistema se mostrou
uma solugdo viavel e de baixo custo para a implementacdao do controle via internet de equipamentos do
laborat6rio. O desenvolvimento das programacdes do App, do microcontrolador e do BD dependem do
protétipo fisico que ainda ndo foi concluido. Quando o protétipo estiver em pleno funcionamento, serd
possivel melhorar o desenvolvimento da parte do Software.
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