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RESUMO

Considerando a grande dificuldade em obter informagbes mais precisas e com
menor tempo possivel, a fim de que bidlogos e demais pesquisadores possam fazer
uso das informagdes sobre a fauna silvestre, bem como a redugao dos custos dos
equipamentos empregados neste processo, propds-se a construgdo, teste e
validagao de um dispositivo de sensoriamento. O referido equipamento é capaz de
efetuar a coleta de dados em ambientes como em uma floresta, onde ndo ha a
existéncia de infraestrutura adequada, o qual possa prover recursos de energia
elétrica e de comunicagao restritas.

Foi criado um dispositivo de sensoriamento e para isto utilizou-se hardware livre
Arduino em sua confecgdo, em conjunto com demais sensores tais como de
movimento, umidade relativa do ar e temperatura. A coleta de dados foi realizada a
fim de verificar a funcionalidade e precisdo dos sensores, e, valida-los para uso no
trabalho.

O dispositivo criado apresentou-se capaz de coletar dados do ambiente e armazena-
los para posterior analise.

Palavras-chave: Arduino; Sensoriamento; baixo custo.



Abstract

Considering the great difficulty in obtaining more accurate information and less time
as possible, so that biologists and other researchers can make use of the information
on wildlife, as well as reducing the cost of equipment used in this process, it was
proposed the construction , test and validation of a monitoring device. It is proposed
that this equipment is capable of performing data collection in environments such as
in a forest, where there is not the existence of adequate infrastructure, which can
provide energy resources and limited communication. A sensing device was created,
it was used free hardware Arduino in its making, together with some sensors like
motion, relative humidity of air and temperature. Data collection was necessary in
order to verify the functionality and accuracy of the sensors, and validate them for
use at work. The device created is able to collect environmental data and store them
for later analysis.

keywords: Arduino; Sensing; Low coast.
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1. Introdugao

Devido aos avangos tecnolégicos nos ramos da comunicagdo sem fio, da
eletronica digital e dos sistemas micro-eletro-mecénicos, o mundo atravessa uma
revolugao no sensoriamento remoto.

A aplicagdo mais comum de sensores € na medigao de condigbes ambientais,
como temperatura, pressao, umidade e condi¢cdes do clima ou do solo, mas eles
também sdo bastante utilizados para monitorar movimentos, controlar velocidades e
detectar materiais perigosos (Gongalves, 2007).

Como descrito acima, podemos utilizar sensores para coletar dados das
condigbes ambientais, a fim de avaliar e acompanhar a perda da biodiversidade, ja
que de acordo com o Ministério do Meio Ambiente é uma das mais sérias e urgentes
ameagas resultantes da acdo do homem na Terra, agravada pelas mudancgas
climaticas gIobais1. Lidar com estes problemas para subsidiar a tomada de decisao
em diferentes niveis exige formacg&o técnico-cientifica competente, avancada e
integrada especialmente nas areas de Biodiversidade e Computagao, mas com forte
aporte também das outras ciéncias.

Segundo Santana et al.(2008), atividade de sensoriamento climatico é
amplamente utilizada no monitoramento das condi¢des do tempo, como feito no
Laboratério de Instrumentagdo Meteoroldgica — LIM, do INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais). Estudos avangados na area de engenharia, biotecnologia,
computacéo, eletrénica, informatica, astrofisica e cosmologia permitiram um grande
desenvolvimento da meteorologia moderna, os processos de medigdes que eram
feitos manualmente, passaram a ser feitos de forma automatica, aproveitando os
avancos em eletrdnica, computacao e informatica, trazendo uma melhoria para a
area (SANTANA et al., 2008).

Com a finalidade de reduzir o tempo que a informacdo é de fato
disponibilizada pra uso dos pesquisadores, a informatica pode ser uma forte aliada
nesse processo. Contudo, a instalagdo, a durabilidade e a comunicacdo entre
equipamentos de sensoriamento instalados em locais onde nao ha fonte de energia

constante t&o pouco rede de internet, torna-se um grande problema.

! hitp://www.mma.gov.br/estruturas/sbf chm_rbbio/ arquivos/gbo3 72.pdf
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Com a ajuda dos dispositivos de sensoriamento essas praticas tornam-se
mais palpaveis. Segundo Tomaz & Miranda (2003), as armadilhas consistem
basicamente em uma camera fotografica digital ou analdgica, a qual esta acoplada a
um “"disparador”, ou seja, um sistema que permite controlar a camera e enviar um
sinal para que haja captura da imagem no momento em que houver alteragdo no
ambiente, podendo ser um sensor de movimento, de presenca ou até mesmo de
temperatura corporal. Todo sistema € envolto de um material resistente e a prova
d’agua, a fim de mitigar os riscos de dano no aparelho.

Dispositivos de sensoriamento que por sua definicdo é um dispositivo o qual
permite realizar um processo de captacdo dos fenbmenos e feicdes terrestres por
meio de sensores, associado a metodologias, técnicas de armazenamento,
tratamento e andlise dessas informacdes?.

Este trabalho apresentou um estudo para confecgao, teste e validagdo de um
dispositivo de sensoriamento com o objetivo de auxiliar a coleta de informagdes
(umidade relativa do ar, temperatura e horario) em ambientes, utilizando a
ferramenta Arduino, ou seja, hardware computacional personalizavel, onde acopla-

se a esse, cameras e sensores para realizar a coleta de dados.

1.1 Problema

A coleta de dados de observagdes de animais silvestres em um ambiente se
da através de um grande investimento de esfor¢co humano, recursos financeiros e de
equipamentos, tais como helicdpteros e carros. O uso de sensores de movimento,
temperatura, umidade relativa do ar em conjunto com equipamentos fotograficos,
podem ajudar na resolu¢do desses problemas. Por ser um ambiente em que n&o ha
uma infraestrutura, € necessario levar em conta algumas dificuldades como a queda
de galhos de arvores, ataque de animais nos sensores, pouca luminosidade e
energia elétrica®.

Com o intuito de apoiar a coleta de dados de avistamentos de animais

silvestres, bem como minimizar os recursos gastos nesse processo, foi desenvolvido

? http://www.conab.gov.br/conabweb/download/SIGABRASIL/manuais/conceitos_sm.pdf
3 http://www.mma.gov.br/estruturas/sbf_chm_rbbio/_arquivos/gbo3_72.pdf
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um dispositivo de sensoriamento que consiga trabalhar nesse tipo de ambiente,

onde uma infraestrutura adequada néo esta totalmente disponivel.

1.2 Justificativa

Realizar a coleta de dados climaticos e da biodiversidade podem exigir um
grande investimento de recursos financeiros, de tempo e pessoal, incluindo viajar
por varios quildmetros até chegar aos lugares da atividade de coleta

Ha quem fagca uso das armadilhas fotograficas e dispositivos de
sensoriamento para tornar essa pratica um pouco menos magante, porém 0s pregos
elevados desses equipamentos, variando de oitocentos a dois mil reais, muitas
vezes os tornam inacessiveis segundo (Sberk-araujo e Chiarello, 2007).

Por esses motivos deparamo-nos a uma grande barreira de tempo, onde os
dados da coleta da biodiversidade feitos manualmente podem delongar muito para
estar disponiveis aos interessados. Além do tempo, o custo também é uma
desvantagem que pretendeu-se reduzir. A utilizagdo da plataforma Arduino tornou o
dispositivo de sensoriamento mais acessivel, pelo seu baixo custo e facilidade de
programagao.

1.3 Objetivos

Nesta secdo sdo apresentados os objetivos alcangados no decorrer do
trabalho.

1.3.1 Objetivo Geral

Com o objetivo principal deste trabalho, pretendeu-se estudar os
equipamentos livres de baixo custo e menor consumo de energia disponiveis no
mercado, com o intuito de confeccionar um dispositivo de sensoriamento, a fim de

coletar dados da biodiversidade da fauna em uma determinada regiéo.

1.3.2 Objetivos Especificos

Para atingir os objetivos gerais, os seguintes objetivos especificos foram alcangados:
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* Determinar quais equipamentos a serem usados a fim de prover menor
consumo de energia e maior tempo de vida ao sistema;

* Disponibilizar um prototipo para fins de teste do dispositivo de
sensoriamento;

* Validar a ferramenta com experimentos em ambiente real.

1.4 Organizacao do Trabalho

Neste capitulo foram abordados o contexto, os objetivos e a motivagdo do
presente trabalho. No capitulo 2 é apresentado a fundamentacgao tedrica do trabalho,
que inclui a contextualizacdo do Arduino, o conceito de monitoramento e da
biodiversidade e a estrutura do dispositivo de sensoriamento. Também neste mesmo
capitulo € descrito o conceito de sensor, seus tipos de funcionamento e areas mais
utilizadas. No capitulo 3 é realizada uma revisdo bibliografica, a qual contém os
principais trabalhos relacionados ao tema proposto, o desenvolvimento e os
resultados obtidos. No capitulo 4 €& apresentada a metodologia utilizada no
desenvolvimento deste trabalho. E apresentado no capitulo 5 todo o
desenvolvimento do trabalho. Ja no capitulo 6 é exposto como foram validados os
dados obtidos em relagdo a prego, precisdo dos dados e consumo de energia. No
capitulo 7 é exposta as consideragdes finais do trabalho, como foi realizado o
trabalho e os resultados esperados e obtidos. E por fim no capitulo 8 sao
apresentados os possiveis trabalhos futuros e quais os beneficios do mesmo para o

trabalho.
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2. Fundamentacgao Tedrica

Este capitulo apresenta a fundamentagéao tedrica do trabalho, sdo exibidos assuntos
pertinentes ao mesmo, como Arduino, monitoramento, biodiversidade, armadilha

fotografica, estacdes meteorologicas e sensores.

2.1 Arduino

O Arduino fabricado na ltalia € uma plataforma de prototipagem eletrénica
que torna a robodtica mais acessivel a todos. Projeto italiano iniciado em 2005 tinha
primeiramente cunho educacional e interagia com aplicagdes escolares®.

Existem diversas versdes das placas Arduino como Mega, Uno, Ethernet,
Duemillanove, entre outros, cada versao com algumas propriedades peculiares, a
Figura 1 a baixo apresenta um Arduino Uno R3.

As unidades s&o constituidas por uma controladora Atmel AVR de 8 bits,
pinos digitais e analdgicos de entrada e saida, entrada USB — o que permite
conexao com computadores (EVANS; NOBEL; HOCHENBAUM, 2014).

Segundo o fabricante, a fonte de alimentagdo recebe energia externa por
uma tensao de, no minimo, 7 volts e maximo de 35 volts com corrente minima de
300mA. A placa e demais circuitos funcionam com tensdes entre 5 e 3,3 volts.
Embutido ao Arduino ha ainda um firmware — que combina memédria ROM para
leitura e um programa gravado neste tipo de memoéria — carregado na memoria da
placa controladora, que aceita Windows, Linux e Mac OS X. Pode-se observar
algumas caracteristicas dessa placa na Figura 1:

MADE
IN ITALY

Figura 1 Arduino Uno R2 (www.arduino.cc)

* www.arduino.cc/en/Guide/Introduction
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* Baixo custo - Uma pessoa pode comprar um Arduino pagando em torno de
$ 24,00;

* Software para varias plataformas Microsoft Windows, Mac OS X e Linux.

* Linguagem simples - Os desenvolvedores do Arduino tentam manter sua
linguagem facil de usar para iniciantes, mas flexivel o bastante para
usuarios avancados;

* Software livre - O Arduino é um software livre, capaz de criar e/ou
modificar sua programacgdo. Além disso, o Web site oficial do Arduino
contém um wiki extensivo no qual amostras de cdédigo e exemplos sao
compartilhados livremente;

* Existe uma comunidade ativa para usuarios, assim, ha uma quantidade

enorme pessoas que podem ajudar.

Em termos de software, o Arduino pode ter suas funcionalidades
desenvolvidas por meio da linguagem C/C++, uma linguagem tradicional, conhecida
e muito funcional, a qual utiliza uma interface grafica escrita em Java. As fungdes
IDE do Arduino permitem o desenvolvimento de software que possa ser executado
pelo dispositivo®.

Com o Arduino é possivel também enviar e receber informagdes de
praticamente qualquer outro sistema eletrénico. Desta forma, € permitido construir
um sistema de captacao de dados de sensores, como temperatura, iluminagédo, bem
como processar e enviar esses dados para um sistema remoto, por exemplo.

Dentre os mais utilizados pode-se destacar duas placas o Arduino Uno e o
Arduino Mega 2560; o Uno possui 14 pinos (entrada e/ou saida de dados), sendo 5
deles digitais, possui também memoria flash de 32 KB, SRAM com 2 KB , EEPRON
com 1KB e seu chip controlador é o ATmega 328. Ja o Mega possui 54 pinos, sendo
15 dele digitais, possui/com 256 KB de memoria flash SRAM com 8 KB , EEPRON
com 8 KB e seu chip controlador € o ATmega 2560, sendo mais robusto e obtendo
melhor desempenho (EVANS; NOBEL; HOCHENBAUM, 2014).

Outra caracteristica importante € que todo material (software, bibliotecas,
hardware) é open-source, ou seja, pode ser reproduzido e usado por todos sem a
necessidade de pagamento de royalties ou direitos autorais.

> www.arduino.cc/en/Guide/Introduction
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O Arduino utiliza um compilador GCC (C e C++) baseado em Wiring (Uma
plataforma de prototipagem eleronica de hardware livre) e que usa uma interface
grafica contruida em Java baseado no projeto Processing.

2.2 Monitoramento

Segundo Bartle (2011), monitoramento consiste em checar os registros de
uma certa atividade, avaliar sistematicamente o progresso das atividades de um
projeto, € um processo rotineiro de obtengdo de armazenamento de informagao para
um determinado fim.

Monitorar também €& criar um relatério dos dados obtidos a fim de prover
informagdes especificas para tomada de decisdo de uma certa atividade, afim/com
intuito de prover aperfeigopamentos ao projeto.

2.3 Sensoriamento

Segundo o dicionario Aurélio, sensoriamento é um procedimento no qual é
possivel mensurar as condi¢gbes climaticas ou geologicas da terra, desta forma
fazendo/faz-se um levantamento de solos, dos acidentes geograficos, mapeamento,
condigbes climaticas, como temperatura, umidade relativa do ar, velocidade do
vento, entre outros.

E possivel ainda realizar o sensoriamento & distancia, ou seja, realizar as
medi¢cdes das condi¢des climaticas a uma determinada distancia dos dispositivos
que as coletam, seja através da visdo sinoptica (panoramica) ou pelo espectro eletro
magnético (EEM) inacessiveis a visdo humana (CROSTA, 1997).

2.4 Biodiversidade

Biodiversidade refere-se a variedade de natureza viva no planeta terra,
incluindo a variedade genética dentro das populagdes e espécies, a variedade de
fauna, da flora, de fungos macroscopicos e de microrganismos, a variedade de
funcdes ecoldgicas desempenhadas pelos organismos nos ecossistemas®.

¢ www.biodiversidade.gov.br
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A biodiversidade refere-se tanto ao numero (riqueza) de diferentes categorias

biolégicas, quanto a abundancia relativa (equitabilidade) dessas categorias’.

eles:

Possui trés grandes niveis, cada uma abrangendo uma area especifica. Sao

Diversidade genética: Mesmo os individuos da mesma espécie nao
sdo geneticamente iguais, cada um tem um uma combinag&o unica de
genes que permite que alguns sejam mais altos que outros, uns tem
olhos azuis, enquanto outros os tem castanhos; genes que podem
diferenciar formatos diferentes para a mesma parte do corpo, como
orelhas maiores ou menores, narizes mais pontiagudos e outros mais
achatados. Essa variedade genética permite que a terra tenha uma
grande variedade de vida;

Diversidade ecoldgica: € mais abrangente e diz respeito a um nivel
maior. As populagcdes de mesma espécie e de espécies diferentes
interagem com o ambiente formando os comunidades, e as
comunidades, por sua vez, interagem com o ambiente formando
ecossistemas, os quais interagem entre si formando paisagens, e por
fim, formam os biomas. Desertos florestas oceanos sdo exemplos de

biomas®:

Diversidade orgéanica: diz respeito ao processo evolutivo dos
animais, cada um deles passa por um processo evolutivo diferente,
onde esse processo faz com que cada espécie tenha caracteristicas
particulares que ndo sao compartilhadas com as outras. Ja se tem o
conhecimento e o cadastro de certa de 1,75 milhdes de espécies,
contudo essa € uma pequena parte, estima-se que exista de 10 a 30
milhdes de espécies na terra.

Boa parte da matéria prima usada em nossas industrias, bem como, as

usadas na fabricacdo de remédios, além de alimentar nossa espécie, vém das

" www.biodiversidade.gov.br
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plantas e dos animais, por esses e por outros motivos que deve-se dar bastante

atengado a natureza®.
2.5 Armadilha fotografica

Segundo Tomaz & Miranda (2003), as armadilhas consistem basicamente de
uma camera fotografica digital ou analdgica onde esta acoplada a um “disparador”,
ou seja, um sistema que permite controlar a cAmera e enviar um sinal para que haja
uma captura de imagem assim que for detectado uma alteragdo no ambiente,
podendo ser um sensor de movimento, de presenga ou até mesmo de temperatura
corporal, todo sistema é envolto de um material resistente e a prova d’agua, a fim de

mitigar os riscos de dano no aparelho como pode-se observar na Figura 2.

Figura 2 Armadilha Fotografica BUSHNELL - 119439(www.bushnell.eu)

2.6 Sensores

Existem diversos tipos de sensores utilizados em equipamentos eletrénicos,
podendo ser simples chaves de acionamento mecanico momentaneo, até
transdutores especiais que convertem alguma grandeza fisica ou quimica em uma
grandeza elétrica, como por exemplo, uma tensao'?.

Um sensor € definido como um dispositivo capaz de responder em sua
maioria com um sinal elétrico a um sinal ou acédo externa, normalmente ele é
composto de um transdutor, um dispositivo que converte um tipo de energia em

outra, n&o necessariamente um sinal elétrico (Wendling, 2010).

? www.wwf.org.br/natureza_brasileira/questoes_ambientais/biodiversidade/
10 www.sabereletronica.com.br/artigos/1532-todos-os-tipos-de-sensores
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O uso de sensores € bastante expressivo na medicina, industria e robdtica,
dentre outras'. S3o0 usados em veiculos a fim de detectar se a velocidade corrente
estd maior que a permitida, emitindo, assim, um alarme sonoro para informar ao
motorista e aos passageiros. Ha também aqueles que sao instalados nas casas a
fim/com o propdsito de detectar uma presenca humana, ora para ascender uma luz,
ora para ativar o alarme residencial. Termémetros também sdo sensores, que fazem
uso da capacidade do mercurio reagir com a temperatura, permitindo detectar se
uma pessoa esta com febre, e até mesmo as condigdes do ambiente.

Pela alta quantidade de tipos de sensores presente sera apresentado os
principais encontrados nas aplicagdes eletronicas. Os sensores fotoelétricos, ou
seja, aqueles que trabalham com a luz, ndo tem partes moveis.

O tipo mais simples desses sensores consiste em um elemento fotossensivel
que tem a luz incidente interceptada em sua superficie, como o LDR, apresentado

na Figura 3.

Superficie
foto-sensivel

LDR

Figura 3 (www.aprendereletronica.com.br)

Sensores térmicos piroelétricos, como o proprio nome ja diz, sdo sensores que
reagem com a temperatura. Nestes tipos de sensores existe uma substancia que
polariza na presenga de radiagdo infravermelha, gerando assim uma tensdo que
pode ser mensurada, e sdo usados nos sistemas contra incéndio.

Tem-se também os sensores ultra-sénicos, bastante utilizados para detectar
objetos a certa distancia, desde que ndo sejam muito pequenos e capazes de refletir
a radiacdo. O funcionamento desses sensores consiste em emitir ondas ultra-

sbnicas e captando a reflexdo das mesmas.

12 \www.nomads.usp.br/pesquisas/design/dos/Capacitacao/arquivos/sensores.pdf
13 www.conceito.de/sensor
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2.7 Estacoes meteorolégicas

A aquisicdo de conhecimento das condi¢gdes do tempo € um objetivo de estudo
da area da meteorologia. Os estudos contemplados por essa area € uma avaliagéo
ou medida de um ou varios parametros meteoroldégicos, como observagdes,
experiéncias e métodos cientificos de analise dos fendbmenos. As observagdes séo
feitas por dois diferentes meios: sensoriais e instrumentais; sensoriais quando séo
adquirida por um observador sem ajuda de um instrumento, e instrumentais quando
realizadas com algum instrumento™.

Os instrumentos meteoroldgicos ou equipamentos utilizados para adquirir
dados meteorologicos s&o, em sua maioria, termdmetros, barébmetros higrometros,
sensores de umidade relativa do ar e pressao atmosféricas, entre outros. O
agrupamento desses dispositivos em um mesmo local € denominada estagéo
meteorolégica, e o conjunto dessas estagdes distribuidas geograficamente é
denominado rede de estagéo meteorolégica™.

Nessas estagdes trabalham os meteorologistas e cientistas que estudam o
tempo e as condigdes atmosféricas, fazendo uso dos dados coletados por esses

equipamentos'®.

 www.inmet.gov.br/html/informacoes/sobre_meteorologia/instrumentos/
> www.inmet.gov.br/html/informacoes/sobre_meteorologia/instrumentos/
18 www.sobiologia.com.br/conteudos/Ar/Ar9.php
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3. Revisao Bibliografica

Muitos trabalhos no ramo de automacgao de equipamentos eletroeletrénicos,
como alarmes residenciais, dispositivos automaticos para acender luz ou acionar
eletrodomésticos, coleta de dados das condi¢gdes ambientais como temperatura,
umidade relativa do ar e do solo, acionamento de motores e bombas hidraulicas
automaticamente dentre outros, fazem uso de placas Arduino.

Por ser relativamente facil de programar, por ter custo reduzido e podendo
atingir uma certa rapidez no desenvolvimento de um projeto, o presente trabalho,
assim como outros, utilizam a plataforma Arduino. Por esse e outros motivos, de
maneira geral, a utilizacao de placas de controle I/O Open-Soure, chamada Arduino,
para projetos de automacgado cresce de forma significativa no mercado brasileiro
segundo McRoberts (2011).

Dos trabalhos estudados no ramo de automacao quase que em sua totalidade
os resultados obtidos foram satisfatorios, indicando uma boa chance de o
conquistar.

Pode-se observar no trabalho de Sousa (2013), que seu objetivo foi a
construcdo de uma armadilha fotografica obrigatoriamente de baixo custo, para
verificar as espécies existentes nas areas de reserva da IFMS,
verificando/observando a presengca e abundancia da mesma, além de permitir
analisar seu comportamento, utilizando a plataforma Arduino para isso. A pesquisa
aconteceu no campus do IFMS de Nova Andradina - MS. Os seguintes passos
foram seguidos: a primeira fase constituiu no planejamento e construgdo dos
protétipos, a segunda constituiu em analisar o tamanho da area a ser pesquisada,
para, assim, verificar a melhor posicdo para alocar a armadilha, levando em
consideragao areas onde existe vestigios (como pegadas) de animais de diversos
portes, e utilizar locais que proporcionem refugio, como oco em arvores, tocas ou
ainda que proporcione alimentos como arvores frutiferas. A terceira fase contemplou
a utilizagdo dos prototipos pelos docentes das areas de Ciéncias e Biologicas para
suas pesquisas. Para a montagem do protétipo foi utilizado a placa Arduino UNO,
um sensor de presenca e uma camera acoplada ao mesmo. O protétipo foi
totalmente satisfatério com o resultado esperado, conseguindo capturar diversas

imagens do comportamento de animais nessa area.
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Com Marquisan (2012), o objetivo foi estudar e desenvolver um sistema
autbnomo de gerenciamento residencial de baixo custo confiavel e eficiente, que
possa ser acessado através da internet utilizando ferramentas livres para tal.
Metodologia aplicada ocorreu em 4 fases, inicialmente foi feita uma revisédo
bibliografica sobre todas as tecnologias e equipamentos que poderiam ser
empregadas na execucdo do projeto. Apds esta primeira fase, foram adquiridos:
protétipo de hardware e sensores magnéticos. Na segunda etapa, foram
desenvolvidos os algoritmos necessarios para o funcionamento do protétipo de
hardware, seguindo as especificacbes do projeto proposto. Em seguida,
desenvolveu-se um sistema WEB, visando coletar eventos ocorridos no protétipo.
Na quarta e ultima etapa, criou-se o sistema de monitoramento e o instalou em uma
maquete para verificar o funcionamento do mesmo. Os resultados obtidos dos teste
realizados no protétipo da casa, mostraram que o sistema apresentou-se estavel,
tornando-se passivel/possivel para ser implementado em uma residéncia, seu custo
também mostrou-se acessivel.

No trabalho de Brito (2013), seu objetivo foi desenvolver um sistema de
monitoramento de temperatura para uma sala SMT utilizando a Shield Ethernet
como web server tornando o projeto com baixo custo de desenvolvimento. A
metodologia aplicada para a montagem do sistema consistiu em utilizar a placa
Arduino R3 que é responsavel por controlar todo o sistema, onde foi acoplada
também a placa ethernet Shield, foram adicionados o0s sensores nas portas
analdgicas do Arduino, e a ultima etapa foi a montagem de um servidor dentro da
placa Shield ethernet, acoplada na placa principal, montando assim uma pagina, a
fim de monitorar as medi¢des e informar ao responsavel as temperaturas ponto a
ponto. Ao final do trabalho pode-se observar que o medidor de temperatura
contribuiu com a seguranga dos operadores, assim como um bom rendimento de
todos os maquinarios em operagéo.

E com Neto (2011), o objetivo geral do trabalho foi desenvolver um prototipo
que visava automatizar a iluminagdo de uma residéncia via WIFI ligado a um
microcontrolador Arduino usando como plataforma de comunicagcdo um tablete
movel iPad, possibilitando acender e apagar a distancia as luzes de uma residéncia.
A proposta inicial € aplicada a automacao das luzes residenciais, porém pode-se
alcangar varios outros objetivos. A camada de comunicagdo com o usuario sera

utilizada em um tablet, sendo este o responsavel por enviar sinais via WIFI a um
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computador que serviu de camada de comunicagdo entre o tablete e o hardware
microcontrolador. A aplicacdo funcionou como o esperado, o controle das luzes
residenciais foram satisfatorios, todos os componentes funcionaram de forma 6tima

levando a um bom resultado.
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4. Metodologia de Desenvolvimento

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa experimental, onde

representa a realizagcdo de estudos experimentais em situagdes controladas, ela

ocorre em um ambiente criado especialmente para testar hipdteses, através da

manipulagdo das variaveis independentes, e da verificagdo de como as variaveis

dependes se alteram, segundo Nascimento (2012).

Para desenvolvimento desse trabalho foram necessarios os seguintes passos:

a)

b)

Fundamentacdo tedrica: Abordar temas, como, Arduino, sensores,
armadilhas fotograficas, biodiversidade e monitoramento;

Estudar de trabalhos relacionados aos temas abordados, com o intuito
de averiguar o desenvolvimento desses trabalhos juntamente com os
resultados obtidos;

Pesquisae da melhor relacdo de software livre, com o intuito de
confeccionar uma armadilha fotografica de baixo custo, a fim de coletar
dados da biodiversidade em ambientes desprovidos de infraestrutura,
como rede de energia e comunicagao;

Selecionar dos equipamentos a serem usados a fim de prover baixo
custo, menor consumo de energia e maior tempo de vida ao sistema;
Desenvolver um protétipo de armadilha fotografica;

Realizar de teste de campo em ambientes analogos para averiguar a
eficacia do protétipo produzido;

Avaliar os resultados obtidos com o propdsito de verificar eficacia e
eficiéncia do dispositivo.



26

5. Desenvolvimento

O primeiro passo para o desenvolvimento de todo o trabalho foi a definigdo do
tema abordado limitando sua area de atuagdo. O tema escolhido € de grande
importancia para todas as areas, pois ter informagdes seguras e rapidas sobre a
biodiversidade atual € de suma importancia para o estudo da natureza e
compreensao de sua realidade atual, para, assim, realizar as acdes necessarias
para manter o equilibrio da mesma.

Tratando-se de uma proposta de dispositivo de baixo custo, os componentes
utilizados foram selecionados criteriosamente considerando o valor do mesmo,
sendo composto por: uma placa Arduino Uno R3, uma cémera fotografica para
Arduino, um sensor de temperatura e umidade relativa do ar, um maodulo real time
clock (RTC), um modulo de cartdo SD para e um cartdo SD.

O proximo passo para a realizagdo do trabalho foi o desenvolvimento do

protétipo do dispositivo de sensoriamento que pode ser observado na Figura 4.

(5) Modulo Cartdo SD

(2) Sensor movimento

) (UNO

(1) Placa Arduino Uno

............. (3) Sensor umidade e
............. temperatura

....................................................
...............................................................
...............................................................
...............................................................

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

fritzing

Figure 4 Protétipo do dispositivo de sensoriamento
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O protdtipo apresentado representa fielmente os dispositivos, pinos e suas

respectivas ligacoes.

Esse dispositivo foi criado com o objetivo de detectar movimentos a seu

alcance, a partir disso o sistema faz uma leitura das condi¢gdes atmosféricas que sao

armazenadas em um cartdo de memoria SD presente na placa Arduino, contendo o

horario, data, umidade relativa do ar e temperatura, para posterior analise.

Ele é composto por:

(1) uma placa Arduino UNO R3, a qual satisfaz os requisitos de baixo
custo e capacidade de processamento para o projeto proposto;

(2) sensor de movimento PIR, que detecta movimentos no ambiente
através da capacidade de “tirar uma foto” e comparar periodicamente
com a situagdo atual do mesmo. Este sensor possui 3 pinos para
ligacédo, VCC, GND e OUT; o pino VCC do sensor foi ligado ao pino 5v
do Arduino, o pino GND do sensor foi ligado ou pino GND do Arduino e
o pino OUT do sensor ao pino digital 2 do Arduino;

camera fotografica para Arduino LinkSprite JPEG , possui resolugéo
VGA/QVGA/160*120;

(3) sensor de umidade e temperatura DHT11, possui um range de
temperatura de 0 a 50°C com erro de +/- 2°C e range de umidade de
20 a 90% RH com erro de +/- 5%, possui 4 pinos VCC, DATA, NC,
GND, o pino DATA do sensor foi conectado ao pino analégico 1 do
Arduino o NC n&o foi utilizado;

(4) Modulo real time clock (RTC), informa a data e hora atual; possui 4
pinos VCC, SDA, SDA, SLC, o pino SLC foi ligado ao pino analégico 5
do Arduino e o SCK ao pino analdgico 4 do Arduino;

(5) Arduino Shield Micro SD, possui a capacidade de utilizar um cartdo
de memodria do tipo Micro SD; possui 6 pino VCC, CS, MOSI, SCK,
MISO e GND, o pino CS foi ligado ao pino digital 4 do Arduino, o pino
MOSI ao pino digital 11 do Arduino, o pino SCK ao pino digital 12 do
Arduino e o pino MISO ao pino digital 13 do Arduino;

Cartdo de memdéria Micro SD, sera utilizado para armazenar os dados
obtidos pelo dispositivo;

Fonte de energia utilizada foi uma bateria de 9yv;
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* Para a protecdo do dispositivo foi usado uma caixa plastica com furos
para ventilar o dispositivo.

As tabelas apresentadas a seguir mostram melhor o esquema de pinagem do
dispositivo.

Tabela 1 Pinagem Sensor de movimento

Movimento Arduino
Pino Pino
VCC 5v
GND GND

DATA D2

Tabela 2 Pinagem sensor de umidade e temperatura

DHT11 Arduio

Pino Pino

VCC 5V

Data A1
NC -

GND GND




Tabela 3 Pinagem moédulo RTC

RTC Arduino
Pino Pino
VCC 5v
GND GND
SLC A5
SDA A4
SQ -
BAT -

Tabela 4 Pinagem moédulo cartao SD

Cartao Arduino
Pino Pino
VCC 5v
GND GND
MISO D12
SCK D13
MOSI D11

CS D4
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Todos os equipamentos funcionaram em conjunto como o esperado, exceto a
camera, Figura 5, visto que alguns problemas e limitagdes de conhecimento

especificos de outras areas de estudo impediram o seu funcionamento. A camera
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adquirida para o projeto € o modelo ov7670 da fabricante Omni Vision como

exemplificado na imagem a seguir.

Figure 5 Camera ov7670: Fonte: (www.dx.com/)

Segundo o datasheet (documento que apresenta todas as caracteristicas e
técnicas de um equipamento), do produto disponibilizado pelo fabricante, para o
funcionamento da camera em conjunto com o Arduino, faz-se necessario um
hardware adicional, pois a frequéncia de operacdo do Arduino e da camera sao
diferentes, resultado em perda de sincronismo, alteragao na imagem além de outros
problemas de conexao entre eles.

Por tais motivos optou-se por adquirir uma segunda camera, Figura 6, esta,
porém com um prego maior, mas que ja se faz presente o hardware adicional

requerido.

Figure 6 LinkSprite JPEG COLOR camera (learn.linksprite.com)

Ao trabalhar com a segunda camera no dispositivo criado, a mesma apresentou
conexdo com o Arduino salvando a imagem capturada no cartdo SD, porém ao
tentar acessar essa imagem, apresentava-se corrompida e nao podia ser

visualizada, foi entdo encaminhada para o fabricante para analise do produto. A
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partir disso constou-se um defeito na mesma, impedindo a captura correta da
imagem, e por esse motivo ela também nao pode ser usada no projeto.

Apo6s a montagem do dispositivo de sensoriamento, foram realizados testes
de campo, posteriormente foram analisados os resultados obtidos.

A imagem a seguir traz uma foto real do dispositivo.

Figure 7 Dispositivo
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6. Validagao e resultados

Com o propdsito de validar o funcionamento dos componentes presentes no
dispositivo, bem como sua eficiéncia para o trabalho, foram realizados diversos
testes em diferentes situacbes como fontes de alimentagcdo, métodos de disparo e
algoritmos distintos. Os dois algoritmos usados estdo presentes no apendice A e B.

Foram realizados quatro diferentes testes no periodo de 19/07/2015 ao dia
10/08/2015 utilizando duas fontes de energia diferentes e dois métodos de coleta de
dados.

As fontes de energia utilizadas foram: uma bateria de 9v e a rede elétrica
residencial de 110v fazendo uso de um transformador de corrente de 110v para 9v.
Foram utilizadas duas fontes a fim de verificar a precisdo dos sensores trabalhando
em diferentes meios de alimentagdo, também foram utilizados dois métodos de
disparo para realizar as coletas de dados no dispositivo: disparado por movimento e
controlado por tempo. Semelhante a fonte de energia, utilizou-se estas duas
técnicas visando analisar o tempo de vida da bateria trabalhando com diferentes
meétodos de disparo. Ao usar o disparo por movimento fez-se uso da funcao sleep
contida no Arduino, a fim de economizar bateria aumentando o tempo de vida do
dispositivo.

Foram realizados o total de 9.063 coletas de dados em todos os métodos de
teste, em uma area aberta em que havia circulagdo de ar e coberta para que nao
houvesse incidéncia direta de raios solares aumentando a temperatura dos

sensores. A Tabela5 a seguir representa uma amostragem dos dados coletados.
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Tabela 5 Amostra da coleta de dados

Umidade: | 38.00 | % | Temperatura: | 27.00 | °C | Data: | 04/08/15 | 12:54:00
Umidade: | 38.00 | % | Temperatura: | 27.00 | °C | Data: | 04/08/15 | 12:55:00
Umidade: | 38.00 | % | Temperatura: | 27.00 | °C | Data: | 04/08/15 | 12:56:01
Umidade: | 37.00 | % | Temperatura: | 27.00 | °C | Data: | 04/08/15 | 12:57:00
Umidade: | 36.00 | % | Temperatura: | 27.00 | °C | Data: | 04/08/15 | 12:58:00
Umidade: | 36.00 | % | Temperatura: | 27.00 | °C | Data: | 04/08/15 | 12:59:01
Umidade: | 36.00 | % | Temperatura: | 27.00 | °C | Data: | 04/08/15 | 13:00:00
Umidade: | 36.00 | % | Temperatura: | 27.00 | °C | Data: | 04/08/15 | 13:01:00
Umidade: | 36.00 | % | Temperatura: | 27.00 | °C | Data: | 04/08/15 | 13:02:01
Umidade: | 36.00 | % | Temperatura: | 27.00 | °C | Data: | 04/08/15 | 13:03:00
Umidade: | 36.00 | % | Temperatura: | 27.00 | °C | Data: | 04/08/15 | 13:04:00
Umidade: | 36.00 | % | Temperatura: | 28.00 | °C | Data: | 04/08/15 | 13:05:01
Umidade: | 36.00 | % | Temperatura: | 28.00 | °C | Data: | 04/08/15 | 13:06:00
Umidade: | 36.00 | % | Temperatura: | 28.00 | °C | Data: | 04/08/15 | 13:07:00
Umidade: | 36.00 | % | Temperatura: | 28.00 | °C | Data: | 04/08/15 | 13:08:01
Umidade: | 36.00 | % | Temperatura: | 28.00 | °C | Data: | 04/08/15 | 13:09:00
Umidade: | 37.00 | % | Temperatura: | 28.00 | °C | Data: | 04/08/15 | 13:10:00
Umidade: | 37.00 | % | Temperatura: | 28.00 | °C | Data: | 04/08/15 | 13:11:01
Umidade: | 37.00 | % | Temperatura: | 28.00 | °C | Data: | 04/08/15 | 13:12:00

Com a finalidade de analisar os dados obtidos pelo foram utilizados dados
disponibilizados pela estagdo meteorologica da UENP — Campus Luiz Meneghel —
PR, a qual realiza medi¢des de temperatura e umidade relativa do ar em horarios
programados seguindo o mesmo principio utilizado na coleta de dados do dispositivo
criado (local aberto com protegao dos raios solares).

6.1 Consumo de energia

Foi feito uma analise dos testes a fim de analisar o consumo de energia do
dispositivo criado, para tal analise foram desconsiderado os testes realizados com a
energia residencial como fonte de alimentagédo, ja que a energia € constante e
sempre satisfatéria para funcionamento do disposto.

Para esta analise foram utilizados os testes com a bateria como fonte de
alimentagao do dispositivo, afim de analisar seu consumo de energia observando
alguns dados como tempo total de operagao, numero de coletas realizadas e modo

de disparo para captura de dados.
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Foram efetuados dois testes distintos, em um desses o modo de disparo
utilizado foi por meio do sensor de movimento, ao ser detectado um movimento o
dispositivo captou as informagdes climaticas salvando no cartdo SD, caso né&o
houvesse movimento o dispositivo permaneceria em sleep esperando alguma
movimentagao, esse teste foi realizado nos dias 31/07/2015 e 01/08/2015 realizou o
total de 86 captura de dados, e funcionou por 696 minutos ininterruptos até o fim da
bateria.

O outro teste diferiu apenas no modo de disparo para a coleta de dados, este
funcionou como um timer armazenando as condi¢des climaticas de hora em hora, foi
realizado no dia 03/08/2015 realizando o total de 16 coletas de dados e funcionando
por 612 minutos ininterruptos até o fim da bateria, informacdes estas que podem ser
visualizadas na Tabela 6 a seguir.

Tabela 6 Consumo energético

Num. Minutos
coleta
Bateria movimento 86 696
Bateria Tempo 16 612

Este teste evidenciou que apesar do tempo de duragdo das baterias serem
relativamente parecidas, o teste realizado com disparo por movimento fazendo uso
do modo sleep influenciou na economia de energia ja que foram realizadas 6 vezes

mais coletas de dados nesse caso.

6.2 Qualidade dos dados

Com o propésito de analise da qualidade dos dados obtidos pelo dispositivo
de sensoriamento, utilizou-se dados disponibilizados pela estagdo meteoroldgica,
foram realizados quatro tipos de testes no mesmo local mas com caracteristicas
diferentes entre eles:

* Alimentagao: Bateria, modo de disparo: movimento;

* Alimentagao: Bateria, modo de disparo: timer;
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* Alimentagao: Rede elétrica, Modo de disparo: movimento;

* Alimentagao: Rede elétrica, modo de disparo: timer.

Pode-se observar na Tabela 7 a seguir a média do desvio padrdo da umidade
e temperatura.

Fica claro que o desvio padrao entre as medidas de temperatura da estacao
meteoroloégica da UENP e as temperaturas obtidas pelo dispositivo de
sensoriamento criado foi de aproximadamente de 2 graus e a umidade cerca de 8%
em média, com isso concluimos que apesar de pequena existe uma diferenga entre
as duas medidas.

Para o presente trabalho assume-se como correta as medi¢coes da estacao
meteorologica, logo outro fator ocasionou tal diferengca nas medicbes, pode-se
acentuar alguns possiveis problemas como a capa de protecdo do dispositivo, o

local onde foi realizado as coletas ou até defeito ou impreciséo regular do sensor.

Tabela 7 Média do desvio padrao dos testes

Desv. Desv.
Padr. Padr.
Temp. Umidade

Energia Tempo 2,13 4,15
Bateria Tempo 2,25 10

Energia Movimento 1 14,25
Bateria Movimento 2,2 5

Média 1,895 8,35

6.3 Custo do equipamento

Como apresentado anteriormente no trabalho, a pratica de coleta de dados
pode demandar um alto investimento de tempo, de pessoal e financeiro para a
realizacao dessa tarefa, uma alternativa para minimizar o tempo de coleta e o
numero do pessoal envolvido € a utilizagado de dispositivos de sensoriamento. Essa
pratica pode ficar custosa considerando o valor do dispositivo que pode varias de
oitocentos a dois mil reais (Sberk-araujo e Chiarello, 2007).
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Por tal motivo foi proposto um dispositivo de baixo custo, para mitigar os
gastos nessa pratica, foi preciso adquirir um Arduino, um sensor de movimento, um
sensor de umidade e temperatura, um Modulo RTC, uma bateria 9v para a
alimentacdo do sistema, um bateria para alimentacdo do moédulo RTC, um maddulo
de cartdo SD para Arduino e um cartdo SD. O valor dos componentes e o total do
dispositivo pode ser observado na Tabela 8 a seguir.

Tabela 8 Custo do equipamento

Arduino 49,00
Sensor Movimento 11,90
Sensor Umidade e Temperatura 11,90
Médulo cartdo SD 11,90
Cartédo SD 9,90
RTC 9,90
Bateria RTC 10,00
Bateria 9v 12,90
Total 126,50
Céamera 300
Total com cédmera 426,50

Pode-se constatar uma diferenga de pre¢o do produto disponibilizado no
mercado e o dispositivo criado, o objetivo de desenvolver um dispositivo de baixo
custo foi atingido, ja que o valor deste ficou 9% do valor médio de um disponibilizado

no mercado atualmente.
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7. Consideragoes finais

Em suma, realizou-se a criacéo, teste e validacdo de um dispositivo de
sensoriamento de baixo custo para apoiar a obtencdo de dados da biodiversidade, e,
assim, auxiliar bidlogos e demais pesquisadores no estudo de animais e das
condic¢des climaticas em um ambiente.

Com a finalidade de alcance dos objetivos desta pesquisa, alguns passos
metodologicos foram atingidos. Sao eles:

* Fundamentacéo tedrica com revisao de literatura em areas pertinentes;

* Selecionar os equipamentos a serem usados a fim de prover menor custo;

* Desenvolver um prototipo do dispositivo de sensoriamento;

* Realizagao de destes a fim de validar e avaliar a precisdo e o funcionamento
dos sensores;

* Analise dos resultados obtidos comparando com outra fonte de dados;

* Interpretar os resultados;

* Avaliar o baixo custo do dispositivo.

ApoOs todas essas etapas descrita a cima, chegou-se a um dispositivo de
sensoriamento onde realiza coletas de dados climaticas(temperatura, umidade
relativa do ar, data e horario) automaticamente salvando essas informagdes em um
cartdo SD, a precisao dos sensores néo foi tdo satisfatoria assim, o baixo custo pode
ter acarretado em uma precisao baixa. O baixo custo do equipamento foi atingido, o
valor do dispositivo € de 9% menor em média comparado aos valores presentes no
mercado.

Com isso conclui-se que o dispositivo criado atende em parte os objetivos do

trabalho, variando um pouco apenas na precisao dos sensores.
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8. Trabalhos Futuros

Como sugestéo de trabalhos futuros pode-se apontar:

Camera fotografica;

Integrar uma cémera ao dispositivo trabalhando em conjunto com o
sensor de movimento a fim de capturar imagens de possiveis animais
ao passar em frente ao dispositivo;

Aprimorar a uso de energia;

Como pode-se observar o tempo de duracdo da bateria no dispositivo
criado n&o foi satisfatéria, funcionou por cerca de 10 horas, um tempo
de vida maior de bateria soma grande valor ao dispositivo, ja que o
mesmo podera funcionar por mais tempo coletando mais dados sem a
necessidade de algum tipo de intervengdo para a substituicdo da
bateria;

Comunicagédo em tempo real;

A obtencéo dos dados passa a ser de forma automatica, mas ainda sim
para torna-los disponiveis para estudo faz-se necessario a intervengao
humana onde o pesquisador tera que se dirigir até o local do
dispositivo e coletar a informag¢des contidas no cartdo de memoria. Se
o dispositivo fizesse uso de comunicagdo com a rede a informagao
estaria disponivel em tempo real, o que aumentaria mais ainda a

facilidade de obtencao dos dados.
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APENDICE A — CODIGO MODO SLEEP
#include <avr/sleep.h>
#include "DHT.h"
#include <SD.h>

#include <Wire.h>
#include <RTClib.h>

#define umidadeTemperatura A1
#define DHTTYPE DHT11

DHT dht(umidadeTemperatura, DHTTYPE);

int pinobuzz =7,

int pinopir = 2; // pino usado pelo sensor de movimento
int count = 0; /I Contador
File Arquivo;

RTC_DS1307 RTC;
void acordarAgora() {

}

void setup() {
pinMode(pinopir, INPUT);
pinMode(pinobuzz, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

attachinterrupt(0, acordarAgora, LOW); // usando pino para acordar O (pino 2), a

funcao acordarAgora quanto o pinopir for LOW

dht.begin();

Wire.begin();

RTC.begin();

Serial.print("Inicializando cartao SD...");
pinMode(10, OUTPUT);

if (ISD.begin(4)) {
Serial.printin("Falha na inicializacao do carta!");
return;

}

Serial.printin("Cartao SD inicializado com sucesso.");

if (! RTC.isrunning()) {

Serial.printin("RTC is NOT running!");

//Ajusta a data/hora do Clock com a data/hora em que o codigo foi compilado,
basta descomentar a linha

/ RTC.adjust(DateTime(_ DATE__, _TIME_));

}
}
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void dormirAgora() { /I Colocando o Arduino pra dormir

set_sleep_mode(SLEEP_MODE_PWR_DOWN); // Modo sleep eh definido aqui

sleep_enable(); /I enables the sleep bit in the mcucr register so sleep is
possible. just a safety pin

attachinterrupt(0, acordarAgora, 1); // usar interrupgao 0 (pino 2) e fungao run
acordarAgora quando o pino 2 fica baixo

sleep_mode(); // Aqui o arduino eh colocado para dormi, o codigo continua apos
acordar deste ponto

lendosensordhty();

digitalWrite(pinobuzz, HIGH);

delay(100);

digitalWrite(pinobuzz, LOW);

delay(100);

sleep_disable(); /l Primeiro passo depois de acordar do sono eh desailidar o
modo sleep

detachinterrupt(0);  // desabilita interromper 0 no pino 2 para que o cédigo
acordarAgora néo sera executado durante o tempo normal de funcionamento.

}

void loop() {
Serial.print("Acordado por ");
Serial.print(count);
Serial.printin("sec");
count++;
delay(1000);

/I verificar se ele deve entrar em Sleep
if (count >= 10) {
Serial.printin("Entrando no modo Sleep");
delay(100);
count = 0;
dormirAgora(); // Chamando a funcao Sleep
}
}

void lendosensordht(){

float h = dht.readHumidity();
float t = dht.readTemperature();
if (isnan(t) || isnan(h))

Serial.printin("Falha ao ler DHT");
}

else

Serial.printin("Sensor de umidade e temperatura lido com sucesso");
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escrevendocartao(h,t);

}

void escrevendocartao(float h,float t){

Arquivo = SD.open("test.txt", FILE_WRITE);
if (Arquivo) {

Serial.printin("escrevendo no text.txt");

DateTime now = RTC.now();//Recuperando a data e hora atual

/I gravando no cartao SD

Arquivo.print("Umidade: ");

Arquivo.print(h);

Arquivo.print(" % ");

Arquivo.print(" Temperatura: ");

Arquivo.print(t);

Arquivo.print(" *C");

Arquivo.print(" Data: ");

Arquivo.print(now.day(),DEC);

Arquivo.print("/");

Arquivo.print(now.month(),DEC);

Arquivo.print("/");

Arquivo.print(now.year(),DEC);

Arquivo.print(" ");

Arquivo.print(now.hour(),DEC);

Arquivo.print(":");

Arquivo.print(now.minute(),DEC);

Arquivo.print(":");

Arquivo.printin(now.second(),DEC);

//mostrando no serial monitor

Serial.print("Umidade: ");

Serial.print(h);
Serial.print(" % ");
Serial.print(" Temperatura: ");
Serial.print(t);
Serial.print(" *C");
Serial.print(" Data: ");
Serial.print(now.day(),DEC);
Serial.print("/");
Serial.print(now.month(),DEC);
Serial.print("/");
Serial.print(now.year(),DEC);
Serial.print(" ");
Serial.print(now.hour(),DEC);
Serial.print(":");
Serial.print(now.minute(),DEC);
Serial.print(":");
Serial.printin(now.second(),DEC);



Arquivo.close();
Serial.printin("Escrito com sucesso.");
} else {
/I Se ocorrer algum erro ao abrir o arquivo:
Serial.printin("erro ao abrir test.txt");

/l lendocartao();

}

void lendocartao(){

/l Abre o arquivo :
Arquivo = SD.open("test.txt");
if (Arquivo) {
Serial.printin("test.txt:");

/I Le todo o arquivo texto:

while (Arquivo.available()) {
Serial.write(Arquivo.read());

}

/I Fecha o arquivo:
Arquivo.close();
} else {

//Se ocorrer algum erro ao abrir 0 arquivo:

Serial.printin("eerro ao abrir text.txt");

}
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APENIDICE B — CODIGO MODO TIMER

#include "DHT.h"
#include <SD.h>

#include <Wire.h>
#include <RTClib.h>

#define umidadeTemperatura A1
#define DHTTYPE DHT11

DHT dht(umidadeTemperatura, DHTTYPE);

int pinobuzz = 7;

int count = 0; /I Contador
File Arquivo;

RTC_DS1307 RTC;

void acordarAgora() {

}

void setup() {
pinMode(pinobuzz, OUTPUT);
pinMode(2, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

dht.begin();

Wire.begin();

RTC.begin();

Serial.print("Inicializando cartao SD...");
pinMode(10, OUTPUT);

if (ISD.begin(4)) {
Serial.printin("Falha na inicializacao do carta!");
return;

}

Serial.printin("Cartao SD inicializado com sucesso.");

if (! RTC.isrunning()) {
Serial.printin("RTC is NOT running!");
//Ajusta a data/hora do Clock com a data/hora em que o codigo foi compilado,
basta descomentar a linha
/ RTC.adjust(DateTime(_ DATE__, _ TIME_));
}
}

void loop() {
delay(1000);
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/llendosensordht();
DateTime now = RTC.now();
RTC.squareWave (SQWAVE_1_HZ),

Serial.printin(digitalRead(2));

void lendosensordht(){

float h = dht.readHumidity();
float t = dht.readTemperature();
if (isnan(t) || isnan(h))

Serial.printin("Falha ao ler DHT");
}

else

Serial.printin("Sensor de umidade e temperatura lido com sucesso");
escrevendocartao(h,t);

}

void escrevendocartao(float h,float t){

Arquivo = SD.open("test.txt", FILE_WRITE);
if (Arquivo) {
Serial.printin("escrevendo no text.txt");
DateTime now = RTC.now();//Recuperando a data e hora atual
/I gravando no cartao SD
Arquivo.print("Umidade: ");
Arquivo.print(h);
Arquivo.print(" % ");
Arquivo.print(" Temperatura: ");
Arquivo.print(t);
Arquivo.print(" *C");
Arquivo.print(" Data: ");
Arquivo.print(now.day(),DEC);
Arquivo.print("/");
Arquivo.print(now.month(),DEC);
Arquivo.print("/");
Arquivo.print(now.year(),DEC);
Arquivo.print(" ");
Arquivo.print(now.hour(),DEC);
Arquivo.print(":");
Arquivo.print(now.minute(),DEC);
Arquivo.print(":");
Arquivo.println(now.second(),DEC);
//mostrando no serial monitor



Serial.print("Umidade: ");
Serial.print(h);
Serial.print(" % ");
Serial.print(" Temperatura: ");
Serial.print(t);
Serial.print(" *C");

Serial.print(" Data: ");
Serial.print(now.day(),DEC);
Serial.print("/");
Serial.print(now.month(),DEC);
Serial.print("/");
Serial.print(now.year(),DEC);
Serial.print(" ");
Serial.print(now.hour(),DEC);
Serial.print(":");
Serial.print(now.minute(),DEC);
Serial.print(":");
Serial.printin(now.second(),DEC);

Arquivo.close();
Serial.printin("Escrito com sucesso.");
} else {
/I Se ocorrer algum erro ao abrir o0 arquivo:
Serial.printin("erro ao abrir test.txt");

}

/l lendocartao();

}

void lendocartao(){

I/l Abre o arquivo :
Arquivo = SD.open("test.txt");
if (Arquivo) {
Serial.printin("test.txt:");

/I Le todo o arquivo texto:

while (Arquivo.available()) {
Serial.write(Arquivo.read());

}

/I Fecha o arquivo:
Arquivo.close();
} else {
//Se ocorrer algum erro ao abrir 0 arquivo:
Serial.printin("eerro ao abrir text.txt");

}



