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Abstract. This paper presents a multiplatform system (with a web version and
a mobile version) based on the Internet of Things principle to monitor tempera-
ture and humidity, as well as turn devices on and off, in remote environments.
Temperature and humidity data collection is done through the sensor DHTI 1
controlled by an ESP8266 microcontroller that subsequently sends such infor-
mation to a cloud database

Resumo. Este artigo apresenta um sistema multiplataforma (com uma versdo
Web e uma versdo mobile) baseado no principio da Internet das Coisas para
monitorar temperatura e umidade, além de ligar e desligar dispositivos, em am-
bientes remotos. A coleta de dados de temperatura e umidade é feita através
do sensor DHT1 1 controlado por um microcontrolador ESP8266 que posterior-
mente envia tais informagoes para um banco de dados na nuvem.

1. Introducao

A combinagdo cada vez mais frequente entre conceitos como loT (Internet of Things) e
WSN (Wireless Sensors Network) propicia que o monitoramento de ambientes € o con-
trole de objetos de forma remota seja feita de modo cada vez mais automatizado. A jun¢do
de dispositivos microcontroladores com sensores de temperatura e umidade possibilita
que se monitore com melhor eficicia ambientes onde estas grandezas sdo parametros de
grande importancia devido a influéncia que exercem diretamente sobre o ambiente obser-
vado. Com isso, a andlise dos dados gerados por sensores pode ajudar na obtengdo de
uma melhor percep¢ao das condicdes gerais do ambiente e proporcionar ideias para sua
melhoria [Bajrami e Murturi 2018].

Visando todo este escopo de atuacgdo, este artigo apresenta uma aplicagdo mul-
tiplataforma (com uma versdao Web e uma versdo em aplicativo para smartphone) de
propésito geral para monitoramento de temperatura e umidade, podendo ser utilizado
em qualquer ambiente que se tenha a necessidade de medir essas grandezas. A aplicacao
também possui suporte para o acionamento remoto de cargas, fazendo dela um projeto de
Internet das Coisas.

O sistema como um todo € composto pela integracdo de uma placa NodeMCU,
onde o firmware da aplicacdo é executado; um sensor DHT11, responsdvel por capturar
os dados de temperatura e umidade do ambiente; o banco de dados nao relacional baseado
em nuvem da plataforma Firebase para guardar as informagdes obtidas pelo sensor e o
estado (ligado ou desligado) dos dispositivos ligados a placa; e o protocolo MQTT.



2. Estado da Arte

Um exemplo claro de aplicagdo que envolve monitoramento de temperatura e umidade
ocorre em ambientes de centros de processamento de dados. A principal finalidade é pro-
ver o gerenciamento térmico de tais ambientes, garantindo que esses locais permanecam
seguros, certificando-se que méaquinas presentes na drea atuem com total funcionalidade
[Loup et al. 2011][Braga et al. 2017].

A aplicacao de monitoramento de temperatura de umidade também € observada
em setores agricolas. Em [Makleyston e Correia 2013], o intuito de monitorar tais gran-
dezas € interpretd-las e repassi-las aos usudrios por meio de graficos exibidos em um
sistema Web, permitindo assim uma avaliagdo mais precisa dos niveis dessas grandezas,
Ja que estas influenciam diretamente na colheita e no tempo de irrigacao.

O trabalho de [Benaglia et al. 2017] mostra a atuagao do monitoramento de tem-
peratura e umidade aplicado a apicultura (criagdo racional de abelhas), pois os sistemas
de criacdo de abelhas sofrem influéncias direta destas varidveis ambientais, que por si-
nal podem afetar o desenvolvimento da colonia e as caracteristicas fisico-quimicas do
mel. O objetivo do trabalho € avaliar quao eficiente € a termorregulacdo de caixas de dois
materiais diferentes (madeira e isopor) através de sensores.

Ambientes laboratoriais também precisam de controle sobre temperatura € umi-
dade do ar dependendo dos materiais que sdo manipulados internamente e das suas
proprias condi¢des de uso. A utilizacdo deste tipo de abordagem quanto ao moni-
toramento das condi¢des de um espaco laboratorial é observado em trabalhos como
[Michel et al. 2008][Braga et al. 2009][de Oliveira Janior et al. 2016].

3. Materiais e Métodos

Nesta secao sao descritos os principais componentes do sistema e como estes encontram-
se organizados para comunicarem-se entre Si.

3.1. ESP8266

O ESP8266 € um chip WiFi, com pilha TCP (Transfer Control Protocol)/1P(Internet Pro-
tocol) completa, com capacidade microcontroladora que combinado com um conector
micro-USB (Universal Serial Bus) com interface USB-Serial para conexdes com compu-

tadores, um regulador de tensdo para 3.3 V e um conversor analégico-digital compdem a
placa NodeMCU [FilipeFlop 2018].

3.2. DHT11

O DHT11 € um sensor de temperatura e umidade que permite medir temperaturas de O a
50 graus Celcius e umidade na faixa de 0% a 90% além de apresenta um controlador de
8 bits para a conversdo dos dados captados em um sinal serial que pode, por sua vez, ser
enviado para um microcontrolador através de seu pino de dados [Gay 2018].

3.3. Firebase

O Firebase é uma plataforma da Google que oferece servigos destinados ao desenvol-
vimento de aplicacdes, disponibilizando ferramentas de armazenamento de arquivos,
autenticacdo, banco de dados, hosting, dentre outras [Firebase 2018].



3.4. MQTT

MQTT (do inglés Message Queue Telemetry Transport) é um protocolo bastante utilizado
em comunicacdes de [oT e desenvolvido com base na pilha TCP/IP [Yuan 2018]. Tal pro-
tocolo trabalha através do padrao de troca de mensagens Publicador/Subscritor, onde um
elemento da rede que deseja receber determinadas informag¢des de um publicador faz uma
requisicao destas para um outro elemento intermedidrio no processo de comunicag¢do, cha-
mado broker, que € capaz de gerir publicagdes e subscricdes. Os elementos que desejam
publicar informacdes também o fazem através do broker, enviando-lhe as informagdes
que possuem [Barros 2015].

3.5. Ionic

Ionic € um framework usado para desenvolver aplicativos méveis multiplataforma. Tem
como caracteristicas o fato de ser Open Source e utilizar solugdes empregadas na
construcdo de Front-ends de solu¢des para Web como o HTMLS (HyperText Markup Lan-
guage), o CSS3 (Cascading Style Sheets) e o Javascript [DevMedia 2015].

3.6. Organizacao do Sistema

O sistema em geral é composto por partes em hardware, em software e por servicos em
nuvem como ilustrado na Figura 1, que o descreve com base na versao Web da aplicacio.
O sensor DHT11 € responsdvel por ler dados de temperatura e umidade local, executar
a conversao analdgica-digital sobre esses dados e ao final, envid-los a0 NodeMCU para
validagdo através de seu firmware antes de finalmente manda-los para o Firebase.
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Figura 1. Arquitetura Geral do Sistema.

Outra acdo do NodeMCU ¢ conferir, por meio de um processo de sincronizagao
com o banco de dados em nuvem, o estado das varidveis referentes ao estado das cargas
ligadas a placa. Enquanto isso, as dltimas atualiza¢des de temperatura e umidade sdo exi-
bidas diretamente tanto na aplicagdo movel quanto na pagina Web para que assim possam
ser verificadas pelos usudrios do sistema.



4. Desenvolvimento

Para o servico Web foi criado um projeto no Console do Firebase que proporcionasse o uso
de bibliotecas do sensor DHT11 de modo que os dados obtidos pudessem ser diretamente
tratados no firmware da placa NodeMCU para posteriormente armazena-los no banco de
dados da nuvem [DHTSensorLibrary 2016][FirebaseArduino 2017].

O firmware do sistema foi montado no intuito tanto de publicar (um intervalo de
tempo de dois minutos) os dados obtidos de temperatura e umidade diretamente no banco
de dados quanto de realizar consultas em relacdo aos estados das possiveis cargas ligadas
ao NodeMCU.

A aplicacdo Web foi desenvolvida para ser executada diretamente no Firebase
através do seu servigo de hosting com seu front-end baseado em HTMLS5 e CSS3, devido a
compatibilidade com os principais browsers, enquanto o back-end executa Javascript com
auxilio da biblioteca Chart.JS para a exibicao de graficos referentes ao monitoramento de
temperatura e umidade no decorrer do tempo de captura de dados [Chart.js 2016].

A versdo mobile da aplicacdo também utiliza das mesmas tecnologias de desen-
volvimento da versdo Web mas com o diferencial de ter sido desenvolvida através do
framework lonic, utilizar aquivos JSON (JavaScript Object Notation) para estruturar o
banco de dados, usar autenticacdo via login e a biblioteca Highcharts para montar os
gréficos dentro da aplicagdo.

5. Resultados

A aplicacdo Web possibilitou o acesso via Internet aos valores de temperatura e umidade
contidos no banco de dados. A apresentacdo desses dados também pode ser observada
através de dois gréficos distintos que mostram as varia¢des das duas grandezas ao decorrer
do dia. A aplicacdo também apresenta funcionalidade para o acionamento de uma carga
de forma remota, neste caso especifico, limitando-se apenas a um elemento. A Figura 2
logo abaixo mostra o resultado final do front-end da aplicagao Web.
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Figura 2. Front-end da aplicacao Web



A aplicagdo mével, ilustrada na Figura 3, possui dois diferenciais: um sistema
de login baseado nos quesitos de autenticacdo do Firebase e a possibilidade de aciona-
mento de mais de uma carga ligada a placa NodeMCU. As funcionalidades de exibi¢ao

de gréficos se mantém, porém apresentando dados referentes a média das grandezas no
dia.
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Figura 3. Telas da aplicagcao mobile

Para os dois tipos de aplicacdo, os botdes para acionar cargas de modo remoto
encontram-se diretamente relacionado a varidveis com valores booleanos (true para ligado
e false para desligado) que sdo alternados a cada clique nos botdes apresentados em cada
uma das aplicagdes. Sendo assim, a placa NodeMCU realiza a sincroniza¢do com o banco
de dados de modo instantaneo a cada clique em qualquer um dos botdes liga/desliga ou a
cada atualizacdo de dados de temperatura e umidade.

6. Consideracoes Finais e Trabalhos Futuros

Podemos concluir apds o desenvolvimento dessa aplicacdo multiplataforma com
principios baseados em IoT que o monitoramento e controle de ambientes remotos sdao
vidveis utilizando-se pouquissimos recursos, combinando-se apenas dispositivos fisicos
microcontroladores com frameworks poderosos auxiliados por bibliotecas robustas. Ou-
tro fator importante de destaque € o uso de plataformas poderosas como o Firebase, prin-
cipalmente por oferecer de modo gratuito inimeros recursos tteis a aplicagdes do tipo,
facilitando por completo a implementacdo destas, assim como a apresentada nesse artigo.

Para o futuro a intencdo € desenvolver algumas funcionalidades com a intencao
de aprimorar o projeto. Dentre estas estdo a possibilidade de gerar relatérios que compi-
lem dados importantes como média, valores maximos e minimos, dentre outros, dentro de
intervalos de tempo definidos pelo usudrio. Outras ideias para a aplicagdo envolvem esco-
lher através da aplicacdo Web as saidas dos pinos da placa NodeMCU que ficardo ativos,
assim como € feito no aplicativo movel, estabelecer intervalos de tempo para atualizagdo
de dados e selecionar que tipo de sensor de temperatura e umidade que serd utilizado.

Referéncias

Bajrami, X. e Murturi, I. (2018). An efficient approach to monitoring environmental
conditions using a wireless sensor network and nodemcu. e & i Elektrotechnik und
Informationstechnik, 135(3):294-301.



Barros, M. (2015). Mqtt - protocolos para iot. Disponivel em:
https://www.embarcados.com.br/mqtt-protocolos-para-iot/. Acesso em 11/09/2019.

Benaglia, B. G. E. et al. (2017). Sensores no monitoramento da temperatura e umidade
interna de coldnias de apis melifera africanizadas alojadas em caixa de madeira e ou
isopor. Master’s thesis, Universidade Estadual de Maringa.

Braga, A. R., Maciel, FE. A. O., Almeida, R. L., Aguilar, P. A., Gomes, D. G., e Andrade,
R. M. (2017). Gerenciamento térmico e elétrico de um centro de dados utilizando
sensoriamento iot. Em SBCUP - 9° Simpdsio Brasileiro de Computacdo. XXXVII
Congresso da Sociedade Brasileira de Computagao.

Braga, A. R., Michel, H. C., Braga, L. C., e MP, C. (2009). Aplicacdo de redes de sensores
sem fio para o monitoramento de varidveis ambientais.

Chart.js (2016). Simples htlm5 charts using canvas tag. Disponivel em:
https://github.com/chartjs/Chart.js. Acesso em 11/09/2019.

de Oliveira Junior, A. J., de Souza, S. R. L., Vicentin, T. A., Glavina, A. S. G., Rodrigues,
M. T., e Bailo, W. D. (2016). Uso de dispositivo movel em analise de limites de
tolerancia para exposicao ao calor em um laboratério.

DevMedia  (2015). Introdu¢do  ao  ionic. Disponivel em:
https://www.devmedia.com.br/guia/ionic/38372. Acesso em 11/09/2019.

DHTSensorLibrary (2016). Adafruit dht humidity and temperature unified sensor li-
brary. Disponivel em: https://github.com/adafruit/DHT-sensor-library. Acesso em
11/09/2019.

FilipeFlop (2018). Modulo wifi esp8266 nodemcu esp-12. Disponivel em:
https://www filipeflop.com/produto/modulo-wifi-esp8266-nodemcu-esp-12/.  Acesso
em 11/09/2019.

Firebase  (2018). Documentagcdo  firebase. Disponivel  em:
https://firebase.google.com/docs/?hl=pt-br. Acesso em 11/09/2019.

FirebaseArduino (2017). Repositdrio github para biblioteca firebasearduino. Disponivel
em: https://github.com/firebase/firebase-arduino/. Acesso em 11/09/2019.

Gay, W. (2018). Dhtl1 sensor. Em Advanced Raspberry Pi, paginas 399—418. Springer.

Loup, T., Torres, M., Milian, F., e Ambrosio, P. (2011). Bluetooth embedded system for
room-safe temperature monitoring. IEEE Latin America Transactions, 9(6):911-915.

Makleyston, D. e Correia, F. (2013). Sistema web para gerenciamento de uma rede de
sensores sem fio aplicada a agricultura de precisao.

Michel, H. C., Braga, A. R., Braga, C. M., e Braga, L. C. (2008). Caracterizagao do
perfil de sistemas domoticos via redes de sensores sem-fio. Em Congresso Brasileiro
de Automdtica.

Yuan, M. (2018). Conhecendo o maqtt. volume 25. Disponivel em:
https://www.ibm.com/developerworks/br/library/iot-mqtt-why-good-for-
iot/index.html. Acesso em 11/09/2019.



