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PROPOSTA DE PROJETO DE PESQUISA

1. IDENTIFICACAO DO PROJETO

1.1. Titulo: Estacdao hidrometeorolégica automatizada com microcontrolador
Arduino

1.2. Grande Area do Conhecimento:

(x)1. Exatas eda Terra ( )2. Bioldgicas ( )3. Engenharias

( )4.Saude ( )5.Agréarias ( )6. Sociais Aplicadas

( )7.Humanas ( )8. Linguistica, Letras e Artes ( )9. Outros

1.3. Area do Conhecimento:
Nome: Ciéncia da Computacao
Codigo: 1.03.00.00-7

1.4. Sub-Area do Conhecimento:
Nome: Sistemas da Computacao
Cddigo: 1.03.04.00-2

1.5. Programa em que esta se candidatando:

(X)PIBIC ( )PIBIC/FA ( )PIBIC/CNPq () PIBIC-r. )

1.6. Este projeto necessita de avaliacao por um Comité de Etica?
()Sim (x) Nao

1.7. Este projeto foi aprovado por um Comité de Etica? ( ) Sim
(x) Nao

1.8. Este projeto desenvolvera ( ) Pesquisa basica ( x ) Pesquisa
aplicada

2. INTEGRANTES DA PROPOSTA

2.1. Coordenador

Nome: Evandro Cantu

CPF: 0278185-9

Campus Foz do Iguacu

Titulacao (Graduacao): Engenharia Elétrica

Titulacao (Pés-graduacao): Doutorado em Engenharia Elétrica
Carga horaria dedicada ao Projeto: 2 horas semanais

E-mail: evandro.cantu@ifpr.edu.br

Telefone: (45) 99951770/ (45) 34225309

2.2. Vice-Coordenador
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Nome: Humberto Martins Beneduzzi

CPF: 773337720-04

Campus Foz do Iguacgu

Titulacao (Graduacao): Graduacdo em Andlise e Desenvolvimento de
Sistemas

Titulacao (Pés-graduacao): Mestrando em Engenharia Agricola

Carga horaria dedicada ao Projeto: 1 hora semanal

E-mail: humberto.beneduzzi@ifpr.edu.br

Telefone: (45) 34225309

2.3. Colaboradores

2.3.1 Colaboradores Discentes/Curso/Modalidade de Bolsa
Aluno do Curso Superior de Tecnologia em Analise e
Desenvolvimento de Sistemas.

Modalidade de bolsa pretendida: PIBIC/CNPq.

2.3.2 Colaboradores Discentes Voluntarios
Alunos do Curso Superior de Tecnologia em Andlise e
Desenvolvimento de Sistemas

Voluntarios

3. SOLICITA RENOVACAO DO PROJETO APROVADO EM EDITAL
ANTERIOR DO MESMO PROGRAMA?
( )SIM ( x) NAO

4. CARACTERIZACAO DA PROPOSTA

4.1. Resumo do Projeto:

O objetivo deste projeto é construir uma estacdo hidrometeorologica automatizada
no Campus Foz do Iguacu, almejando dispor um banco de dados dinamico de
informagOes para uso posterior em pesquisas e estudos sobre meteorologia e
manejo da agua, integrando as areas de conhecimento de Informatica, Eletronica,
Fisica, Hidrologia e Aquicultura.

A construcdo da estacdo hidrometeorologica pretende utilizar o microcontrolador
Arduino como elemento central para automatizar e integrar varios sensores e
medidores, incluindo sensores de temperatura, umidade do ar, pressédo atmosférica,
pluvidmetro, anemometro e sensor de direcdo do vento.

Além destes sensores e medidores automatizados, também pretende-se coletar
alguns dados manualmente para integrar 0 banco de informacdes
hidrometeorolégicas. Neste caso, uma das propostas € realizar medidas de nivel de
agua do arroio Jupira, vizinho ao Campus, utilizando uma régua de medida. Com
estes dados pretende-se calcular a vazdo média do rio e correlacionar os dados com
a chuva acumulada em um periodo considerado.

O projeto prevé que a localizacdo dos sensores e medidores sera distribuida no
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espaco do Campus e areas vizinhas. Os dados coletados pelos microcontroladores
Arduino serdo transmitidos utilizando comunicacdo sem fio até um computador
principal, chamado de servidor, o qual serda responsavel pelo tratamento,
armazenamento e apresentacao dos dados.

Para alimentar os dispositivos eletronicos localizados no espaco externo do
Campus, como o Arduino e 0s sensores automatizados, 0 projeto prevé a utilizacdo
de uma estagdo autdbnoma de energia, formada por placas solares fotovoltaicas,
controlador de tenséo e bateria.

No que se refere ao sistema de comunicagdo entre 0s microcontroladores e o
computador servidor, a proposta é que o0s mesmos formem uma rede nao
estruturada, conhecida como rede adhoc, na qual cada Arduino envia dados a um
outro microcontrolador que esteja ao seu alcance, podendo a informacao percorrer
varios nos até que chegue ao servidor.

O projeto também prevé para medicOes realizadas manualmente, como no caso da
medicéo de nivel de &gua do rio, que o usuério utilize uma aplicacdo construida para
dispositivos méveis Android. Esta aplicacdo, posteriormente, enviara via rede sem fio
os dados coletados para o banco de dados do computador servidor.

Outro aspecto do projeto trata-se da documentacéo e disponibilizacdo dos dados,
para os quais pretende-se utilizar a Wiki Institucional do Campus, de forma que toda
documentacéo técnica ficara disponivel, assim como e todo o software e hardware
desenvolvido ficara socializado na forma de “software e hardware livre”.

4.2. Palavras - chave:
Estacdo hidrometeorolégica; Automacdo com Arduino; Sensores
automatizados

4.3. Fundamentacao da Proposta:

Contextualizacao e justificativa

O Campus Foz do Iguacu do IFPR conta com cursos em diversas areas do
conhecimento, incluindo os cursos na area de Informatica, Edificacfes, Licenciatura
em Fisica, Hidrologia, Aquicultura e Cozinha.

Atualmente o campus conta com dois cursos na area de informatica. Um curso
Técnico Integrado em Informatica, cujo foco principal € na area de desenvolvimento
de software. Um Curso Superior de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de
Sistemas, com foco na &rea de desenvolvimento de aplicacdes para Web e para
dispositivos moveis.

Ja os cursos de Hidrologia e Aquicultura tem a agua como elemento central de
estudo, a qual € um bem essencial a vida e um componente fundamental para o
desenvolvimento sustentavel das cidades e das nagfes [1]. Estes dois cursos fazem
parte das ofertas do IFPR, entre outros motivos, pela situacao privilegiada da cidade
de Foz do Iguagu no que diz respeito a proximidade com recursos hidricos. Situada
junto a foz do rio Iguacu com o rio Parana, a poucos quildbmetros das Cataratas do
Iguacu e do Lago de Itaipu.

Além disto, Campus Foz do Iguacu do IFPR tem localizacao privilegiada no espaco
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urbano de Foz do Iguacu. Est4 situado junto a uma extensa &rea de preservacao
permanente, formada por uma floresta urbana em regeneracéo cortada pelo curso
d'dgua do arroio Jupira. Este arroio, cabe destacar, é utilizado como espacgo para
realizacdo de pesquisas de campo do curso de Hidrologia, onde sdo aplicadas
técnicas para medicdo de vazdo e também para medida e monitoramento da
gualidade da agua.

7

A questdo do manejo e monitoramento da qualidade da &gua também é
preocupacao do curso de Aquicultura, que possui tanques para cultivo de peixes e
anfibios junto a area do Campus. Portanto, informagBes pluviométricas e
fluviométricas (relacionadas ao arroio Jupira) sdo importantes para estudos
posteriores relacionados ao manejo e reposi¢ao da agua nos tanques de cultivo.

Também o curso de Licenciatura em Fisica tem interesse no presente projeto,
prevendo pesquisas futuras relacionadas a estudos meteorologicos, ao
funcionamento de sensores e medidas fisicas, assim como no que se refere a
estagdo autbnoma de energia solar prevista para o projeto [2].

Neste contexto, a proposta deste projeto € montar uma estacdo hidrometeorologica
automatizada no Campus Foz do Iguacu e construir um banco de dados dinamico de
informacdes. Nesta etapa o projeto estara mais fortemente relacionado a area de
Informética e Eletrbnica. Posteriormente, pretende-se, através de outros projetos,
utilizar os dados hidrometeorologicos em pesquisas e estudos futuros, integrando as
areas de conhecimento de Informatica, Eletrdnica, Licenciatura em Fisica, Hidrologia
e Aquicultura.

Tecnologias
A proposta € utilizar o microcontrolador Arduino [3, 4] como elemento central para
automatizar e integrar varios sensores e medidores.

O Arduino € um microcontrolador montado em uma plataforma de prototipagem
eletrdnica de hardware livre que pode ser utilizado em mudltiplas aplicagbes. O
Arduino pode ser utilizado para automacédo de dispositivos eletrénicos, acionamento
de motores e leds, monitoramento de sensores, construcdo de protétipos de
solucdes tecnoldgicas e um mundo de possibilidades [5].

Para montar a estagdo hidrometeorolégica a ideia é dispor de sensores de
temperatura, pressao atmosférica, pluvibmetro e anemdmetro [6], além de outros
dispositivos, como medidores de nivel, visando o célculo de vazado de agua [7].

O projeto prevé que a localizacdo dos sensores e medidores sera distribuida no
espaco do Campus, incluindo area de gramado ao lado do Bloco Didatico, nas
bordas da floresta situada ao lado do Campus, assim como junto ao arroio Jupira
situado no interior da mata.

Os dados coletados pelos microcontroladores Arduino serdo transmitidos utilizando
comunicacao sem fio até um computador principal, chamado de servidor, o qual sera
responsavel pelo tratamento, armazenamento e apresentacao dos dados.

No que se refere ao sistema de comunicacdo entre os microcontroladores, a ideia é
gue os mesmos formem uma rede ndo estruturada, conhecida como rede adhoc [8].
Nesta arquitetura de comunicacdo, cada Arduino envia dados a outro
microcontrolador que esteja ao seu alcance, podendo percorrer varios nos até que a
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informagao chegue ao computador central. Estudos e testes deverdo ser realizados
com a tecnologia IEEE802.15.4 (redes Zigbee) [9] para implementar esta arquitetura
de comunicagcdo. Destacamos que as redes Zigbee s&o um padrao industrial
emergente, voltado a Internet das coisas, permitindo que dispositivos inteligentes
trabalhem de forma conjunta.

Nos casos em que a leitura de um medidor seja realizada manualmente, como no
caso da medicdo de nivel de agua do rio, a ideia é que o usuario utilize aplicacdes
desenvolvidas para dispositivos méveis Android [10]. Esta aplicacdo, posteriormente,
enviara via rede sem fio IEEE802.11 [8] os dados coletados para o banco de dados
do servidor servidor.

Sobre a documentagdo técnica do projeto e a disponibilizacdo do software e
hardware desenvolvido sera utilizado a Wiki Institucional do Campus Foz do Iguacu
[11]. Uma Wiki consiste em um software colaborativo na Web, o qual permite a
edicdo coletiva dos documentos usando um sistema que ndo necessita que 0
conteudo seja revisto antes da sua publicagéo [12].

4.4. Objetivos a serem alcancados:

O objetivo deste projeto € construir uma estacdo hidrometeoroldgica automatizada
no Campus Foz do Iguagu, com o objetivo de dispor um banco de dados dinamico
de informacdes hidrometeoroldgicas. Posteriormente, outros projetos estdo previstos
visando o uso dos dados hidrometeorolégicos em pesquisas e estudos sobre
meteorologia e manejo da &gua, integrando as areas de conhecimento de
Informética, Eletrbnica, Licenciatura em Fisica, Hidrologia e Aquicultura.

A primeira etapa do projeto, de caracter experimental, visa construir um prototipo
automatizado da estacdo hidrometeoroldégica com microcontrolador Arduino e
construcdo de um banco de dados em um servidor dedicado. Esta etapa envolvera
basicamente conhecimentos de informética e eletrbnica e contard com a
participacdo de alunos do Curso Superior de Tecnologia em Andlise e
Desenvolvimento de Sistemas.

S&o objetivos especificos desta etapa:

e Conhecer e utilizar a plataforma de hardware do microcontrolador Arduino e
seu ambiente de programacgéo.

e Conhecer os diferentes tipos de sensores hidrometeorologicos eletronicos e a
forma como os mesmo entregam a informacao.

e Utilizar o microcontrolador Arduino para coletar e adaptar os dados dos
sensores.

e Conhecer e utilizar os shields Zigbee e Ethernet para Arduino, visando criar
um sistema de comunicacéo para troca de informacdes entre o Arduino e o
computador servidor utilizando redes sem fio.

e Construir uma aplicacdo movel para dispositivos Android visando a coleta
manual de dados e comunicacéo sem fio com computador servidor.

e Montar uma estacdo autbnoma de energia, formada por placas solares
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fotovoltaicas, controlador de tensdo e bateria, para alimentar os dispositivos
eletrbnicos da estacao hidrometeoroldgica localizados em locais remotos.

e Montar no computador servidor um banco de dados para armazenar
informacdes hidrometeoroldgicas.

e Disponibilizar uma interface web para consulta aos dados coletados pela
estacdo meteorologica, com filtros de pesquisa por intervalo de tempo e tipo
de informacao coletada.

e Criacdo de uma interface web que permita verificar se 0s sensores estdao em
operacéao.

e |Integracdo das diversas partes do sistema para formar a estacao
hidrometeorolégica automatizada.

e Documentar e disponibilizar o projeto na Wiki Institucional do Campus.

Etapas futuras deste projeto visam disponibilizar as informac¢des do banco de dados
do sistema para serem utilizadas por pesquisas meteoroldgicas e relacionadas a
meteorologia e manejo da agua.

4.5. Resultados esperados:

O resultado esperado para o projeto é dispor de uma estagdo hidrometeorolégica
automatizada e um banco de dados com o historico dos dados coletados para uso
em pesquisas futuras.

No que se refere ao aluno bolsista, além da aquisicdo de conhecimentos e
realizacdo de atividades praticas com microcontroladores Arduino, espera-se
despertar no aluno a vocacédo cientifica a partir da participacdo neste projeto de
pesquisa aplicada.

Em termos de pesquisa na area de telecomunicacfes e informatica, pretendemos
aprimorar nosso conhecimento acerca das redes de comunicacdo adhoc, através de
pesquisas e testes com 0s moédulos Zigbee e Ethernet para Arduino.

4.6. Material e Método:

As atividades previstas no projeto serdo desenvolvidas na forma de trabalho
orientado. Os alunos envolvidos trabalhardo em equipe, junto aos laboratorios de
Informética, Fisica e Hidrologia do Campus, sob supervisdo dos professores
coordenador e vice-coordenador, os quais disponibilizardo horarios para atendimento,
além de uma reunido semanal de orientacdo, planejamento e avaliagdo das
atividades.

Destacamos que o presente projeto ja foi iniciado, contando com quatro alunos
voluntarios do Curso Superior de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de
Sistemas. No contexto atual do trabalho, um dos alunos esta ocupado com testes
usando comunicagéo sem fio e no planejamento do banco de dados a ser montado no
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computador servidor. Os demais alunos estdo em fase de aprendizado, realizando
testes com o Arduino e com os sensores hidrometeorolégicos.

Caso o0 presente projeto seja contemplado com um bolsista, a ideia continuar o
trabalho em equipe, com o aluno bolsista participando e acompanhando as diversas
etapas do projeto, incluindo o aspecto da documentacdo e disponibilizacdo das
informacdes.

Sobre a documentacdo e disponibilizacdo das informacdes, todo material técnico
utilizado no trabalho, incluindo a descricdo dos equipamentos, o coédigo dos
programas e o hardware para conexdo dos sensores e Arduino estdo sendo
documentadas na Wiki Institucional do Campus [11] e estéo disponiveis para consulta.
Cada integrante do projeto tem permissédo de escrita na Wiki e € responsavel pela
documentacdo dos desenvolvimentos que participa. Todo o software e hardware
desenvolvido ficara disponivel na forma de “software e hardware livre”.

4.7. Recursos materiais e financeiros disponiveis:

A etapa do projeto constante desta proposta, de caracter experimental, visa construir
um prototipo automatizado da estacdo hidrometeorolégica com microcontrolador
Arduino e um banco de dados em um computador servidor.

Para esta etapa serao utilizados recursos disponiveis nos laboratoérios de Informatica
do Campus, incluindo computadores conectados a Internet, microcontroladores
Arduino, sensores hidrometeorologicos Sparkfun [6] e shields para Arduino. Os
mddulos Arduino e os sensores hidrometeorolégicos foram adquiridos pelo Campus
com recursos de outros projetos.

Também a estacdo autbnoma de energia, formada por placas solares fotovoltaicas,
controlador de tensédo e bateria esta disponivel no Campus e foi adquirida com
recursos de outros projetos.

No decorrer do projeto sera realizado levantamento de outros dispositivos e
equipamentos visando o aprimoramento do protétipo, os quais constituirdo objeto de
futuros projetos.
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4.8. Cronograma:

O projeto sera desenvolvido de marco até dezembro de 2016:

Atividades|Mar/ | Abr/ |Mai/ |Jun/ |Jul/ |Ago/ |Set/ |Out/ |Nov/ |Dez/
2016 (2016 |2016 |2016 [2016 |2016 |2016 |2016 (2016 |2016

Conhecer, utilizar e construir|x X
aplica¢des com Arduino

Conbhecer e utilizar sensores|x X
hidrometeorolégicos
Documentar o projeto na Wiki|x X X X X X X X X X

Institucional do Campus

Integrar sensores X X X X
hidrometeorolégicos com Arduino

Integrar sensores automatizados X X X
via rede sem fio com servidor

Construir banco de dados no X X X X X
servidor para armazenar e
disponibilizar dados
hidrometeorolégicos

Montar e integrar ao sistema a X X
estacdo autdnoma de energia

Desenvolver uma aplicagdo mével X X X X
Android para comunicagio entre
smarthphones e Servidor

Desenvolvimento da interface web X X X X X X X X
para consulta aos dados coletados
pela estacdo

Desenvolvimento da interface web X X X X
para verificar se os sensores estao
em operagao

Integracdo do sistema X X X

4.9. Carga Horaria Necessaria ao Projeto:

Aluno bolsista: 20 horas semanais
Coordenador: 2 horas semanais
Vice-coordenador: 1 hora semanal
Colaborador: 1 hora semanal

Alunos voluntarios: 2 * 1,5 horas semanais
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PLANO DE TRABALHO DO ALUNO

1. Titulo do Projeto de Pesquisa: Estacdo hidrometeorolégica
automatizada com microcontrolador Arduino

1.1 Nome do Coordenador do Projeto: Evandro Cantu
2. ATIVIDADES DO ESTUDANTE

2.1 Como este projeto podera contribuir para o desenvolvimento
cientifico do estudante?

Este projeto propiciara ao aluno a aquisicdo de conhecimentos e a realizacdo de
experimentacées com microcontroladores Arduino, o que complementara sua
formacdo académica na area de Informética com conhecimentos sobre hardware e
eletronica.

Além disto, o projeto poderd despertar no aluno a vocacdo cientifica a partir da
aprendizagem de métodos e técnicas de pesquisa, incentivando-o a seguir a carreira
académica em cursos de pos-graduacao.

2.2 De que forma o estudante sera inserido no projeto de
pesquisa?

O estudante sera inserido no projeto no contexto de uma equipe formada
pelos professores orientadores e outros alunos voluntarios. As primeiras
etapas do trabalho do bolsista envolverao a realizacao de
experimentacdes com o Arduino e os sensores hidrometeoroldgicos. No
desenvolvimento do projeto, o aluno bolsista participara junto com a
equipe da definicao da solucao e assim como das implementacdes de
software e hardware envolvidos na construcao da estacao
hidrometeoroldgica automatizada e do banco de dados
hidrometeorolégicos em um computador servidor.

2.3 Qual sera a participacao do estudante para alcancar os
objetivos descritos na proposta?

O caracter do projeto, nesta etapa, é eminentemente pratico, na qual o
aluno participara, com a equipe de voluntarios, na implementacao das
solucdes envolvendo o hardware e software do microcontrolador Arduino e
sensores. O aluno bolsista serda também o responsavel pela organizacao da
documentacao do projeto e disponibilizacao das informacdées na Wiki
Institucional do Campus.

2.4 De que forma sera encaminhada, junto ao estudante, a
elaboracao dos relatdrios finais e parciais?
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Os relatdérios serao realizados com a participacao do orientador e os
demais membros da equipe. O material com a documentacao do projeto
na Wiki Institucional do Campus sera o ponto de partida para os relatérios
parciais e finais do projeto. O aluno bolsista serd o responsavel por
sistematizar os dados do projeto na forma de relatérios, descrevendo as
experimentacdes e implementacdes realizadas, assim como as solucdes
tecnoldgicas escolhidas para a realizacao do projeto.

2.5 Como sera a participacao do aluno em eventos cientificos?

Espera-se realizar a divulgacao do projeto em eventos internos do IFPR,
como a mostra IFTech e SEPIN, na qual o envolvimento do aluno serd
incentivado.

2.6 Carga horaria semanal para execucao do plano de trabalho:

Aluno bolsista: 20 horas semanais
Coordenador: 2 horas semanais
Vice-coordenador: 1 hora semanal
Colaborador: 1 hora semanal

Alunos voluntarios: 2 * 1,5 horas semanais
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2.7 Cronograma de execucgao de atividades do bolsista:

Atividades |Mar/ |Abr/ |Mai/ |Jun/ |Jul/ |Ago/ |Set/ |Out/ |Nov/ |Dez/
2016 2016 {2016 {2016 {2016 | 2016 {2016 {2016 {2016 2016

Conbhecer, utilizar e construir|{x X
aplicacdes com Arduino

Conhecer e utilizar sensores|x X
hidrometeoroldgicos
Documentar o projeto na Wiki|x X X X X X X X X X

Institucional do Campus

Integrar sensores X X X X
hidrometeorol6gicos com Arduino

Integrar sensores automatizados X X X
via rede sem fio com servidor

Construir banco de dados no X X X X X
servidor para armazenar e
disponibilizar dados
hidrometeoroldgicos

Montar e integrar ao sistema a X X
estacdo autdbnoma de energia

Desenvolver uma aplicagao mével X X X X
Android para comunicagdo entre
smarthphones e Servidor

Desenvolvimento da interface web X X X X X X X X
para consulta aos dados coletados
pela estacdo

Desenvolvimento da interface web X X X X
para verificar se os sensores estao
em operagao

Integracdo do sistema X X X

Local e data: Foz do Iguacu, 27 de novembro de 2015.
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