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Introducao (1/8)

Sistemas Embarcados

Um sistema embarcado (Embedded System) € um sistema computacional, conjunto de
hardware e software, completamente encapsulado, dedicado ao dispositivo ou sistema que
ele controla, de forma a desempenhar uma funcao ou servir a uma aplicacéao especifica.

Os sistemas embarcados séo encontrados em diferentes aplicacdoes como: Sistemas de
controle de motor em automoveis, Dispositivos medicos, Eletrodomeésticos, Sistemas de
seguranca, Dispositivos de comunicacéao, Urnas eletronicas, entre outros.



Introducao (2/8)

Algumas alternativas de plataformas de Sistemas Embarcados

Arduino ° Raspberry @ @ ESP32




Introducao (3/8)

ESP32

 Microcontrolador.

« Plataforma de desenvolvimento.
* Internet das coisa (loT).

* Robotica.

« Automacao.

« Estacao meteoroldgica...

Site da espressif: https://www.espressif.com/en/products/socs/esp32
I



Caracteristicas de algumas plataformas programaveis de prototipagem

Introducao (4/8)
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Introducao (5/8)

I
ESP32 com algumas variacoes

ESP32 SIM800OL ESP32 Heltec LoRa ESP32 CAM

E versatil



Introducao (6/8)

Configuracao do ESP32 Wi-Fi LoRa
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Introducao (7/8)

I
Programacao do modulo

IDE

© sketch_dec12a | Arduine 1.8.19

1. Conexao via Serial USB com 2. Escrever programa Ao e S el Ao

Autoformatagio Crde T
CompUtador H o _
sketch_dec12a Corrigir codificagdo e recarregar

id sezup() | Gerenciar Bibliotecas... Ctrle Shift+1
@ PUE WERE 3SH Monitor serial Ctede Shifte M
) Plotter serial Ctrle Shift+L
£ m WIFI101 / WIFININA Fiemware Updater
Ll e Placa: “Arduno Uno” | Gerenciador de Placas..,
A R D u I N 0 ) Posta Arduino AVR Boards  ? 4
Obter informagdes da Placa ESP32 Arduino | MH ET LIVE ESP32DevKIT
MH ET LIVE ESP32MiniKt
Programador: "AVRISP midl® > ESP32vn loT Uno
S Baviowin DOIT E5P32 DEVIATVI
DOIT ESPduino32
OLIMEX ESP32-EVE

OUIMEX ESP32-GATEWAY
4. Programa salvo no ESP32 S ——
OUIMEX ESP32-PoE-ISO
OLIMEX ESP32-Devkit-LiPo
ThaiEasyElec's ESPino32
M35Stack-Core-ESP32
M5Stack-FIRE
M5Stick-C
M5Stack-ATOM
M35Stack-Core2
M5Stack-Timer-CAM
M5Stack-Corelnk
OODROID ESP32
Heltec WiFs Kat 32
Heltec WiFi LoRa 32
Heltec WiFi LoRa 32(v2)




Justificativa e Motivacao (1/2)

Beneficios e Importancia das arvores:
Absorve didxido de carbono (CO,). Reflete a radiacao do Sol.

Libera oxigénio (O,). Intercepta e absorve a radiacao do Sol.

Faz captacao de particulas.

- Fotossintese
Faz captacdo de particulados Vet e | Gerabiomassg, \%// /' Faz resfriamento da superficie
de pO|UiQ§.O. “ . : - ¥ e e microclima local.

Promove a infiltracdo das

chuvas no local. Gera conforto térmico

, para o pedestre.
Intercepta e evapora a agua

da chuva. . .
Absorve agua e nutrientes do solo.

Reduz o escoamento

superficial da agua. Protec&o do solo
]




Justificativa e Motivacao (2/2)

Consequéncias provaveis da queda de arvores em ambiente urbano:

* Exposicédo arisco de vida de seus habitantes.

« Perdas econdmicas e ambientais diretas e indiretas, levando a paralisar parte da infraestrutura como:
Edificios, Ruas, Dutos subterraneos, Linhas aéreas de energia e comunicacdo, entre outros.

A cidade de Sao Paulo e suas arvores.

« Ela contava em 2014 com cerca de 650 mil arvores nas ruas, tendo outras tantas em parques e
propriedades.

Plano de Desenvolvimento Institucional na Area de Transformacéo Digital (PDIp):

« Manufatura Avancada, Cidades Inteligentes e Sustentabilidade.

 Processo Fapesp 2017/50348-2.

* Linha de pesquisa de Sensoriamento Inercial Autbnomo.

« Voltados para o monitoramento de arvore, encosta e saneamento.
]



Objetivo

« O objetivo da pesquisa foi propor um Sistema de Monitoramento de Arvores (SMA), para
analise e previsao de risco de quedas destas em ambientes urbanos.



Concepcao do SMA (1/1)
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SMA

Etapas:

Definicdo do hardware basico;
Conectividade do SMA com a nuvem;
Avaliacao do consumo de energia;
Sincronismo dos dados (RTC);

Distancia e poténcia no envio da mensagem,;
Sistema de sinalizacées;

Algoritmo de coleta de dados.

Concepcao do SMA (2/2)

Modelagem matematica

Etapa das equacoes:

Modulo de elasticidade do fuste;
Momento de tombamento;

Forca de tombamento;

Forca de vento;

Determinacéo do coeficiente de arrasto;

Resisténcia da raiz.

Etapa das variaveis:

Experimento em campo.



Experimentos e Resultados (1/5)

Em laboratorio e prototipagem

Arquitetura

Plataformas testadas
Mosquitto Internet Roteador

TagolO Externa @
InterSCity ——————g

Anemoscdpio : Protocolo MQTT
% ou
. Protocolo HTTP
Anemiémetro Enlace com a
B rede externa
Extensdmetro > '
Placa HX-711  § - Lo
: a %) WiFi (("e
Sesspons )
Tecnologla MENS @ \ @ Ponto de Acesso
Acelerdmetro 930
Placa GY-521 Médulo ESP32 Heltec Mddulo ESP32 Heltec

Resultado TagolO
Tempeatura H Acel_Eixo_X
3034118¢ . 002832, . -
temperatura acelerometrox
Acel_Eixo_Y Acel_Eixo_Z

l

0.001221, .
acelerometroy

1.008301, .
acelerometroz

Namero da Mensagem

3878

mensagem

Peso

\

0466314, .

Diregéo
do Vento

135 grawe

direcaovento

Velocidade do Vento

1,33 Km/h

velocidadevento




Experimentos e Resultados (2/5)

Estruturas da loT

Protétipo Validac&o de operacdo com a nuvem Protétipo RTC com TimeStamp

Nidmero da Mensagem i Acel_Eixo Y ¢ O p rOtOtI po te m 0 gaStO d e
energia do modulo DS3231 e do
1724145 processamento do TimeStamp;
mensagem 0018229 .
Acel_Eino_X - Acel_Fixo_Z
« Com o protocolo NTP, ndo ha
/ ] gasto de energia no modulo, mas
~0.009266, el s tera que acrescer tempo de

transmissao dos dados entre o

modulo e o gateway.



Prototipo

Experimentos e Resultados

Estruturas da loT

Consumo de energia do modulo

(3/5)

Corrente Média da corrente consumida na transmissao LoRa
® ©® ® @sws
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Experimento de consumo 01,02,03,04 e 07 Experimento de consumo 05 e 06

Algoritmo
E Modo taxa de atualizagao (Hz) Consumo
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E Baixa poténcia 0.98 8.4 A
= Baixa poténcia 31,25 19,8 pA
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Experimentos e Resultados (4/5)

Estruturas da loT
Areaem Poténcia do

Protétipo Distancia e poténcia no envio de mensagem Ponto  Pomto Valor 4z coberto  sinal (4B),
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Experimentos e Resultados (5/5)

Estruturas da loT

Protoétipo Mensagens de sinalizacéo e anéalise dos dados na nuvem

Acal Fisca

Graficos Arquive Editar Exibir |r Mensagem Eventos etarefas Ferramentas Ajuda E-MAIL = ot 105E @ - SMS Tt 04%m
15
= Entrada - Josesindefaria@usp.br | [E] Alerta possibilidade de rupt X < 24724 L a
| 4 Receber mensagens | # Escrever @ Conversa Catdlego @ Etiquetas v Pesq = Adicionar acs contatos Bloguear nimera
De USP - Universidade de Sio Paulo's App <action-636525abed38eb00113a1603@6022833bfcd 224001852668, run.tage.io> @ % Responder | @ Encaminhar || ) Arquivar|| () Spam || T Excluir | Mais v e
Q o d dad
Para Jose Sinézio Rebello de Faria @ 12:24 il raseais (R
Assunto Alerta possibilidade de ruptura da drvore
Q
— 0 ponto de ruptura da arvore para o eixo X, foi ultrapassado!!!
o Tar
b= (ted) fZ] Painel hoje
I
Argquivo Editar  Exibir Ir Mensagem Eventos etarefas Ferramentas Ajuda E-MAIL — * 1106 @M e SMS =A%
= Entrada - Josesindefaria@usp.br | [E] Device Offline Alert - Entrac X < 26539 A" a
A [} Receber mensagens |~ 4% Escrever @ Conversa Catdlogo | <2 Etiquetas v Filtro rapide | © Pesquisa <Ctrl+K> = iiIonar Eoe Con(atos Bloguear nimera
De USP - Universidade de Sio Paulo's App <analysis-636335af78753500114e9c1d @6022833bfcd8a4001852668a.run.tago.io> @& @ Responder|| & Encaminhar = Arquivar ] Spam fill Excluir| Mais v aexlarfeis, 4 de novembio de 2022
= Para Jose Sinézio Rebello de Faria @3 1617 Hit . B
You're receiving this alert because
Assunto Device Offline Alert the following devices didnt send
@ data in the last 1 minutes.
Hi! Devices:Dispositivo_Pali_IPT_07
You're receiving this alert because the following devices didn’'t send data in the last 1 minutes. Dis sty ib ol TR0
Dispositivo_Poli_IPT_03 1618
Devices:Dispositivo Poli_IPT_8©1 -
Dispositivo_Poli_IPT_82
Dispositivo Poli_IPT_83
55 (te) Painel hoje
1



Simulador/Plataforma de teste
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https://www.freenove.com/

Documentacdo e Componentes

Alguns Site de Pesquisa

Al g uns I ierS Arduino - https://www.arduino.cc/

Raspberry Pi - https://www.raspberrypi.com/

Embarcados - https://embarcados.com.br/

IDE (Integrated Development Enviroment) Arduino - Exemplos

Instituto Newton C. Braga - https://www.newtoncbraga.com.br/

Crescer Industria de Automacao - https://www.crescerengenharia.com/

PROJETOS COM Random Nerd Tutorials - https://randomnerdtutorials.com/

ESL?)%E‘ > Fernando K Tecnologia - https://www.fernandok.com/
%g Udemy — Cursos Online - https://www.udemy.com/
&3 T GitHub - Desenvolvedor do software - https://github.com/
“ire ESP32 @ Alguns Site de Componentes
wnetcs ESP32 LoRa , :
= Saravati - https://www.saravati.com.br/

Mamute Eletrénica - https://www.mamuteeletronica.com.br/

Curto Circuito - https://curtocircuito.com.br/ - Blog

Ity MakerHero - https://www.makerhero.com/ - Blog

Usinainfo - https://www.usinainfo.com.br/ - Blog

Raspberry Pi’

, Guia do Usuario

Eletrogate - https://www.eletrogate.com/ - Blog

RoboCore - https://www.robocore.net/ - Tutoriais

Alguns Site de Simulagéo

Wokwi — Simulador Online de projetos - https://wokwi.com/
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