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RESUMO: O presente trabalho apresenta um sistema de aquisicdo de dados usando o
Arduino com um GPS acoplado ao mesmo e um programa que faz ldibuGBS e do
sensor que estiver conectado e armazenado em um cartdo de meararialidar o sistema

de aquisicdo de dados, foi construido um componente fisico baseado enmsam dse
temperatura. As temperaturas foram coletadas numa regidonpeetgamapeada através de

um celular com GPS com o sistema operacional Android. Depois fgeaatdos mapas
térmicos mostrando que as areas em que 0 sensor ficou exposto pesahtau maiores
temperaturas do que as areas em que 0 sensor ficou na sombra, validdictincia do
equipamento.

PALAVRAS—-CHAVE : GPS, Sistema de Aquisi¢cdo de Dados, Cartdo de Memoria

DATA ACQUISITION SYSTEM OF LOW COST FOR SENSORS BASED ON
ARDUINO

ABSTRACT: This paper presents a data acquisition system using an Arduin@a @S
coupled and a program that reads the GPS and sensor that is abrarettstores in a
memory card. To validate the data acquisition system was gotestra physical component
based on a temperature sensor. Temperatures were collectedewicaigly mapped region
through an Android cell phone with GPS. After all a heatmap wereaededisplaying that
area in which the sensor was exposed to sun presented higher tamepettzen on areas in
which the sensor was in the shadow, validating equipment efficiency.
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INTRODUCAO

Os mais variados tipos de fabricantes tém disponibilizado unmaleyi@uantidade de
equipamentos e programas capazes de atender com qualidade a solutéis diigersos
problemas do campo. Porém, isso gera alguns grandes problemasortais custo,
interoperabilidade e conhecimento avancado do usuario.

E através dos sensores que é possivel coletarem as malawvarfarmacdes do campo;
gue se monitoram os mais diversos equipamentos usados no cultivo/coleta;gguencia o



funcionamento de algumas maquinas e equipamentos entre outras fudadesli
(ROSARIO, 2008).

Para o uso dos sensores, € necessario um sistema de aquisic@lmsieSdgundo
SOLOMAN (2010), para a criagdo de um sistema de aquisicaodds dao necessarios: um
fendbmeno do mundo real, sensores, um condicionamento de sinal, um hardwage para
aquisicdo de dados e controle dos sensores, um sistema computacien@cestde
comunicacao e um programa. Este projeto viabiliza mecanismos decbat® para instalar e
configurar os sensores no campo.

O Arduino é um computador que se programa para processar emtradi@®as entre
dispositivo e 0s componentes externos conectados a ele. E uma mplatdrcomputacio
fisica ou embarcada, ou seja, um sistema que pode interagirccoambiente por meio de
hardware e programa (MCROBERTS, 2011). Existem vérias placas Arduinocdai®:
arduino UNO, arduino Mega, o arduino Severino, o arduino ADK, o arduino Leonardo
(MCROBERTS, 2011). O que vai diferencid-los € o micro controlador e enolde portas
seriais e digitais que sao disponibilizadas. Segundo TIMMIS (20rdwino também pode
ser estendido utilizando ahields (escudos), que sdo placas de circuito contendo outros
dispositivos (por exemplo, receptores GR#splays de LCD). A linguagem de programacao
do Arduino € uma adaptacdo da linguagem C, possuindo as seguintes fusites da
obrigatoriassetup, que ocorre uma Unica vez e € usada, normalmente, para a iniaialize;
variaveis; eloop, onde ficam toda instrugcéo que ira se repetir indefinidamente.

O objetivo deste projeto é a criacdo de um sistema de aquisigiddg baseado no
Arduino com o intuito de reduzir os custos no uso dos sensores, deixando stwoessario
a aquisicao do sensor de acordo com a necessidade do usuario.

MATERIAL E METODOS

Todo modulo Arduino de aquisicdo de dados tera integrado um GPS e um maédulo de
gravacao de SD. Esta integracao (placa GPS, cartdo SD e@rdenomina-se madulo fixo.
Desta forma, € garantido a gravacéo de todos os dados lidos do sensoicartio SD, bem
como adicionar a posi¢cao geogréfica (latitude, longitude e altitude) emlegjtleaocorreu.

A conexao fisica da placa GPS com o Arduino € simples, pois conmesmare um
escudo, ja vem com as conexdes prontas para tal. O Unico cuidatkr & sem as escolhas
corretas das portas a serem usadas para transmisséo de dgdosedepcao de dados (RX)
do GPS. O modulo GPS disponibiliza o uso de todas as portas digitaisldoo (0 a 7).
Entretanto, as portas 0 e 1 ja sdo usadas para a comunicacéo do foduim@omputador.
Muitos modulos GPS ja disponibilizam acesso a um cartdo de memoria na praati&pkso
ndo tenha, € possivel, ainda assim, a aquisicdo de um escudo sO coartdaonS®
independente. O acesso a esse cartdo se da através da porta digital 10.

A maior dificuldade est4 na programacdo do acesso a esses m@lules. desses
dispositivos (GPS e cartdo) é realizado através de um prograndevpiser transferido para
o Arduino e, toda a comunicacdo com o GPS e o cartdo SD ocorreréatadorante. O
procedimento de leitura de GPS e gravacao dos dados no cartdo déansennépete a cada
1000ms. Esse valor nédo é fixo, podendo ser alterado no programa que stnddivgusra o
Arduino de acordo com a necessidade do usuério final.

O GPS fornece sua saida através do padrdo aberto NMEA. A biblibitegaPS,
disponibilizada gratuitamente na Internet, através de uma funcéo gpsdumppfazrséo do
dado lido de forma transparente. O programa recebe os dados prasdiergpsdump e
organiza tudo em modo texto, separando cada dado obtido por ponto e vpgssa @ara o
dataFile.print. O dataFile é apenas uma chamada ao médulo SOpend € uma fungédo que
adiciona ao arquivo dado. No caso deste projeto, o arquivo gerado foi denominado de



DATALOG.TXT, que corresponde a um padrdo aberto de arquivo C8n(a-separated
values - Valores separados por virgula) em que qualquer programa dénglaldtronica é
capaz de ler e interpretar facilmente.

A integracéo do sensor ao modulo fixo denomina-se modulo conectavetxplcar o
procedimento de conexdo de um novo dispositivo ao Arduino, sera usado comaaxampl
sensor de temperatura. O sistema de aquisicdo de dados propostie a@mtapaz de gravar
no cartdo de memoéria o arquivo DATALOG.TXT com os dados de locabzag a
temperatura lida pelo sensor a cada 1s, também tem dois LBMsdexa situagdo se a
temperatura estava elevada ou baixa.

Para a montagem da parte mével, é usado um conector pino DIN, umerBlho,
um LED amarelo, uma placa PCIl perfurada, dois resistores 390hm eensor de
temperatura LM35. O procedimento para a instalagdo do modulo coneptédsal pelos
seguintes passos: 1) observar se 0 sensor a ser conectadgi€@oaldligital; 2) verificar se
0 sensor vai necessitar de alimentacdo externa ou se o préprio Afduiece a tensdo
necessaria; 3) conectar o sensor as portas corretas do Ardutiaaed ) alimentacédo externa
necessaria, caso necessario; 5) estender o programa pargpdena anecessaria, fazer as
conversdes devidas e adicionar o dado lido a geracao do arquivo DATAK®D do modulo
fixo. Na montagem, o sensor de temperatura € conectado ao pino analdgico zerovendeED
no pino digital cinco e, o LED vermelho no pino digital seis. O proxmasso € a alteracéo
do programa do modulo fixo para a leitura do sensor.

O programa |Ié o pino zero, converte a temperatura para gtais & depois, trata 0s
LEDs, acendendo o LED vermelho caso a temperatura esteja dein®&} graus ou,
acendendo o LED verde se a temperatura estiver abaixo de 30 gabres\Wesse intervalo,
o sistema de aquisicdo de dados néo ird acender nenhum dos dois bHDsI,Ndiciona
todos os dados ao arquivo do DATALOG.TXT. O proximo passo € ligar o médatio c
com o codigo do médulo fixo. Para isso, adiciona-se a funcéo de lestanadllo do sensor
ao codigo e, por conseguinte, deve-se adicionar mais uma coluna na gdivagditiio SD
com o valor lido na unidade desejada. Assim sendo, a cada um segundo, @iradrhptura
a posicado geografica (latitude, longitude e altitude) e o valordd sensor LM35, tracando
uma rota por todo o local em que o trator passar, por exemplo, qual o valor lido pelo sensor.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi selecionada uma é&rea (Figura 1) onde ocorreu a leitura de dlademperatura,
percorrendo alguns pontos com o sistema de aquisicdo de dados de temperatura da. (Figura 2)

Para a alimentacdo do sistema foi usada uma bateria de %\288mAh. Caso esse
dispositivo for instalado em algum trator, pode-se usar a propmardh¢cdo que em alguns
casos € de 12 Volts em outros de 24 Volts. A alimentacdo do disp@siti@ano minimo 5
Volts. O Arduino suporta até 12 Volts de entrada. Caso seja supeesseavalor sera
necessario fazer um circuito para reducao de tenséo (transformador).

Para a validacéo e visualizagao da leitura dos dados dos seftsarsagdo o programa
WebFazenda que é capaz de importar os dados lidos pelos sergaersatguns mapas para
a interpretacdo. Foi feita a importagdo da area a ser analisgdea(E) e o cadastro do sensor
de temperatura no programa. Apos os cadastros iniciais, fiziacgeal importacdo do arquivo
DATALOG.TXT gerado pelo sensor de temperatura dentro do WebFazeath a
necessidade de nenhuma intervencao.
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Figura 1. Mapa da Regido onde o sensor de temperatura sera utilizado.

Figura 2. Sistema de Aquisicdo de Dados — Leitura de Temperatura.

A leitura do sensor foi realizada em céu aberto, num dia de atm@emédia de 25°C.
Entretanto, com a presenca do sol os pontos em que a temperatutaaidawa 43.92°C
corresponde as areas em que o sol estava muito presente. A pé&cpeeae alcancou a
temperatura média de 21.96°C corresponde a uma sombra, fazendo com quer o sens
obtivesse uma temperatura mais baixa. Toda essa analise pedtosap mapa térmico da
(Figura 3), gerada através do programa WebFazenda. Esse mapa, demonatescala de
cores (do vermelho ao azul) a maior incidéncia de temperaturaura.l® programa gera



automaticamente esse mapa baseado em 10 niveis possiveis gesadoa titura zero
(locais por onde o sensor ndo passou) até a leitura maxima obtidesfndesse experimento
a temperatura de 43.92°C), que pode ser visto no DATALOG.TXT na quitta i
demonstrada na (Figura 3).

= | DATALOG.TXT %

-2213.803092 ;-4147.564543 ;558 ;05/02/2014 13:27:23 593 ;45.80 ;34.064800
-2213.800070 ;-4147.566146 ;610 ;05/02/2014 13:27:24 633 ;45.80 ;35.13600
-2223.800948 ;-4147.565115 ;4067 ;05/02/2014 13:27:25 428 ;45.80 ;35.62400
-2223.801348 ;-4147.564780 ;649 ;05/02 /2014 13:27:26 673 ;45.88 ;40.01600
-2223.001564 ;-4147.564603 ;606 ;05/02/2014 13:2T7:27 718 ;45.08 ;43.92000
-2213.801708 ;-4147.564521 ;738 ;05/82/2014 13:27:28 753 ;45.88 ;34.16000
-2213.801487 ;-4147.564866 ;753 ;05/02/2014 13:27:29 775 ;45.80 ;35.13600
-2223.801717 ;-4147.564955 ;547 ;05/02/2014 13:27:31 45 45.80 $35.13600

Legenda:

39.53 até 43.92

&

35.14 até 39.53
26.35 ate 30.74
21.96 até 26.35

17.57 até 21.96

13.18 até 17.57

8.78 até 13.18

4.30 ate 8.78
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Figura 3. Mapa de térmico da regido gerado através da importacao do arquivo
DATALOG.TXT gerado pelo sistema de aquisi¢ao de dados de temperatura.

CONCLUSOES

No trabalho realizado implementou-se um sistema de aquisicdo depdaidasensores
de qualquer fabricante e porte, analdgicos ou digitais, com um G&#ado. Foram
coletadas algumas temperaturas. Todos os dados foram importados no pi@giaiazenda
e 0 mapa térmico foi gerado, mostrando que as areas que estaaaia sombra obtiveram
as temperaturas mais altas e, as areas sobre sombras obtiveram teaspagatares.

Os valores apresentados pelo sensor talvez ndo sejam os maisspped foi utilizado
um sensor simples (LM35). Mas a proposta era somente apressigi@nta de aquisi¢do de
dados funcionando. A utilizacdo de sensores de maior precisao fogoada necessidade do
usuario final para a aplicacado desejada.

Da mesma forma que foi utilizado um sensor de temperaturasisgsma permite a
utilizacdo de qualquer sensor como: célula de carga, sensores idedeimsensor de
velocidade, entre outros.

O uso do programa WebFazenda foi extremamente importante paloéerscdo e
interpretacdo dos dados. E um programa extremamente facil desado, aplicado
diretamente a producdo agricola e com um custo zero para agsic&r seu codigo fonte
sendo distribuido gratuitamente.



Desta forma, o produtor rural passa a ter que voltar seus caéste®rhente para a
aquisicdo dos sensores que melhor Ihe proporcione as respostas @scesséns os demais
elementos necessarios (sistema de aquisicdo de dados e progeargfise e interpretacao)
passam a ser elementos de custo muito baixo.

O trabalho mostrou que € possivel, a custo acessivel a qualquer produtorsigtema
automatizado em sua producéo.
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