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Introducao

A utilizacao de microcontroladores em aulas de Fisica
e Informatica possibilita que os professores desenvolvam
temas especificos das areas de Ciéncia e Computacao, além
de automatizar a coleta de dados experimentais. Com placas
como Uno, Mega e outras, € possivel realizar experimentos e
salvar os dados em um cartao SD ou, por meio de um programa
em Python, ler a porta USB em que o Arduino esta conectado
a um computador e salvar os dados em arquivos de texto.
Adicionando um moddulo de Wi-Fi, também se torna possivel
enviar os dados para um banco de dados externo.

Em 2016, com o surgimento das placas da familia
ESP32/ESP8266, a aquisicao de dados e envio para persisténcia
em bancos de dados tornou-se mais facil, assim como a
utilizacao de recursos para visualizacao dos dados, como as
ferramentas de MQTT (Message Queue Telemetry Transport).

Este guia tem como objetivo tornar mais acessivel aos
professores de Fisica e estudantes de Informatica os primeiros
passos na configuracao e utilizacao das placas ESP32/ESP8266
em projetos. Foi desenvolvido para auxiliar professores
iniciantes na abordagem de atividades baseadas em
Aprendizagem Ativa, a partir do aniversario de 50 anos da
missao Apollo 11, em 2019.

A plataforma Arduino surgiu na Italia em meados de
2007 e permitiu que professores, robéticos e empreendedores
desenvolvessem seus projetos com custos baixos, por meio de
um microcontrolador. Atualmente, existem varios modelos de
placas da familia Arduino, que possibilitam projetos das mais
diversas formas. Nas proximas paginas, apresentaremos um
guia de utilizacao de sensores e motores usando o Arduino.



Sempre que possivel, serao mostrados exemplos usando a
placa ESP32 e armazenamento de dados em banco relacional
do tipo SQL.

Para isso, incluimos um capitulo sobre a instalacao de
um servidor web e exemplos de cddigos de conexao com o
banco de dados e insercao de dados no banco. Além disso, €
importante ressaltar que os procedimentos apresentados
partem do principio de que o leitor nunca teve contato com o
Arduino, ESP32, PHP, MySQL e Grafana. Assim, apresentamos
os passos fundamentais para a instalacao e utilizacao da
plataforma ESP32, enviando um pacote de dados para uma
pagina web, codificada com PHP, para que os valores lidos
sejam inseridos no banco de dados MySQL e posteriormente
exibidos em um dashboard construido com Grafana.



Instacao IDE Arduino

Para construir um ambiente de desenvolvimento,
inicialmente precisamos de uma plataforma de programacao
para o microcontrolador. O link abaixo é o endereco oficial da
IDE (Interface de Desenvolvimento Integrado) do Arduino,
atualmente na versao
1.8.19.https://www.arduino.cc/en/software. A Figura 1
abaixo apresenta um print da pagina oficial da IDE.

Figura 1 - Pagina inicial da IDE Arduino.

Downloads

Arduino IDE 1.8.19

y 6

Fonte: Arduino (2022).

Escolha a versao adequada em relacao ao sistema
operacional que utiliza e realize o download. Em seguida, se
sua maquina estiver rodando o Sistema Operacional Windows,
atente para clicar na permissao dos drivers que devem
aparecer durante a instalacdo. Em Sistemas Linux, nao é
solicitada nenhuma permissao durante a instalacao da IDE do
Arduino. A Figura 2, mostra a tela inicial da IDE do Arduino.



Fonte: Autoria prépria (2022).

Com a instalacdo da IDE, agora é necessario adicionar
as placas ESP32 e ESP8266. Sera mostrado como adicionar as
duas familias de placas de desenvolvimento, a fim de auxiliar
os desenvolvedores. No entanto, as aplicacées que serao
mostradas a seguir serao desenvolvidas em ESP32.

Logo apds a instalacao da IDE Arduino, apenas as
seguintes placas de desenvolvimento estdo disponiveis
mostrado na Figura 3:



Figura 3 - Menu de escolha da plca de desenvolvimento.

Autoformatagio CtrlsT
Arquivar Sketch
Corrigir codificagio e recarregar

Gerenciar Bibliotecas... Ctrl+Shift+]
Manitor serial Ctrl+Shift+M
Plotter serial Ctrl+Shift+L

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

ESP32 Sketch Data Upload

Placa: "DOIT ESP32 DEVKITV1" 3 Gerenciador de Placas...
Upload Speed: "921600" 3 Arduino AVR Boards >
Flash Frequency: "80MHz" : ESP32Arduino >
Core Debug Level: "Nenhum” 3 ESP8266 Boards (3.0.2)  ?
Porta

Obter informagées da Placa

Programader >

Gravar Bootloader

Fonte: Autoria prépria (2022).

Para adicionar as placas de desenvolvimento ESP32 e
ESP8266, os enderecos dos links da web que contém os dados
das placas devem ser adicionados as preferéncias da IDE do
Arduino. Para inseri-las na IDE do Arduino, siga os seguintes
passos:

Figura 4 - Menu Arquivo -> Preferéncias
@ sketch_may0da | Arduino 1.8.16
Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

Novo Ctrl+N

Abrir... Ctrl+0

Abrir Recente >
Sketchbook >
Exernplos *
Fechar Ctrl+W

Salvar Ctrl+5

Salvar como... Ctrl+Shift+5

Configuracdo da pagina Ctrl+Shift+P

Imprirmir Ctrl+P
Preferéncias Ctrl+Virgula

Sair Ctrl+0Q




Fonte: Autoria propia (2022).

Em Preferéncias busque por “URLs Adicionais para
Gerenciamento de Placas” que encontra-se no Menu Arquivo.

As URLS que contém os dados das placas que devem ser
adicionadas em preferéncias sao as seguintes:

http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json

https://dl.espressif.com/dl/package_esp32_index.json

A Figura 5 mostra a caixa de texto onde se insere os
links de novas placas de desenvolvimento.

Figura 5 - Caixa de texto onde se insere o link de repositorio de
novas placas de desenvolvimento.

Configuracées | Rede
Local do Sketchbook:
C:\Usersiherna\OneDrive\DocumentasiArduing Navegador

Idioma do editor tem Defauit | (requer

Tomanho da fonte dod @ URLs Adicionais para Gerenciadores de Placas X

Escala de interface: | Entre com URLS adick or inha

Theme: ntop://a

nttps://dl.espr:

.com/stable/package_esps266con_index.json
om/al/package_esp3Z_index.3son

Cique para ver um ista de URLs de suporte de placas no oficais

oK Cancelar

ooz e o s csprcsal o pociage < o

Fonte: Autoria prépria (2022).

Em seguida, no Menu Ferramentas, clique em Placa ->
Gerenciador de Placas mostrado na Figura 6.



Figura 6 - Selecdo de placa de desenvolvimento.

Ferramentas Ajuda

Autoformatacio Ctrl+ T
Arquivar Sketch

Corrigir codificacdo e recarregar

Gerenciar Bibliotecas... Ctrl+Shift+]
Menitor serial Ctrl+Shift+M
Plotter serial Ctrl+Shift+L

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

ESP32 Sketch Data Upload

Placa: "Arduine Nano" 3 Gerenciador de Placas...
Processador: "ATmega328P" E| Arduing AVE Boards »
Porta ESP32 Arduino »
Obter informacgdes da Placa ESP8266 Boards (3.0.2) >
Programador: "AVRISP mkl" >

Gravar Bootloader

Fonte: Autoria prépria (2022).

Na barra de pesquisa, escreva ESP32, como podemos
ver na Figura 7.

Figura 7 - Caixa de pesquisa para inserir nova placa de
desenvolvimento.

@ Gerenciador de Placas x

Tipo Todos | |esp3|

esp32
by Espressif Systems vers3o 1.0.6 INSTALLED

Placas incluidas nesse pacate:

ESP32 Dev Module, WEMOS LoLin32, WEMOS D1 MINI ESP32.
Mors Info

Selecionar ver... | Instslar Remover

Fechar

Fonte: Autoria propria (2022).



Instalacao do Xampp

XAMPP é um pacote de software livre que contém os
principais servidores de codigo aberto para desenvolvimento
web, incluindo Apache, MySQL, FTP e Perl. Esses softwares
permitem que os usuarios criem e executem um servidor web
local em seus computadores pessoais para testar e
desenvolver sites e aplicativos web.

O nome XAMPP é um acrénimo que significa "X" (cross-
platform), "Apache”, "MySQL", "PHP" e "Perl". E uma solucdo
facil de instalar e configurar que pode ser executada em
sistemas operacionais Windows, Linux e MacOS.

O XAMPP é uma ferramenta Util para desenvolvedores
web, pois permite testar aplicativos localmente antes de
implanta-los em um servidor web real. Ele fornece uma
plataforma de desenvolvimento pronta para uso, que inclui as
tecnologias mais populares usadas na criacao de aplicativos
web, como o servidor web Apache, o banco de dados MySQL e
a linguagem de programacao PHP.

O XAMPP é especialmente Util para desenvolvedores
que trabalham com aplicativos baseados em PHP e MySQL, pois
esses aplicativos podem ser facilmente criados e testados em
um ambiente local antes de serem implantados em um
servidor web real.

Além disso, o XAMPP vem com uma interface grafica
do usuario (GUI) que permite gerenciar os servidores e
aplicativos instalados. Isso torna mais facil para os usuarios
iniciantes gerenciar seus servidores e aplicativos web sem
precisar usar linhas de comando. Ferramenta essencial para
desenvolvedores web que desejam criar e testar aplicativos



localmente antes de implanta-los em um servidor web real.
Com o XAMPP, os usuarios podem criar um ambiente de
desenvolvimento facil de usar e configurar rapidamente em
seus proprios computadores pessoais.

Acesse a URL
(https://www.apachefriends.org/pt_br/index.html) e faca o
download do programa em seu computador. A Figura 8 mostra
as opcoes de versionamento disponiveis quando o Guia de
Programacao ESP32 foi elaborado.

Figura 8 - Nesse passo a passo, utilizei a versao 8.1.6 / PHP
8.1.6.

Baixar

== XAMPP para Windows 7.4.29, 8.0.19 &
8.16
Soma de

versio Tamanho
verificagio

7.4.281PHPT.429 A md§ shat 158 Mo
£013/PHPBO1S mds  shat 161 M0
BIPHPE16 mds shat 184 MD

Fonte: Autoria prépria (2022).

Quando terminar de baixar o programa, clique duas
vezes sobre o arquivo e proceda clicando em Next.



Figura 9 - Tela inicial do procedimento de instalacdo do Xampp
em Sistema Operacional Windows

[E setup - x

Setup - XAMPP

w Welcome to the XAMPP Setup Wizard.

0 bithami

< Back | Mext = || Cancel

Fonte: Autoria propria (2022).




X

Figura 10 - Selecao dos componentes a serem instalados.
utilizaremos apenas o Apache, PHP e MySql, mas caso queira se

aprofundar, mantenha os demais itens marcados para estudos.

Setup

Select Components

- x

MNext when you are ready to continue,

Select the components you want to install; dear the components you do not want to install, Click

FileZilla FTP Server
Mercury Mail Server

B[] Program Languages
PHP

[ Perl

B[] Program Languages
phphyAdmin

: Webalizer

Fake Sendmail

AMPP Installer

Clidk on a component to get a detailed description

< Back MNext > Cancel

Fonte: Autoria prépria (2022).



Figura 11 - Escolha da pasta onde sera instalado o Xampp. Por
padrao é colocada em c:\xampp. Caso tenha familiaridade pode
mudar a pasta. o presente guia, utilizara a pasta padrdao como
referéncia.

[Z Setup - x

Installation folder

Please, choose a folder to install XAMPP
Select a folder |C:\xampp| rED

XAMPP In

(%]
7
@

< Back Mext = Cancel

Fonte: Autoria prépria (2022).




Grafana

Grafana é uma plataforma de analise e visualizacao de
dados de codigo aberto, que permite criar painéis e graficos
interativos para monitorar e analisar dados em tempo real. Ele
suporta varios tipos de fontes de dados, incluindo bancos de
dados SQL, NoSQL, servicos de nuvem, além de dispositivos de
loT.

E altamente personalizavel e oferece uma ampla
variedade de opcoes de visualizacao de dados, incluindo
graficos de barras, linhas, medidores, tabelas, mapas, entre
outros. Ele também suporta alertas para notificar quando os
dados atingem um limite predefinido, bem como recursos de
compartilhamento para que os painéis possam ser
compartilhados com outros usuarios.

O Grafana é amplamente utilizado em ambientes de
negocios e de Tl para monitorar a saude de aplicativos,
infraestrutura de rede e servicos de nuvem. Ele também é
usado por equipes de loT para monitorar dispositivos e
sensores em tempo real.

A plataforma é altamente escalavel e facil de usar,
com uma grande comunidade de usuarios ativos que
contribuem para o desenvolvimento continuo e melhoria da
plataforma.Pode fazer o download através do seguinte
endereco web: https://grafana.com/. A Figura 12 mostra a
pagina inicial do site do Grafana.
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Fonte: Grafana (2022).




Protocolos de comunicacao

Durante meus estudos em linguagem C++ e no
desenvolvimento de projetos com Arduino e ESP32, deparei-
me com varios protocolos de comunicacao diferentes, como
UART, SPI e I12C. Neste capitulo, apresentamos os elementos
basicos desses protocolos, sendo especificos nas conexoes
entre sensores e o ESP32. No entanto, o exemplo de projeto
para uso em loT sera montado com dispositivos 12C e um
modulo que utiliza a comunicacao UART.

UART

UART significa "Universal Asynchronous
Receiver/Transmitter" e é um protocolo de comunicacao
serial assincrono utilizado para enviar e receber dados entre
dispositivos. E uma das formas mais simples de comunicacao
serial e € amplamente utilizado em dispositivos eletronicos.

A comunicacdo UART é baseada em um sinal de clock,
que é gerado por um dispositivo e utilizado para sincronizar a
transmissao e recepcao dos dados. A transmissao dos dados é
feita em série, ou seja, um bit é enviado de cada vez. Os bits
sdao agrupados em bytes e, geralmente, é utilizada uma taxa
de transmissao fixa, chamada de baud rate, para definir a
velocidade de transmissao.

Os dispositivos que utilizam a comunicacao UART
possuem dois pinos principais: TX (transmit) e RX (receive). O
pino TX é utilizado para enviar dados e o pino RX é utilizado
para receber dados. A comunicacao UART é unidirecional, ou



seja, os dados sao transmitidos em apenas uma direcao de
cada vez.

A comunicacao UART é utilizada em uma variedade de
aplicacdes, como comunicacdao entre microcontroladores,
sensores e dispositivos de armazenamento de dados. Também
€ comumente utilizada em dispositivos de comunicacao sem
fio, como modulos de Bluetooth e Wi-Fi, para enviar e receber
dados através de um link de radio. A Figura 13 mostra um
modulo que utiliza comunicacao UART.

Figura 13 - Modulo GPS Gy GPS6MV2

Fonte: Autoria prépria (2022).



SPI

SPI (Serial Peripheral Interface) é um protocolo de
comunicacao sincrono serial utilizado para transferéncia de
dados entre dispositivos eletronicos, geralmente em circuitos
integrados (Cl) ou microcontroladores. Ele foi desenvolvido
pela Motorola na década de 1980 para ser usado em seus
microcontroladores, e desde entao foi adotado por muitos
outros fabricantes de Cl.

O protocolo SPI é composto por quatro linhas
principais: MOSI (Master Out Slave In), MISO (Master In Slave
Out), SCK (Clock) e SS (Slave Select). O dispositivo mestre
(geralmente o microcontrolador) controla o SS para selecionar
qual dispositivo escravo (ou multiplos dispositivos escravos)
sera comunicado. Quando um dispositivo é selecionado, a
transmissao de dados pode ocorrer em ambos os sentidos
simultaneamente usando as linhas MOSI e MISO, sincronizadas
pelo clock SCK.

O SPI oferece alta velocidade de transferéncia de
dados, tornando-o adequado para aplicacées que exigem
comunicacao de alta velocidade, como armazenamento em
memoria flash, controle de motores, comunicacdao com
sensores e outros dispositivos periféricos. Ele também é
relativamente facil de implementar e tem baixo overhead de
comunicacao, tornando-o uma escolha popular em muitas
aplicacoes embarcadas.

No entanto, o SPI tem algumas limitacées, como a falta
de um protocolo de confirmacao de recebimento de dados, o
que significa que o dispositivo mestre nao pode confirmar se
o0 dispositivo escravo recebeu com sucesso os dados
transmitidos. Além disso, o SPI ndo suporta enderecamento de



dispositivos, o que pode limitar a capacidade de se comunicar
com multiplos dispositivos em um sistema. A Figura 14
apresenta uma ilustracao da comunicacao SPI.

Figura 14 - Figura ilustrativa da comunicacéo SPI.

Mestre ESCRAVO

MOSI MOS
MISO MISO

CLK
SS

SCLK
SS

|

Fonte: Autoria propria (2022).

Uma das aplicacbes que encontramos essa
comunicacao esta presente nos relogios RTC (Real Time
Clock).

I>C

Inter-Integrated Circuit 12C (Inter-Integrated Circuit),
também conhecido como 12C ou IIC, é um protocolo de
comunicacao serial sincrono utilizado para a comunicacao
entre circuitos integrados (Cl) em um sistema eletronico. Foi
desenvolvido pela empresa Philips (atualmente NXP
Semiconductors) em 1982 para permitir a comunicacao entre
dispositivos de baixa velocidade, como sensores, conversores



analogico-digitais (ADC) e digital-analdgicos (DAC), memorias
EEPROM, entre outros.

O 12C utiliza apenas duas linhas para a comunicacao: a
linha de dados (SDA) e a linha de clock (SCL). A linha SDA é
utilizada para enviar e receber dados entre os dispositivos,
enquanto a linha SCL é utilizada para sincronizar o envio e
recebimento dos dados. O protocolo 12C também permite a
comunicacao entre varios dispositivos em um mesmo
barramento, sendo que cada dispositivo possui um endereco
Unico.

O 12C possui duas velocidades de comunicacao:
standard mode (100 kbps) e fast mode (400 kbps). Além disso,
existem também as modalidades high-speed mode (3,4 Mbps)
e ultra-fast mode (5 Mbps), porém, elas nao sao compativeis
com todos os dispositivos.

Uma das vantagens do protocolo 12C é a simplicidade
da sua implementacao e a possibilidade de conectar varios
dispositivos em um mesmo barramento, reduzindo assim o
nimero de pinos necessarios para a comunicacao entre os
dispositivos. No entanto, o 12C pode ser suscetivel a
interferéncias eletromagnéticas (EMI) devido a sua baixa
voltagem e ao uso de fios longos em aplicacbes com muitos
dispositivos conectados.



Circuito
ESP32/DHT11/BMP180

A Figura 15 apresenta a montagem dos sensores com o
ESP32. Fique atendo com as conecoes e caso tenha um ESP32
diferente do apresentado abaixo, confira com muita atencao.

Figura 15: Montagem dos sensores no ESP32.

fritzing

Fonte: Autoria prépria (2022).

Adicione as bibliotecas referentes aos dois modulos. A
biblioteca para o DTH11 e o BMP180 podem ser obtidas dentro
da IDE do Arduino da seguinte forma conforme mostrado na
Figura 16.



Figura 16: Caminho para adcionar as bibliotecas DTH11 e

BMP180.
sketch_oct02a | Arduine 1.8.19
Arquive Editar Sketch Ferramentas Ajuda
Verificar/Compilar Ctrl+R
Carregar Ctrl+U
sketch_octD] Carregar usando programador  Ctrl+Shift+U

Exportar Bindrio compilade Ctrl+Alt+5

Mostrar a pagina do Sketch Ctrl+K

20 Incluir Biblioteca 3 A
Ay Adicionar Arquivo Gerenciar Bibliotecas...  Ctrl+5Shift+|
2 Adicionar biblioteca ZIP
32 // -- Imicio dthll
3 Arduino bibliotecas

#include "DHTesp.h" Bridge
35 #include <Ticker.h> Esplora

Ethernet

T #ifndef ESP32

Firmata
38 #pragma message (THIS EXAMPLE IS FCR ESP32 GSM
#error Select ESP3Z board. Keyboard
40 |#endif
- LiquidCrystal
42 DHTesp dht; =
a NTPClient
a4 Robot Control
45 int dhtPin = 17; Robot IR Remote
16 Rebot Motor
47 // Fim dhtll sD
4 Servo
= d setup () { SpacebrewYun
Stepper
TFT
Temboo

Contriburide bibliotecas
¥

Fonte: Autoria prépria (2022).

Na caixa de pesquisa, digite: dht e escolha a opcao
DHT Sensor library for ESP como mostrado na Figura 17.



Figura 17: Instalacdo da biblioteca DHT11 para ESP.

@ Gerenciador de Biblioteca

Tipo | Todos « | Tépico |Todos « | |dnt

DHT sensor library

by Adafruit

Arduino library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors Arduino library for DHT11, DHTZ2, etc Temp E Humidity
Sensors

DHT sensor library for ESPx

by beegee_tokye Versdo 1.18.0 INSTALLED

Arduino ESP library for DHT11, DHT22, etc Temp & Humidity Sensors Optimized libray to match ESP32 requirements. Last
changes: Back to working version by remaving the last commit
More info

Selecionar versdo Instalar

Selecionar versdo |

2C DHT12 temperature and humidity sensor. DHT1Z

Fechar

Fonte: Autoria propria (2022).

Na mesma janela, agora instale a biblioteca BMP180,
mas atencao: ao digitar BMP180 na pesquisa, enctrara a
biblioteca Adafruit BMP085 Library e conforme a proérpria
descricao, ela é compativel com o BMP180. A Figura 18
apresenta a situacao mencionada.




Figura 18: Instalacao da biblioteca BMP180.

@ Gerenciador de Biblioteca x
Tipo | Todos « | Tépico |Todos « | |bmp1s0
Adafruit BMPOS8S5 Library -

by Adafruit Vers3o 1.2.1 INSTALLED
A powerful but easy to use BMP085/BMP180 Library A powerful but easy to use BMP085/BMP180 Library
More info

Selecionar versdo Instalar

Selecionar versdo

r for Adafruit's BMP085 & BMP180 breakouts Unified sensor driver for Adafruit's BMPO85 & BMP180

Alog

by Andrew Wickert , Chad Sandell

Low-power general-purpose data logger library, written for the Arduino-based ALog but expandable to other devices. This
toolkit handles power management, the clock, and the SD card for a lightweight field data field data logger, and contains
pre-made functions for a range of sensors.

More info

Fechar

Fonte: Autoria prépria (2022).
O codigo comentado é apresentado na Figura 19:

Figura 19: Codigo comentado do ESP32 para o BMP180 e DHT11.

// PLACA DOIT ESP32 DEVKIT V1

//CONDIGURACAO WIFI
#include <WiFi.h>
#include <WiFiUdp.h>
#include <NTPClient.h>

#include <HTTPClient.h>
WiFiClient client;

// DADOS DE ACESSO DA REDE WIFI
const char *ssid = "Insira seu nome de WiFi";
const char *pass = "Insira sua senha WiFi'";

String ip = "mude esse valor conforme o ip do
seu computador"; // exemplo: 192.168.1.100
String site = "http://" + ip +
"/meteorologia/dados.php?";




//MODULOS I2C

/*COMUNICACAO I2C
SDA - GPIO21
SCL - GPIO23

*/

// BMP085/BMP180
#include <Adafruit BMP085.h>
Adafruit BMP085 bmp;

/]----=--= FIM BMP180 -------
// -- INICIO DHT11

#include "DHTesp.h"
#include <Ticker.h>

#ifndef ESP32

#fpragma message (THIS EXAMPLE IS FOR ESP32 ONLY!)
#ferror Select ESP32 board.

#endif

DHTesp dht;

/** Numero do pino para pino de dados DHT11l */
int dhtPin = 17;

// FIM DHT11

void setup() {
Serial.begin(115200) ;

// Inicialize o sensor de temperatura
dht.setup (dhtPin, DHTesp: :DHT11) ;
Serial.println("DHT inicializado");

if ('bmp.begin()) {
Serial.println("Ndo foi possivel encontrar
um sensor BMP085 valido, verifique a fiagédo!");




while (1) {}
}

while (!'Serial)
delay (10) ;

Serial.println("Conectando a ");
Serial.println(ssid) ;
WiFi.begin(ssid, pass);

while (WiFi.status() !'= WL_CONNECTED)
{
delay ( ),
Serial.print("."); // imprimir ... até néo

estar conectado

}

}

Serial.println("");
Serial.println("WiFi conectado") ;
Serial.println("Endereco IP é: ");
Serial.println(WiFi.localIP())

Serial.println("Servidor iniciado");

void loop() {

HTTPClient http; //Declare objeto da classe

HTTPClient

// Imprime as informacoes no serial monitor
Serial.println("Dados : ");

//Serial.println(acelerometro) ;
Serial.print("Temp= ") ;

float temperaturaBMP = bmp.readTemperature() ;
Serial.print (temperaturaBMP) ;
Serial.print(" *C");

Serial.print(" | ");
Serial.print("Pressao= ");

float pressaobmp = bmp.readPressure() ;
Serial.print (pressaobmp) ;
Serial.print(" Pa");

Serial.print(" | ");




// Calcula a altitude assumindo barométrico
'padréao’
// pressdo de 1013,25 milibar = 101325 Pascal
Serial.print("Altitude= ");
float altitudebmp = bmp.readPressure() ;
Serial.print(altitudebmp) ;
Serial.print(" metros");
Serial.print(" | ");
Serial.print("Ao Nivel Mar (Calculada)= ");
float pressaoNivelmar =
bmp . readSealevelPressure () ;
Serial.print (pressaoNivelmar) ;
Serial.print (" Pa");
Serial.print(" | "),

// vocé pode obter uma medigdo mais precisa da
altitude

// se vocé conhece a pressdo atual do nivel do
mar que ira

// variam com o clima e tal. Se for 1015
milibares

// que é igual a 101500 Pascals.

Serial.print("Altitude Real= ");

float altitudeReal = bmp.readAltitude(101500);

Serial.print(altitudeReal) ;

Serial.println(" metros");

// # BMP Salvar
String leituraBMP;

leituraBMP = String(temperaturaBMP) + ";" +
String(pressaobmp) + ";" + String(altitudebmp) +
";" 4+ String(pressaoNivelmar) + ";" +

String(altitudeReal) + ";";

// A leitura da temperatura da umidade leva
cerca de 250 milissegundos!

// As leituras do sensor também podem ter até
2 segundos de 'antiga' (é um sensor muito lento)

TempAndHumidity newValues =
dht.getTempAndHumidity () ;




// Verifica se alguma leitura falhou e sai
mais cedo (para tentar novamente) .
if (dht.getStatus() !'= 0) {
Serial.println("DHT1l error status: " +
String (dht.getStatusString())) ;

}

float heatIndex =
dht.computeHeatIndex (newValues. temperature,
newValues.humidity) ;

float dewPoint =
dht.computeDewPoint (newValues. temperature,
newValues.humidity) ;

Serial.println(" T:" +
String (newValues. temperature) + " H:" +
String (newValues.humidity)) ;

String parametros;

parametros = String(site) + "&tempbmp=" +
String (temperaturaBMP) + "é&pressao=" +
String (pressaobmp) ;

parametros += "&altitude=" +
String (altitudebmp) ;

parametros += "&tempdht=" +
String (newValues. temperature) + "&umidade=" +
String (newValues.humidity) ;

Serial.println();

Serial.println (parametros) ;

Serial.println();

client.println("GET " + parametros + "
HTTP/1.1");

http.begin (parametros) ; //Specify request
destination




int httpCode = http.GET() ; //Send
the request

Serial.println (httpCode) ; //Print HTTP
return code

String payload = http.getString() ;

Serial.println(payload) ; //Print request
response payload

Serial.println("");

http.end(); //Fechando a conexdo
Serial.println();
Serial.println(" ------- ")

// Ajuste o intervalor de coleta de dados
delay ( )

O préximo passo agora € criar uma tabela no banco
de dados do MySQL para armazenar os dados dos sensores.
Para isso vamos iniciar no Xampp o Apahce e o MySQL
conforme mostrado na Figura 20.



Figura 2019: Tela do Xampp onde pode-se verificar o Apache e
o MySQL inicializados.

KAMPP Control Panel v3.3.0 [ Compiled: Apr 6th 2021] — O X
XAMPP Control Panel v3.3.0
Modules
Service Module PID(s) Port(s) Actions @) Netstat
Apache ?33?05 80, 443 Stop Admin Config Logs B Shel
MySQL 22428 3306 Stop Admin Config Logs __| Explorer
FileZilla Start Admin Config Logs B Services
Mercury Start Admin Config Logs & Help
Tomecat Start Admin Config Logs 1] Quit
[Apache] XAMPP Apache is already running on port 443 "
[mysal] KAMPP MySQL is already running on port 3306
[main] Enabling autostart for module "Apache”
[main] Enabling autostart for module "MySQL"
[main] Starting Check-Timer
[main] Control Panel Ready
[Apache] Autostart aborted: Apache is already running
[mysal] Autostart aborted: MySQL is already running
W

Fonte: Autoria prépria (2022).




Acessando o phpmyadmin

No seu navegador preferido, insira o seguinte
endereco:

http://localhost/phpmyadmin/

Ao digitiar o endereco acima, sera possivel acessar
uma interface web de gerenciamento do MySQL. E através
dessa interface que vamos criar uma tabela para persistir os
dados enviados pelo ESP32. A Figura 21 mostra a pagina inicial
do PHPMyAdmin.

Figura 21: Interface web do phpmyadmin para criar a tabela de
banco de dados para armazenar os dados enviados pelo ESP32.

q [+ 0 © localvost/phpmyadmin/ T AP *» Do =

Fonte: Autoria propria (2022).

Clicando em SQL como mostrado na Figura 22 insira o
script SQL abaixo que ira criar um schema, ou seja, uma base
chamada ‘sensores’ e em seguida cria uma tabela intitulada
‘meteorologia’ com os campos id, data, tempbmp, pressao,
altitude, tempdht e umidade.



Figura 22: Clicando no menu central em SQL, copie o script SQL
mostrado a seguir e insira na caixa central e para executar
clique em Confirmar.

4 localhost /127001 | phpbyAdr X 4 voo- B %

4 c O O iocainosy > e " (ol » 003 =

Base de Dados SOL | Estado =0 Contasdeutiizador 53 Exportar [ Importar Definigies Replicagio Varidveis ¥ Mais

php

oale
Recerte Favaritos
Exscutar consulta(s) SOL no servidor “127.0.0.1": &

& Nova

-4 sppdoutorade
#- 1 excel

Limpar ~ Formata | | Obter consula auto-salva

Unir pardmetros g

Mostrar de navo aqui este comanda || Reter a caica da consulla (query) | Rallback quands terminada =

Fonte: Autoria prépria (2022).

A Figura 23 apresenta o script executado no phpmysql
para criacao do banco de dados sensores e da tabela
meteorologia.

Figura 23 - Script SQL executado no phpmysql para criar o banco
de dados sensores e a tabela meteorologia
CREATE DATABASE IF NOT EXISTS “sensores DEFAULT
CHARACTER SET utf8 COLLATE utf8 unicode ci ;
USE “sensores ;
CREATE TABLE “meteorologia ™ (

*id® int(11) NOT NULL AUTO INCREMENT,
"data’ datetime DEFAULT current timestamp(),
“tempbmp® float DEFAULT NULL,

‘pressao’ float DEFAULT NULL,
"altitude’ float DEFAULT NULL,

"tempdht® float DEFAULT NULL,

‘umidade” float DEFAULT NULL,

PRIMARY KEY ("id")

) ENGINE=InnoDB AUTO INCREMENT=! CHARACTER SET
utf8 COLLATE utf8 unicode ci;




Fonte: Autoria prépria (2022).

A persisténcia dos dados obtidos no ESP32 sera
realizada enviando uma requisicao do tipo GET para uma url,
um endereco no seu computador de modo a tratar os dados
recebidos e os armazenar na base de dados sensores na tabela
meteorologia. O passo seguinte € escrever os dois arquivos em
php necessarios para armazenar os valores obtidos dos
sensores.

Caso receba alguma mensagem que o usuario ‘root’
nao tem previlégio para acessar o banco de dados, havera
necessodade de liberar o acesso ao usuario root de modo que
ele seja acessado no MySQL por qualquer host. Para realizar
essa liberacao de acesso pode ser realizada da seguinte forma:
Acesse o phpmyadmin em seu navegador. Na tela inicial do
phpmyadmin, cligue em ‘Contas de utilizador’ mostrado na
Figura 24 e em seguida, localize a opcao ‘Adicionar conta de
utilizador’.



Figura 24: Procedimento para liberacdo de acesso ao MySQL em
outros programas. Localize no meu central a opcdo ‘Contas de
Utilizadores’.

q c n Proute=/ vl ] 0 5
phpMyAdmin
ssedee i BasedeDados [] SQL U Eswdo = Comasdewdizador =) Exportar . Importar o/ Definigoes | Replicacho  © Varidvels v Mais

Retente Favorios

Servidor de base de dados

[N
-0 appdoutorado 5 Collation de conexdo do senidor MySQL: g | wfBmbd_unlcads_ci v © Bl AN ez,
-  excel + Tipo d servider. MariaDB
? 4 Informatian_schema LN « Conexbo com o servidor: SSLno esti sendo usado
$ mpa + Versto do senvidor 10 4 24 MariaDS - mariadb org binary
843 node datrution
I— © performance_schema * Vers3o do prolocola: 10
- phgmyadmin + Utlizador:root@localhost
- i rover & Lingua - Langusge @ | Porlugués - Poftuguese . + Conjunto de caracterss do servidor: UTF-§ Unicade (utfmbd)
S sensores
e o [
=
i test
« Apachei2 4 53 (WinG4) OpsnSSLI1 1 1n PHPIB1 5
« Versio do clients de base de dados: lbmysal - mysqind 815
« Extensio de PHP: mysali @ curl @ mbsiring g
+ versio do PHP: 815

+ Informagdo da vers3o 513

+ Documentagio
m Consola P

Fonte: Autoria propria (2022).



Em Nome de utilizador, insira a palavra ‘root’ e em
Nome do Host, escolha ‘Qualquer maquina’ e no campo a
seguir, coloque o caracter ‘%’. Logo abaixo, clique em
Continuar. A Figura 25.

Figura 25: Tela de cadastro do usuario root para ser acessado
por qualquer outro computador em sua rede.

Informacéo de Login

Nome de utilizador: | Usar campo de texto v | | root

Nome do Host: | Qualquer maquina v~ | |%

€

Palavra-passe: | Mantendo a palavra- + Forca:

Confirma:

Plugin de

R Autenticacdo nativa do MySQL v
autenticacao -

Fonte: Autoria propria (2022).



Recebendo os dados enviados

pelo ESP32

O ESP32 nos envia uma requisicao do tipo GET a cada
10 segundos. Recebemos esse GET em um arquivo .php que os
valida, verifica se ndo ha caracteres utilizados para relizar
ataques aos bancos de dados e, caso todos estejam
preenchidos, realiza a insercao desses dados no banco de
dados MySQL.

Podemos chamar esse endereco que vai receber os
dados vindos do ESP32 como uma APl (Application
Programming Interface, ou em portugues Interface de
programacdo de aplicacdes). E composto de dois arquivos,
sendo um chamado db.php que possui as credenciais de
conexao com o banco MySQL e outro que trata os dados
recebidos e os insere no banco.

O conteldo do arquivo db.php é o seguinte:

Figura 26: Exemplo de string de conexao entre PHP e MySQL

<?php
header ("Access-Control-Allow-Origin: *");
$mysqli = new mysqli('localhost', 'root', '',

'sensores') ;

if ($mysqli->connect error) {
die('Erro de conexdo: (' . $mysqli-
>connect_error) ;

}
?>

Fonte: Autoria prépria (2022).

O conteldo do arquivo dados.php é o seguinte:



Figura 27: Exemplo de arquivo receptor de dados dos sensores
em PHP

<?php
//Inclui a conexdo com o BD
include 'bd.php';

’

Stempbmp trim(strip_tags ($ GET['tempbmp'])
Spressao trim(strip_tags ($ GET['pressao'l)
Saltitude = trim(strip_tags (S GET['altitude'
Stempdht = trim(strip tags (S _GET['tempdht']
Sumidade trim(strip_ tags(S_GET['umidade']

’

’

)

) ;
1))
))
))

$sgl = "INSERT INTO meteorologia (tempbmp,
pressao, altitude, tempdht, umidade) VALUES
($tempbmp, $pressao, $altitude, $tempdht,
Sumidade) ";

//echo $sql;

echo "Dados gravados com sucesso!";
echo "<br>";

echo "Temperatura BMP: $tempbmp";
echo "<br>";

echo "Pressao: $pressao";

echo "<br>";

echo "Altitude: $altitude";

echo "<br>";

echo "Tempdht: $tempdht";

echo "<br>";

echo "Umidade: $umidade";

if (!Smysqgli->query ($sgl)) {
//Gravar log de erros
die ("Erro na gravacgdo dos dados no BD");
}
Smysgli->close () ;
?>

Fonte: Autoria propria (2022).




Clicando sobre o nome do banco de dados no
phpmyadminn, podera verificar que os dados estdao sendo
gravados com sucesso como mostrado na Figura 28.

Figura 28: Acessando o phpmyadmin para verificar os dados
argmazenados na tabela sensores.

d localhast / 127001/ sensares /- X 4
4 c a
php
orgle L

a ][ Edftar || Explicar SQL [ Criae eddigo PHP | [ Actualizar |
) Mostrartudo | Nimero deregistos: | 25 v Filtrar registos: Ordenar pela chave: | Nenhum
tempdht  umidade

tempbmp  pressac  ahitude

+ Opghes
T v id dota
jar (@ Apagar 1 2072-1003014057 27 sues 9 22 57
I 21 s n%s 22
I T
+-i. maeoralogia
adedenis t . @4 3 Exp
i Ordenar pele chave: | Nen

Operagoes resultantes das consultas
1§ Criar visuslizagio

@ Marcar este coman do SL
Fonte: Autoria prépria (2022).




Dashboard no Grafana

No passo anterior finalizamos a persisténcia dos dados
obtidos no ESP32. Agora, vamos criar um Dashboard para
acompanhamento em tempo real dos dados armazenados no
banco sensores na tabela meteorologia. Para isso, vamos abrir
no navegador a seguinte url:

http://localhost:3000/login

Ao acessar o Grafana, vemos a seguinte tela mostrada
na Figura 29:

Figura 29: Tela inicial do Grafana logo apés login.

4q c 0 @ rocahost LR *» 0@ =

Need help? pocumentation Tutorials Community Public Slack

Latest from the blog

Fonte: Autoria prépria (2022).

Clique no lado esquero no icone da engrenagem e
escolha Data Source como mostrado na Figura 30.



Figura 30: Configuracdo do bando de dados no aplicativo
Grafana.

Configuration

B8 Data sources

A, Users

i Teams

& Plugins

tl} Preferences
o APl keys

@ Recorded queries

Fonte: Autoria prépria (2022).

Em seguinda, clique em Add data source indicado na
Figura 31.

Figura 3120: Adicionar um novo banco de dados.

Mo data 50

B8 Add data source

Fonte: Autoria propria (2022).

Localize o MySQL como é apresentado Figura 32.



Figura 32: Descendo a barra de rolagem encontre MySQL.

m PostgreSQL

onte: Autoria propria (2022).

Em seguida, informe os seguintes dados como
mostrado na Figura 33:

Figura 33: Insercdo das credenciais de acesso ao banco de dados
MySQL.

SO Data Sources / MySQL

i Settings

Name 3 Default

MySQL Connection

Host loc

Database sensore:

User root Password
Session Timezone

TLS Client Auth With CA Cert

Skip TLS Verify

Fonte: Autoria propria (2022).



Observe que a senha ficou em branco. Como instalamos
0 Xampp, o usuario padrao do MySQL é o root e sua senha é
em branco.

Em Dashboard, clique em Browse como € mostrado a
Figura 34 clique em New Dashboard e em seguida, Add a hew
panel Figura 35.

Figura 34: Procedimento para inserir um novo Dashboard

Dashboards

& Browse

Dashboards

(@ Home

&% Browse

BI Playlists

s matching your query were found.
@ Snapshots

83 Library panels

Fonte: Autoria prépria (2022).



Figura 35: Clique em Add a new panel para selecionar os dados
do banco MySQL que deseja acompanhar no Dashboard.

whi+ Add panel

0 =

Add a new panel Add a new row

g

=

Add a panel from the panel library

Fonte: Autoria prépria (2022).

Informe na linha do Select qual coluna deseja
apresentar, na Figura 36 e clique em Apply.

Figura 36: Configuracao para exibir os dados da temperatura do
BMP180.

Fonte: Autoria prépria (2022).



Fazendo o mesmo procedimento para os demais
sensores, pode-se obter uma interface que nos permite
acompanhar os dados dos sensores em tempo real.
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