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Prefácio


Quando recebi a notícia de que meu amigo Pedro Bertoleti estaria escrevendo um livro dedicado aos makers, focando as aplicações da Internet das Coisas (IoT), logo percebi, ao analisar o conteúdo, que ele teria o conteúdo ideal para ser o segundo de uma série de manuais para os makers que estamos produzindo.


Além disso, minha satisfação foi ainda maior ao ser convidado pelo autor para escrever o prefácio de seu livro.


E, realmente, pelo seu conteúdo, este livro contém todas as informações para os que pretendem entrar no mundo da Internet das Coisas, abrindo uma infinidade de possibilidades de aplicações no monitoramento, controle e melhoria de processos.


Se você pretende avançar no mundo maker, passando das aplicações didáticas e recreativas mais simples que envolvam microcontroladores e realmente passando para um mundo profissional em que você pode ganhar dinheiro com a criação de novos produtos, inovadores e que realmente reflitam toda a sua criatividade, este é o momento.


Com base nos conhecimentos que este livro lhe passará em seus 14 capítulos você terá elementos para criar produtos nos campos da tecnologia do sem fio, da internet das coisas que vão desde as aplicações domésticas, pessoais com os vestíveis (wearables) até o mundo agro, a eletrônica médica e embarcada e muito mais.


Enfim, é o segundo passo que você pode dar, se já conhecer eletrônica e os princípios básicos de trabalho com microcontroladores.


Neste livro você encontrará desde a fundamentação teórica até a colocação dos ensinamentos em projetos práticos dados como exemplo. Nesses projetos, as listagens com os códigos-fonte são comentadas servindo, portanto, de ponto de referência para o modo como são aplicados os fundamentos explorados ao longo do livro.


Certamente, o que você aprenderá neste livro lhe colocará um degrau acima na escada que o levará ao sucesso como um maker capaz de usar as ferramentas das mais recentes tecnologias que temos em nossas mãos, ingressando no mundo da Internet das Coisas.








Newton C. Braga




































Apresentação


Olá leitor(a)!





Primeiramente, muito obrigado por decidir adquirir e ler este livro. Saiba que, para mim, é uma honra ter sua atenção e interesse de leitura.


Se você chegou até este livro, provavelmente está iniciando ou já está com certa vivência no mundo maker da Internet das Coisas. Provavelmente, os termos Arduino, Internet das Coisas, sistemas embarcados e sensores devem ser comuns a você. Caso contrário, aconselho fortemente a ler um pouco sobre estes temas antes de prosseguir, só para garantir que você entenderá de forma completa esse livro.


Este livro contém as informações para você dar seus primeiros passos (e, também, a base para você ir além) no mundo maker em projetos voltados para Internet das Coisas. Ou seja, este livro funciona como um guia no início de sua jornada pelas tecnologias, conceitos e projetos que compõem a Internet das Coisas. Aqui, você aprenderá quais são as principais tecnologias da área, aprenderá mais sobre os principais sensores utilizados nessa área e, ainda, aprenderá a utilizar o ESP32 e a Raspberry Pi 3B para fazer seus primeiros projetos com Internet das Coisas.


Mas, por que falar de Internet das Coisas? Porque isso é tão importante? Vejamos:












Com a Internet das Coisas, inúmeras possibilidades de monitoramento, controle e melhoria de processos surgiram. Os segmentos de mercado que irão sofrer influência disso são os mais variados possíveis, exercendo especial influência em nichos com forte grau de emprego de tecnologia, como setor agropecuário e produção industrial, por exemplo.















Você deve ter percebido que parte do presente e boa parte do futuro próximo da tecnologia em geral envolverá, direta ou indiretamente, Internet das Coisas. Portanto, por ser parte integrante e certa na vida profissional de makers, hobbistas e profissionais de eletrônica, computação e sistemas embarcados, o estudo de Internet das Coisas merece uma atenção especial. E pensando em você, maker, isso é ainda mais necessário: se durante seus experimentos e projetos você decidir utilizar Internet das Coisas, com certeza estará dando um passo importante e sólido em direção a sua carreira no futuro.


Este livro abordará os principais conceitos e tecnologias que envolvem Internet das Coisas, permitindo que você, maker, elabore seus próprios projetos nessa área. Em resumo: se você é maker é quer aprender do zero o que é e como utilizar Internet das Coisas em seus projetos, este livro é para você!


O livro é dividido em 14 capítulos, sendo eles contextualizados em:





Capítulos 1 ao 7: aqui, você aprenderá o que você precisa saber antes de começar a fazer seus primeiros projetos com Internet das Coisas. Você aprenderá quais plataformas de desenvolvimento utilizar enquanto maker em Internet das Coisas, quais linguagens de programação deverá aprender, o que é o OpenCV (framework para trabalhar com imagens e vídeo, muito utilizado em vários projetos de Internet das Coisas mundo afora), quais são as principais plataformas IoT do mercado atualmente, vai conhecer o ESP32 e a Raspberry Pi 3B e, por fim, o que é o MQTT e porque ele é tão importante para Internet das Coisas.


Capítulos 8 e 9: aqui é onde você colocará a mão na massa pela primeira vez neste livro. Nestes capítulos, você fará seus primeiros projetos em Internet das Coisas, explorando o ESP32 e a Raspberry Pi 3B.


Capítulo 10: neste capítulo, você aprenderá quais são os principais sensores utilizados em projetos de Internet das Coisas no mundo maker. Este capítulo é de suma importância na sua atividade maker, pois do conhecimento aqui aprendido você conseguirá escolher sabiamente quais sensores utilizar.


Capítulos 11 ao 14: aqui há quatro projetos para colocar em prática os conhecimentos adquiridos em Internet das Coisas. A partir deles, você terá sólida base para começar a criar e trabalhar nos seus próprios projetos, seja usando ESP32 ou Raspberry Pi 3B.





Falando nos códigos-fonte dos projetos feitos, estes podem ser encontrados na íntegra em 2 locais:





Nos próprios capítulos, para total compreensão dos projetos.


No repositório Github oficial do livro: https://github.com/phfbertoleti/livro_manual_maker_iot





Ainda sobre os códigos-fonte, não se esqueça de ler atentamente os comentários presentes no mesmo. Isso fará você entender 100% do que o código-fonte faz e te guiarão nas mudanças / adaptações que você pode desejar fazer no futuro.


Curioso sobre como o livro vai se desenvolver? Vamos em frente!


Pedro Bertoleti 


















Capítulo 1 - O Arduino




O começo de tudo




Acredite, nem sempre a vida para os makers e hobistas em eletrônica e sistemas embarcados foi fácil. Até o início dos anos 2000, ter uma placa para prototipar algo do gênero envolvia uma verdadeira odisséia. 




No cenário mais simplista, envolvia: comprar ferramentas e acessórios (muito caros), comprar componentes (presencialmente em outras cidades, já que o e-commerce não era presente como é hoje), obter documentação dos componentes de forma física (não havia muita documentação em formato eletrônico e disponível de graça na Internet), tentar fazer o protótipo e, se desse errado (99% das vezes dava), se debruçar no projeto por horas, dias, semanas ou meses tentando descobrir o que havia de errado. Ou seja, era um cenário inimaginável para os dias de hoje, onde recursos, documentação e ajuda eram escassos e, em alguns casos, inacessível a muitos.




No cenário mais realista, acrescente a dificuldade em comprar no Brasil alguns componentes e, além disso, documentação inexistente (física ou eletrônica) ou escrita em uma língua nada usual (como Alemão, por exemplo) para alguns deles. Isso sem mencionar os compiladores e IDEs que, de tão complicados de usar, pareciam impossíveis de se dominar. Ainda, houve casos onde um kit de desenvolvimento chegava a custar algo perto do preço de um carro popular da época. 




Em resumo: ser um hobbista em eletrônica e sistemas embarcados nos tempos antigos era algo que custava caro, a ajuda era zero (não havia essa cultura de cooperação que há hoje em dia) e, se você não falasse alguma língua estrangeira então (sobretudo o inglês), você tinha duas escolhas: ou aprende ou aprende na marra.








O Arduino




Em 2005 isso começou a mudar. Os pesquisadores Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis criaram o que veio a se chamar de Arduino, um projeto de uma placa de prototipação rápida, barata, funcional, simples de programar e, portanto, acessível a estudantes e hobistas da área. 




A ideia deu tão certo que, deste ponto em diante, Arduino virou sinônimo de sistemas embarcados e estudos em eletrônica para muita gente, ajudando a popularizar projetos e estudos na área. Do ponto de vista de programação, uma IDE foi especialmente criada para programar os Arduinos, com o objetivo de ser muito simples e prática para uso (objetivo este alcançado com sucesso), permitindo a programação de Arduinos em linguagem C (linguagem muito popular).




Uma comunidade de desenvolvedores e entusiastas se criou, pessoas se ajudam no aprendizado e desafios de seus projetos com Arduino, muito conteúdo foi (e está sendo) gerado, componentes eletrônicos ficaram mais baratos com a popularização das placas de Arduino e, rapidamente, era possível que qualquer um adquirisse um Arduino, alguns componentes adicionais e colocasse um protótipo para rodar em horas ou minutos. Isso significa que mesmo pessoas que não são altamente instruídas em eletrônica e programação podem sim criar seus projetos e dar vida às suas ideias. Além disso, o projeto é open-hardware: é possível você montar sua própria placa baseada no Arduino, desde que obedeça às licenças de hardware e software aplicáveis. 




Hoje, além das clássicas placas Arduino - Uno, Mega, Nano e por aí vai (veja alguns exemplos de placas na figura 1) - uma grande variedade de placas é suportada pela Arduino IDE, permitindo a programação de uma grande variedade de microcontroladores (incluindo os famosos ESP8266 e ESP32) com a mesma facilidade e rapidez que um Arduino comum.















[image: Figura 1 - placas Arduino diversas (fonte: https://www.filipeflop.com/blog/o-que-e-arduino/) ]
Figura 1 - placas Arduino diversas (fonte: https://www.filipeflop.com/blog/o-que-e-arduino/)












E qual a importância do Arduino no mundo da tecnologia hoje?




Resposta curta? Toda a importância que for possível. Devido ao Arduino, muita gente se interessa pela área e novos produtos, empresas e profissionais de engenharia eletrônica, engenharia de computação e afins surgem todo dia. O Arduino foi (e é) uma chama que acende em muitas pessoas a vontade de ir além e estudar mais do que este maravilhoso mundo da eletrônica e sistemas embarcados tem a oferecer.




Você já teve algum contato com Arduino? Já fez alguns projetos, mesmo que pequenos e só pra brincar? Se sim, você foi mais um que foi influenciado pelo Arduino.









Qual a influência do Arduino neste livro?




Boa parte dos exemplos e projetos apresentados neste livro são feitos na Arduino IDE. Isso significa que deve ficar claro na sua mente que o Arduino e a Arduino IDE são ferramentas muito úteis e importantes para você, maker e/ou hobbista, que deseja se aventurar pelo mundo da Internet das Coisas.








Seu primeiro programa em Arduino




Se você já tem alguma experiência com Arduino, pule essa parte. Caso ainda não tenha experiência alguma, aproveite essa parte para se familiarizar com o desenvolvimento de projetos com Arduino. Escrever um programa para ser executado em um Arduino é algo muito, muito simples. Você precisará de um computador, da placa Arduino que desejar, um cabo USB apropriado para a placa em questão, Arduino IDE baixada e boa vontade! Aqui, vamos assumir que você possui uma das mais populares placas Arduino: Arduino UNO (figura 2).










[image: Figura 2 - Arduino UNO (fonte: https://www.filipeflop.com/produto/placa-uno-r3-cabo-usb-para-arduino/) ]
Figura 2 - Arduino UNO (fonte: https://www.filipeflop.com/produto/placa-uno-r3-cabo-usb-para-arduino/)
















A Arduino IDE pode ser baixada gratuitamente do site oficial do Arduino. Para baixar a sua, acesse o link https://www.arduino.cc/en/main/software e baixe a versão mais nova disponível para o sistema operacional do seu computador (Windows, Linux ou Mac OS X).




Uma vez instalada a Arduino IDE, é hora de fazer seu primeiro programa: um pisca-led (mais conhecido como blink). Na Arduino IDE, acesse Arquivo > Exemplos > 01. Basics > Blink. O código do Blink será carregado na tela, conforme mostra a figura 3.















[image: Figura 3 - exemplo de blink com Arduino IDE ]
Figura 3 - exemplo de blink com Arduino IDE
















Em poucas palavras, tudo que esse código faz é piscar um dos LEDs da placa sendo este ligado ao pino / GPIO 13 do Arduino. Agora, plugue seu Arduino UNO ao cabo USB e plugue a outra ponta do cabo USB no seu computador. A placa irá ser energizada e alguns LEDs irão acender. Isso significa que a placa está pronta para receber um novo programa.




Agora é hora de compilar o programa, ou seja, transformar o código-fonte do exemplo (em linguagem C) em um conjunto de códigos de máquina equivalente, de forma que o microcontrolador da placa do Arduino UNO consiga executar o que você deseja fazer. Em suma, compilar é como traduzir o programa (em linguagem C) para uma linguagem que o Arduino consiga entender e executar o que for pedido. Para fazer a compilação, basta clicar no “V” logo abaixo do menu Arquivo (figura 3). Este processo pode demorar de alguns poucos segundos a algumas dezenas de segundos, a depender do desempenho do seu computador.




Uma vez compilado, é hora de gravar o programa no Arduino e vê-lo em ação. Para isso, basta clicar na seta para a direita logo abaixo do menu Arquivo (figura 3). Este processo demora alguns segundos e é de suma importância que você nunca, jamais, em hipótese alguma, tire o cabo USB (seja da placa ou do computador) nessa hora. Se fizer isso enquanto o programa é gravado, há grandes chances de você danificar permanentemente o seu Arduino.




Após o fim da gravação, você verá o LED da placa piscar, ficando 1 segundo aceso e 1 segundo apagado. O LED que deverá piscar está localizado conforme indicação na figura 4.



















[image: Figura 4 - Arduino UNO, com destaque para o LED que deverá piscar no exemplo blink ]
Figura 4 - Arduino UNO, com destaque para o LED que deverá piscar no exemplo blink
















Parabéns! Você acabou de passar pelo seu primeiro programa para um Arduino.








Conclusão




Neste capítulo, você aprendeu que o Arduino é uma placa de prototipação rápida que revolucionou a eletrônica e sistemas embarcados, permitindo que o estudo da área possa ser feito por todos, de forma barata, simples e, muito provavelmente, com ajuda e documentação no seu idioma nativo.




O Arduino abre enormes possibilidades para aqueles que estão começando na área, permitindo dar vazão a ideia s e protótipos que podem, futuramente, vir a ser produtos. E você, já foi picado pelo mosquito do Arduino?
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Capítulo 2 - O ESP32




A tecnologia é uma das coisas às quais todos temos certeza que evolui constantemente. Desde simples equipamentos do dia-a-dia até sistemas monumentais como a infraestrutura de grandes players do mercado (como Google, Microsoft e Amazon), a tecnologia evolui a passos largos e torna real possibilidades que antes eram improváveis. Hoje, com preços cada vez mais acessíveis, é possível adquirir módulos que tornam possíveis até aos hobistas e makers fazer projetos totalmente ligados à Internet, ampliando (e muito) o que os sistemas embarcados podem fazer.




Nessa linha de pensamento, a fabricante Espressif Systems vem se mostrado um grande expoente, uma vez que com o seu já consolidado ESP8266 (e variantes) e o mais recente ESP32 abriram as possibilidades para prototipação rápida (e projetos completos) que precisem de bom poder computacional (processamento e quantidades de memórias) e conectividade.




E é sobre o ESP32 que abordaremos neste capítulo. Faremos um overview deste SoC (System on Chip), de forma que você consiga perceber o porque ele tem se tornado cada vez mais importante e popular entre os projetos envolvendo Internet das Coisas.








ESP32 - o que é?




O ESP32 é um SoC (ou combo chip, conforme referenciado na documentação oficial) que oferece conectividade (Wi-Fi e Bluetooth, com frequência 2,4GHz), poder computacional (CPU + memórias), I/Os, RTC, suporte à comunicações diversas (SPI, I²C, I²S, etc.), suporte à operação Low-Power e blocos de hardware dedicados à segurança em um único chip. Veja na figura 1 seu diagrama em blocos.




















[image: Figura 1 - diagrama em blocos do ESP32. Fonte da imagem: https://br.mouser.com/new/espressif/espressif-esp32-soc/  ]
Figura 1 - diagrama em blocos do ESP32. Fonte da imagem: https://br.mouser.com/new/espressif/espressif-esp32-soc/ 
















Segundo o datasheet oficial do ESP32 (https://www.espressif.com/sites/default/files/documentation/esp32_datasheet_en.pdf ), utilizando o chip juntamente com aproximadamente 20 componentes externos, é possível usufruir por completo das funcionalidades do ESP32, com o benefício de ocupar uma área muito pequena em uma placa de circuito impresso. Comercialmente, a forma mais comum de se encontrar o ESP32 é na forma de módulo, já contendo todos os componentes necessários, shield metálico e local para soldar os terminais. Desta forma, pode-se utilizar este módulo como “super componente” (CPU + memórias  + conectividade) de um projeto.








Especificações técnicas




As principais especificações técnicas do ESP32 quanto à conectividade, segurança, CPU e memórias e outras funcionalidades estão a seguir:









Wi-Fi:








	
Padrões suportados: 802.11 b/g/n




	
Suporte a WMM (Wi-Fi multimídia), permitindo que aplicações que envolvam VoIP e streams de áudio e vídeo sejam desenvolvidas




	
Suporta agregações de frame A-MPDU (TX/RX) e A-MSDU (RX), o que garante maior throughput de dados




	
Possui 4 interfaces virtuais Wi-Fi




	
Suporta operação simultânea como modo Station e SoftAP

























Bluetooth:








	
Compatível com Bluetooth v4.2 BR/EDR e BLE




	
Classes de transmissão (sem amplificador externo) suportadas: 1, 2 e 3




	
Potência de transmissão: +12 dBm




	
Sensibilidade de recepção (NZIF) BLE: –97 dBm




	
Possui Adaptive Frequency Hopping (AFH)




	
Comunicação via UART com até 4 Mbps




	
Suporta conexões múltiplas no Bluetooth clássico e BLE




	
Permite fazer scan Bluetooth e operação com perfil advertising de forma simultânea































CPU e memórias:








	
Microprocessador: Xtensa® single-/dual-core (32-bits) LX6, rodando com até 600 MIPS




	
ROM: 448 KB




	
SRAM: 520 KB




	
SRAM do RTC: 16 KB




	
Suporte QSPI para múltiplos chips de memória flash e SRAM



























Osciladores e timers:








	
Oscilador interno de 8MHz (com calibração)




	
Suporta oscilador externo (à cristal) de  2MHz até 60MHz




	
Suporta oscilador externo (à cristal) de 32kHz para o RTC, permitindo calibração deste oscilador.
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// the setup function runs once when you press reset or power the board
void setup() {

// initialize digital pin LED BUILTIN as an output.

pinMode (LED_BUILTIN, OUTPUT)

1

// the loop function runs over and over again forever
void loop() {
digitalWrite(LED BUILTIN, HIGH); // turn the LED on (HIGH is the voltage level

delay(1060) ; // wait for a second
digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);  // turn the LED off by making the voltage LOW
delay(1060) ; // wait for a second
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