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Resumo: A qualidade da agua é um parametro critico para a salde publica, a conservacdo ambiental e diversas atividades
industriais. O monitoramento continuo de parametros como turbidez, pH, temperatura e sélidos totais dissolvidos (TDS) é
essencial para garantir que a agua atenda aos padrdes necessarios para diferentes usos. Este artigo descreve a integracdo de
sensores comerciais na implementacdo de um sistema de aquisicdo de dados para monitorar esses pardmetros em um corpo
hidrico, utilizando plataformas de hardware Arduino e NodeMCU V3.

Palavras-chave: Arduino. Teste de Sensores. CBHLSJ.

Abstract: Water quality is a critical parameter for public health, environmental preservation, and various industrial activities.
Continuous monitoring of parameters such as turbidity, pH, temperature, and total dissolved solids (TDS) is essential to ensure
that water meets the required standards for different uses. This paper describes the integration of commercial sensors in the
implementation of a data acquisition system to monitor these parameters in a water body, using Arduino and NodeMCU V3
hardware platforms.
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Resumen: La calidad del agua es un parametro critico para la salud publica, la preservacion del medio ambiente y diversas
actividades industriales. EI monitoreo continuo de parametros como turbidez, pH, temperatura y sélidos disueltos totales (TDS) es
esencial para garantizar que el agua cumpla con los estandares requeridos para los diferentes usos. Este articulo describe la
integracion de sensores comerciales en la implementacion de un sistema de adquisicion de datos para monitorear estos parametros
en un cuerpo de agua, utilizando plataformas hardware Arduino y NodeMCU V3.

Palabras clave: Arduino. Prueba de sensores. CBHLSJ.

1 Introducéo

A necessidade de monitoramento continuo e preciso de parametros ambientais, como a qualidade da
agua, tem impulsionado o desenvolvimento de plataformas de aquisicdo de dados eficientes e de baixo custo
(HART e MARTINEZ, 2006). Entre as varias opc¢Ges disponiveis, a combinacdo do microcontrolador
Arduino com o médulo NodeMCU V3 tem se destacado devido a sua flexibilidade, facilidade de uso e
robustez. A qualidade da agua € essencial para a saude publica, conservacdo ambiental e atividades
industriais. O monitoramento continuo de parametros como turbidez, pH, temperatura e solidos totais
dissolvidos (TDS) é fundamental para garantir que a agua atenda aos padrbes necessarios. Este artigo
explora a utilizacdo de sensores comerciais e a implementacdo de um sistema de aquisi¢cdo de dados para
monitorar esses parametros em corpos hidricos, utilizando plataformas de hardware Arduino e NodeMCU
V3. Descreve-se neste trabalho a configuracdo, programacdo e integracdo dessas duas plataformas para criar

um sistema eficiente de aquisicao de dados, focando em aplicacdes de monitoramento da qualidade da agua.

Desenvolveu-se um sistema de aquisicdo de dados utilizando Arduino e NodeMCU V3, programados
para coletar, processar e armazenar os dados dos sensores. Inicialmente, os sensores foram testados em
bancada para verificar sua precisdo e desempenho. Todos 0s sensores operaram dentro das especificacdes do
fabricante, com variacbes minimas. Os testes em ambiente natural foram realizados no Rio Sao Jodo,
municipio de Casimiro de Abreu, RJ e no Rio das Ostras, municipio de Rio das Ostras, RJ, em periodos de

30 dias e foram bem-sucedidos.

2. Material e Método

A metodologia deste trabalho consiste na descrigdo dos sensores utilizados, critérios de escolha,
desenvolvimento e adaptagéo e a integragcdo dos sensores com as plataformas Arduino e NodeMCU V3. Os
testes dos sensores integrados as plataformas foram efetuados em bancada e posteriormente em ambiente
real, nos Rio S&o Jodo e das Ostras. As condi¢des ambientais dos testes foram descritas junto com 0s

resultados para facilitar a melhor interpretacdo das informacdes.
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2.1. Sensores Utilizados

Sensor de Turbidez - A turbidez da &4gua é um indicador da quantidade de particulas em suspensédo e é

geralmente medida em unidades de turbidez nefelométrica (NTU). Utilizou-se o sensor de turbidez S110.
Este sensor emite luz infravermelha e mede a luz dispersa pelas particulas presentes na dgua. O valor lido
indica o nivel de turbidez. A sua faixa de medi¢do € de 0 a 1000 NTU, com tempo resposta inferior a 500

ms.

Sensor de pH - O pH da &gua indica sua acidez ou alcalinidade e é um parametro essencial para diversas
reacGes quimicas e bioldgicas. Utilizou-se o sensor pH-4502C. Sua faixa de mediacdo é de 0 a 14 pH;

resolucdo de 0,1 pH; tempo de resposta de 5s e temperatura de operagédo de 0 a 60°C.

Sensor de Temperatura - A temperatura da agua influencia diretamente a solubilidade de gases e a taxa de

reacOes quimicas. Para medir a temperatura, utilizamos sensores DS18B20, conhecidos por sua precisdo e
facilidade de uso com plataformas Arduino. O componente MAX6675 é um mddulo amplificador de
termopar tipo K que converte a tensdo do termopar em um sinal digital que pode ser facilmente lido por
microcontroladores. As principais especificacbes do MAX6675 incluem: faixa de temperatura entre -200°C
e +700°C; resolucdo: 0,25°C; precisdo: +2°C. A interface de comunicacdo é via SPI (Serial Peripheral
Interface). Sua tensdo de operagdo é de 3.0V a 5.5V, compativel com a maioria dos microcontroladores

modernos.

Sensor de sélidos totais dissolvidos (TDS) - Os sensores TDS sdo utilizados para medir a quantidade de

substancias dissolvidas na agua, fornecendo uma indicacdo da pureza da agua. Utilizou-se o sensor TDS
Meter v1.0.

2.2. Critérios de Escolha dos Sensores

Os sensores utilizados foram selecionados com base nos seguintes critérios:
i) Precisdo: Sensores com alta precisdo para garantir a confiabilidade dos dados;
i) Faixa de Medicédo: Sensores que cobrem a faixa de valores esperados nos testes;
i) Compatibilidade: Facilidade de integracdo com plataformas Arduino e NodeMCU V3;
iv) Custo: Sensores com bom custo-beneficio, considerando o orgamento do projeto;

v) Durabilidade: Sensores capazes de suportar condi¢des adversas em ambientes aquéticos;

2.3. Desenvolvimento e Adaptacéo dos Sensores

Embora tenham sido utilizados sensores comerciais, foram feitas adaptacOes para garantir a preciséo
e a durabilidade destes em ambiente natural. Estas adaptagGes incluem:
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Calibracdo: Todos os sensores foram calibrados antes do uso para garantir a precisdo dos dados. A
calibracdo foi realizada utilizando solu¢Bes padrdo e ajustando os sensores conforme necessario. A
calibracdo é uma etapa critica para garantir que os sensores fornecam dados precisos e confiaveis. No caso
dos sensores de turbidez, utilizamos solucdes de formazina para criar padrdes de turbidez conhecidos, que
serviram como referéncia para ajustar os sensores. Para os sensores de pH, utilizamos solugdes tampé&o de
pH 4, 7 e 10 para garantir a precisdo ao longo da faixa de medicdo. Os sensores de TDS foram calibrados
utilizando solugbes de NaCl com concentracdes conhecidas. A calibracdo dos sensores de temperatura foi

realizada comparando as leituras com um termémetro de mercurio certificado.

Protecdo: Os sensores foram protegidos com involucros a prova d'agua para evitar danos e garantir medicGes
precisas em ambientes aquaticos. A protecdo dos sensores contra as condi¢fes adversas do ambiente natural
é crucial para a longevidade e precisdo das medigdes. Utilizamos involucros a prova d'agua feitos de
materiais resistentes a corrosdo para proteger os sensores de pH e TDS. Os sensores de turbidez e
temperatura foram protegidos com caixas de protecdo especialmente projetadas para permitir a passagem da
agua enquanto protegiam os componentes eletronicos internos.

Integracdo: Desenvolvemos um sistema de aquisicdo de dados utilizando o Arduino e 0 NodeMCU V3,

programados para coletar, processar e armazenar os dados dos sensores.

2.4. Integracgéo e Configuragéo

Para a integracdo dos sensores com as plataformas Arduino e NodeMCU V3, desenvolvemos um
sistema modular que permite a facil substituicdo e manutencdo dos sensores. Utilizamos bibliotecas de
software especificas para cada tipo de sensor, garantindo uma comunicacdo eficiente e precisa entre 0s
sensores e 0s microcontroladores. No Apéndice, detalhamos a configuracdo e o codigo-fonte utilizado. A
integracdo entre esses dois componentes foi feita via comunicagéo serial. A combinagdo do Arduino e do
NodeMCU V3 permite criar um sistema de aquisi¢cdo de dados que aproveita as vantagens de ambas as
plataformas. O Arduino é utilizado para a coleta de dados dos sensores devido a sua facilidade de interface
com uma ampla gama de sensores analdgicos e digitais. O NodeMCU V3, por sua vez, € responsavel pela
comunicacgéo dos dados coletados via Wi-Fi, possibilitando o armazenamento em um servidor remoto ou em
uma base de dados local. O software de configuracdo do Arduino, NodeMCU V3 e sensores é apresentado
no Apéndice.

2.4.1. Arduino
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O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrénica baseada em hardware e software livres. E
composto por uma série de placas de desenvolvimento que utilizam microcontroladores Atmel (atualmente
parte da Microchip Technology) e um ambiente de desenvolvimento integrado (IDE) simplificado para a
programacao dessas placas.

- Arduino UNO: uma das placas mais populares da linha Arduino. Baseada no microcontrolador

ATmega328P, possui 14 pinos digitais de entrada/saida (dos quais 6 podem ser usados como saidas PWM),
6 entradas anal6gicas, um cristal de 16 MHz, uma conexdo USB, uma tomada de alimentacdo, um cabecalho
ICSP e um bot&o de reset. Esta placa ¢ ideal para iniciantes devido a sua simplicidade e ampla documentacéo
disponivel.

- Arduino MEGA 2560: esta placa é uma versao mais avancada, com 54 pinos digitais de entrada/saida, 16

entradas analdgicas e mais memdria. E utilizada em projetos que requerem um maior nimero de conexdes e

maior capacidade de processamento, foi a placa utilizada neste prototipo.

Conex&o dos Sensores ao Arduino - Os sensores sdo conectados aos pinos de entrada do Arduino. Cada tipo
de sensor possui um método especifico de conexao:

1 - Sensor de Turbidez - Normalmente possui trés pinos (VCC, GND e Sinal). O pino de sinal é conectado a

uma entrada analdgica do Arduino.
2- Sensor de pH - Possui uma sonda que é conectada a um médulo amplificador, que por sua vez se conecta
a uma entrada analdgica do Arduino.

3 - Sensor de Temperatura (DS18B20): Conecta-se ao Arduino utilizando um protocolo de comunicacao de

um fio (OneWire). E necessario um resistor pull-up entre o pino de dados e o VCC.
4 - Sensor de TDS - Também possui pinos de VCC, GND e Sinal, com o pino de sinal conectado a uma
entrada anal6gica do Arduino (DFROBOT, sd).

2.4.2 NodeMCU V3

A placa NodeMCU V3 é uma plataforma de desenvolvimento baseada no microcontrolador
ESP8266, um chip de comunicacdo Wi-Fi fabricado pela Espressif Systems. As caracteristicas técnicas da
NodeMCU V3 incluem microcontrolador ESP8266, com arquitetura de 32 bits e frequéncia de operacdo de
80 MHz (expansivel a 160 MHz). Memoria: 4 MB de memodria flash, 64 KB de memoria de instrucdo e 96
KB de memodria de dados. Suporte a Wi-Fi 802.11 b/g/n, oferecendo uma interface robusta para
comunicagdo sem fio. Interfaces de Entrada/Saida: GPIOs, SPI, 12C, UART, ADC e PWM, facilitando a
conexdo com diversos sensores e modulos periféricos. A alimentagdo pode ser via porta USB (5V) ou
através do pino Vin (7-12V).
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E amplamente utilizado em projetos de Internet das Coisas (10T) devido & sua capacidade de se
conectar facilmente a redes sem fio e enviar dados para servidores ou armazenar localmente (BUYYA e
DASTIERDI, 2016). O coracdo do NodeMCU V3, o ESP8266, é um chip de baixo custo com capacidade de
processamento suficiente para executar tarefas simples de controle e monitoramento. O NodeMCU pode ser
programado usando a linguagem Lua ou através da IDE do Arduino, o que facilita a integragdo com projetos
que ja utilizam placas Arduino. O NodeMCU V3 deve ser programado para receber os dados enviados pelo
Arduino via comunicacdo serial, processar esses dados e envia-los através de uma rede Wi-Fi para um
servidor ou base de dados (AKYILDIZ et al, 2006).

A comunicagdo entre o Arduino e o NodeMCU V3 ¢ realizada através da interface serial. Para
conectar fisicamente os dois dispositivos, € importante garantir que eles compartilhem um referencial
comum de aterramento (GND). Os pinos de transmisséo de dados (TX) do Arduino s&o conectados aos pinos
de recepcdo de dados (RX) do NodeMCU V3, e vice-versa. E necessério ter cuidado com os niveis de
tensdo, pois o Arduino geralmente opera em 5V enquanto o NodeMCU V3 opera em 3.3V. Pode ser
necessario utilizar divisores de tensdo ou conversores de nivel 16gico para evitar danos ao NodeMCU.

Os principais objetivos dos testes foram:

i. Avaliar a Precisdo das Leituras de Temperatura: determinar a precisdo e a confiabilidade das leituras de
temperatura obtidas pelo sensor MAX6675 quando conectado a placa NodeMCU V3.

ii. Analisar a Estabilidade da Conexdo Wi-Fi: Verificar a capacidade da NodeMCU V3 de transmitir dados
de temperatura para um servidor remoto de forma estavel e continua.

iii. Examinar o Consumo de Energia: medir o consumo de energia do sistema, especialmente em cenarios de
operacdo continua, para avaliar sua adequacdo a aplica¢6es de longa duracao.

iv. Compatibilidade e Facilidade de Integragdo: testar a facilidade de integracdo dos sensores com a
NodeMCU V3 e a eficacia do ambiente de desenvolvimento no suporte a esta combinacéo de hardware.

v. Desempenho Geral do Sistema: avaliar o desempenho geral do sistema, incluindo tempos de resposta e a

capacidade de lidar com leituras de temperatura em tempo real.

3 Resultados e Discussao

3.1. Testes em Bancada e Calibracao
3.1.1 pH Testes de Calibracdo com Agua do Servico Pablico

A primeira série de testes de calibracdo foi conduzida com &gua fornecida pelo servigo publico de
abastecimento. As amostras foram aquecidas até 25°C antes da medi¢do. Os sensores de pH registraram
valores entre 6,8 e 7,0, confirmando a precisdo do sistema de monitoramento ao compara-lo com
equipamentos de referéncia. As amostras foram armazenadas em provetas de vidro para garantir preciséo e
controle nos testes. Adicionalmente, foi utilizado um teste de fita de pH, imergindo-a na solucdo. A fita
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reagiu quimicamente com o liquido, mudando de cor conforme o valor do pH. Valores na fita confirmaram a
precisdo do sensor, com resultados também proximos a pH 7.

Testes com Solucgdes de Calibracdo de pH 4 e pH 10 - Para validar a precisao do sistema, foram realizadas
medicdes com solugdes padrdo de pH 4 e pH 10, mantidas entre 27,35°C e 29,25°C. Os resultados
mostraram alta correlacdo com os valores esperados, confirmando a calibragdo dos sensores e a precisdo do
sistema de monitoramento em extremos de pH.

3.1.2 Demais Sensores

Os sensores foram testados em bancada (Figura 1) para verificar sua precisdo e desempenho. Os
resultados mostraram que todos os sensores operaram dentro das especificacdes do fabricante, com variacdes
minimas.

Figura 1. Testes em Bancada

Fonte: autores (2024)
3.2 Testes no Rio Sao Jodo

Uma série de testes em ambiente natural foram realizados no Rio Sdo Jodo, municipio de Casimiro de
Abreu, area do estudo (Figura 2).

Figura 2. Testes do Rio Sao Jodo

Fonte: autores (2024)
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As medicdes foram efetuadas em dois diferentes pontos no rio.

Ponto de Teste 1: ligacdo entre 0 Mar e o Rio S&o Jodo (Prainha de Barra de Séo Jodo). Localizada na foz do
mar com o rio Sdo Jodo, a Prainha de Barra de Sdo Jodo é um ponto ambientalmente relevante devido a
interacdo entre as aguas doces e salinas. A localizacéo da instalacdo € mostrada nas Figuras 3 e 4.

Figura 3. Ponto de Teste 1 no Rio S&o Jodo. Figura 4. Localizacdo do Ponto de Teste 1.

1Zo9 - < R e - D | / 1&: B
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Rotas

Fonte: autores (2024) Fonte: Google Maps (2024)

e Periodo de Monitoramento: 30 dias consecutivos.
e Pardmetros Medidos:

Turbidez: faixa de variagéo: 6,09 a 18,50 NTU. Foram observados picos durante os dias de chuva, devido ao
aumento de sedimentos transportados pelo rio, especialmente apos tempestades. Também foi observada a
influéncia das marés na oscilagéo da turbidez, devido ao movimento das aguas e a deposicdo de sedimentos.

pH: faixa de variagdo de 7,14 a 8,34. Condi¢6es levemente alcalinas, tipicas da mistura entre agua doce e
agua salgada. A interacdo entre o rio e 0 mar proporcionou estabilidade nos valores, com variagdes minimas
durante o periodo.

Temperatura: faixa de variagdo: 23,08°C a 27,68°C. Influenciada pela sazonalidade e varia¢fes diurnas. As
aguas fluviais apresentaram temperaturas mais amenas, principalmente nas primeiras horas da manha, em
comparagdo com a agua do mar.

Solidos Totais Dissolvidos (TDS): faixa de Variacdo: 607,52 mg/L a 1.114,83 mg/L. Maior concentragdo de
sais dissolvidos nas areas proximas ao mar, devido a intrusdo de agua salgada no rio. Durante marés altas,
observou-se um aumento na concentracdo de TDS nas aguas fluviais préximas a foz.

Ponto de Teste 2: em frente ao late Clube de Barra de Sdo Jodo, na Avenida Beira Rio. Este ponto foi
selecionado por ser representativo da area urbana, onde a infraestrutura e a atividade humana podem
influenciar as condicBes da agua. A localizagdo da instalagdo ¢ mostrada na Figura 5. Com o0 objetivo
principal de testar a funcionalidade de aquisicdo e transmissdo de dados do sistema, este teste foi mais rapido
e menos detalhado.
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Figura 5. Localizagéo do Ponto de Teste 2 no Rio S&o Jodo
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e Periodo de Monitoramento: 02 horas (09:40-11:40h).
e Parametros Medidos:
Temperatura: variacdo entre 28,25°C e 31,15°C.
3.3 Testes no Rio das Ostras
As medigdes foram efetuadas em dois pontos diferentes no rio.

Ponto de Teste 1: ligacdo entre o mar e o Rio das Ostras (Praia da Boca da Barra). Este ponto foi escolhido
para observar a interagdo entre as aguas doce e salgada, sendo influenciado tanto pelas correntes fluviais
quanto pelas marés oceanicas, condi¢cdes analogas ao Ponto de Teste 1 no Rio Sdo Jodo. Nas Figuras 6 e 7
mostra-se a instalacdo e localizag&o do dispositivo neste ponto.

Figura 6. Ponto de Teste 1 no Rio das Ostras. Figura 7. Localizagdo do Ponto de Teste 1 no Rio das Ostras
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. Periodo de Monitoramento: 30 dias consecutivos.
. Parametros Medidos:

Turbidez: faixa de variagdo: 6,02 a 17,96 NTU. Do mesmo modo que no Rio S&o Jodo, as medicOes de
turbidez variaram ao longo do dia, refletindo a interag&o entre as aguas doce e salina.

pH: faixa de variagdo de 7,17 a 8,20. Apresentou leve alcalinidade, compativel com a interacdo entre aguas
doce e salgada.

Temperatura: faixa de variacdo: 23,12°C a 27,54°C. A temperatura da 4gua nos dois rios é bastante proxima,
com médias em torno de 25°C e variagdes diarias entre aproximadamente 23°C e 27°C.

Sélidos Totais Dissolvidos (TDS): faixa de Varia¢do: 609,43 mg/L a 1.079,25 mg/L. Estes valores sugerem
que os dois rios possuem uma quantidade semelhante de sélidos dissolvidos, possivelmente devido a
intrusdo de agua do mar em algumas areas (especialmente em periodos de maré alta) e a mistura de agua
doce com sais naturais da regiéo.

Ponto de Teste 2: ponte entre Boca da Barra e Colinas (Figura 8). Com o objetivo principal de testar a
funcionalidade de aquisi¢do e transmissdo de dados do sistema, este teste também foi mais rapido e menos
detalhado.

Figura 8. Localizagdo do Ponto de Teste 2 no Rio das Ostras.
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Fonte: Google Maps (2024)
e Periodo de Monitoramento: 02 horas (14:30 a 16:40h).
e Parametros Medidos

Temperatura: variacdo de temperatura entre 29,55°C e 32,15°C. Provavelmente devido a intensa exposi¢éo
ao sol e menor influéncia das marés em relacdo ao primeiro ponto. A presenca de infraestrutura urbana e
atividades humanas também podem ter contribuido para 0 aumento da retencédo de calor.

3.3 Sintese dos Resultados
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No Quadro 1 apresenta-se a sintese dos resultados obtidos nos Rios S&o Jodo e das Ostras. Os valores
de Turbidez e pH sédo similares nos dois rios, possivelmente influenciadas por fatores como clima, marés e a
proximidade do oceano e uso do solo. A temperatura também apresenta pouca variacdo entre 0s rios,
reforcando que os fatores climéticos e a localizagdo geografica influenciam ambos de maneira similar. O
TDS sugere que os dois rios possuem uma concentracdo de sais e sélidos dissolvidos relativamente alta. Tal
condicdo pode estar relacionado as caracteristicas geomorfoldgicas dos rios de baixada que possuem
proximidade com o mar. Os valores medidos sdo compativeis e similares aqueles listados em relatorio do
Comité de Bacia da Regido Lagos-Sao Jodo (2023), medidos na sua foz, a saber: Temperatura 29,1°C, pH
6,97, Turbidez 8,88 NTU. Quanto aos dados referentes ao Rio das Ostras, os valores medidos também séo
compativeis e similares aos apresentados em relatério do Comité de Bacia Macaé-Rio das Ostras (20240,
medidos na foz, neste caso Temperatura 26,1°C, pH 7,33, Turbidez 3,2 NTU,

Quatro 1 — Sintese dos Resultados.

Temperatura °C pH TDS mg/L Turbidez NTU

Rio Sdo Jodo - Ponto 1 23,08 a 27,68 714a8,34 | 60752 al1.114,83 |6,09a 18,50

Rio Sao Jodo - Ponto 2 28,25a 31,15

Rio das Ostras - Ponto 1 23,12a27,54 7,17a8,20 |609,43a1.079,25 6,02a17,96

Rio das Ostras - Ponto 2 29,55 a 32,15 - - -

Fonte: autores (2024)

Quanto ao aspecto tecnoldgico, o desempenho geral do sistema foi satisfatério. A NodeMCU V3
demonstrou ser capaz de lidar com leituras de temperatura em tempo real e de transmitir esses dados de
forma eficiente para um servidor remoto. O tempo de resposta do sistema, desde a leitura até a transmissao,
foi de aproximadamente 3 segundos, 0 que é adequado para a maioria das aplicagdes de monitoramento de
temperatura. Os resultados dos testes indicam que a combinacdo da NodeMCU V3 com o sensor MAX6675
¢ uma solucdo viavel para aplicacdes de monitoramento de temperatura em tempo real. A precisdo das
leituras e a estabilidade da conexdo Wi-Fi tornam este sistema ideal para uso em ambientes industriais,
automacdo residencial e outros cenarios onde o monitoramento preciso da temperatura é essencial.

A eficiéncia energética do sistema € um ponto positivo, especialmente para aplicacGes que requerem
operacdo continua por longos periodos. A capacidade de integragdo com outros sensores e modulos
periféricos amplia ainda mais as possibilidades de uso da NodeMCU V3 em projetos de 1oT. No entanto, é
importante considerar que a precisao das leituras de temperatura pode ser influenciada por fatores externos,
como interferéncias eletromagnéticas e variacdes na alimentacdo elétrica. Portanto, recomenda-se a
implementacdo de filtros e técnicas de calibracdo para melhorar a robustez do sistema em ambientes
adversos. Os resultados das medices de consumo de energia indicaram que a NodeMCU V3 é eficiente,
especialmente em modos de operacdo de baixo consumo. Os valores registrados foram Modo de Espera: 10
mA, Leitura do Sensor: 30 mA e de Transmissdo de Dados via Wi-Fi: 70 mA. Esses valores séo
considerados baixos e indicam que o sistema é adequado para aplicacGes alimentadas por bateria,

especialmente se modos de economia de energia forem implementados no software. Durante os testes de
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transmissdo continua de dados, a NodeMCU V3 manteve uma conexdo estavel com a rede Wi-Fi. Foram
realizados testes de transmissdo de dados para um servidor remoto a cada 10 segundos, durante um periodo
de 24 horas, sem interrupgdes na conexdo. A laténcia média observada foi de 15 ms, com uma taxa de perda

de pacotes inferior a 0.5%.

5. Consideragdes finais

A combinacdo do Arduino com o NodeMCU V3 oferece uma solugdo robusta e flexivel para a
aquisicdo de dados em aplicacdes de monitoramento da qualidade da agua. A integracdo dessas plataformas
permite a coleta precisa de dados de diversos sensores e a transmissdo eficiente desses dados para
armazenamento e andlise. A combinagdo do Arduino com o NodeMCU V3 oferece uma solucdo robusta
para a aquisi¢cdo de dados em monitoramento da qualidade da agua. A integracéo dessas plataformas permite
a coleta precisa de dados de diversos sensores e a transmissao eficiente desses dados para armazenamento e
analise. Com a configuracdo adequada e a implementacdo de medidas de seguranca, este sistema pode
fornecer dados confidveis e em tempo real para suportar decisdes criticas em salude publica, preservacao
ambiental e atividades industriais.
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APENDICE
Configuracao do Arduino
O Arduino foi programado para ler os dados dos sensores em intervalos regulares e enviar esses dados para o

NodeMCU V3. Abaixo, apresentamos um exemplo de codigo:

#include <OneWire.h>
#include <DallasTemperature.h>
#define PINO_TURBIDEZ A0
#define PINO_PH Al
#define PINO_TDS A2
#define PINO_TEMPERATURA 2
OneWire oneWire(PINO_TEMPERATURA);
DallasTemperature sensores(&oneWire);
void setup() {

Serial.begin(9600);

sensores.begin();

}

void loop() {
int valorTurbidez = analogRead(PINO_TURBIDEZ);
int valorPH = analogRead(PINO_PH);
int valorTDS = analogRead(PINO_TDYS);
sensores.requestTemperatures();
float temperatura = sensores.getTempCByIndex(0);
Serial.print("Turbidez: ");
Serial.printin(valorTurbidez);
Serial.print("pH: ");
Serial.printin(valorPH);
Serial.print("TDS: ");
Serial.printin(valorTDS);
Serial.print("Temperatura: ");
Serial.printin(temperatura);
delay(5000);

Configuracdo do NodeMCU V3
O NodeMCU V3 foi programado para receber os dados do Arduino e armazené-los em uma base de dados

local

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <ESP8266HTTPClient.h>
const char* ssid = "SEU_SSID";
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const char* password = "SUA_SENHA";
void setup() {
Serial.begin(9600);
WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(".");
}

Serial.printIn("Conectado ao WiFi");

}
void loop() {
if (Serial.available()) {
String dados = Serial.readStringUntil("\n");
Serial.printin(dados);
if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) {
HTTPClient http;
http.begin("http://seu_servidor/api/dados™);
http.addHeader("Content-Type", "application/x-www-form-urlencoded");
int httpResponseCode = http.POST("dados=" + dados);
if (httpResponseCode > 0) {
String resposta = http.getString();
Serial.printin(httpResponseCode);
Serial.printIn(resposta);
}else {

Serial.printIn("Erro ao enviar dados");

}
http.end();

}
delay(1000);

}
Caodigo para a leitura de sensores de turbidez, pH, temperatura e TDS:

#include <OneWire.h>
#include <DallasTemperature.h>
/I Definicdes de pinos
#define PINO_TURBIDEZ A0
#define PINO_PH Al
#define PINO_TDS A2
#define PINO_TEMPERATURA 2
I/ Configuracao do sensor de temperatura
OneWire oneWire(PINO_TEMPERATURA);
DallasTemperature sensores(&oneWire);
void setup() {
Serial.begin(9600);
sensores.begin();

}

void loop() {
int valorTurbidez = analogRead(PINO_TURBIDEZ);
int valorPH = analogRead(PINO_PH);
int valorTDS = analogRead(PINO_TDS);
sensores.requestTemperatures();
float temperatura = sensores.getTempCByIndex(0);
Serial.print("Turbidez: ");
Serial.printin(valorTurbidez);
Serial.print("pH: ");
Serial.printin(valorPH);
Serial.print("TDS: ");
Serial.println(valorTDS);
Serial.print("Temperatura: );
Serial.printin(temperatura);
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delay(5000); // Coleta dados a cada 5 segundos

#include <ESP8266WiFi.h>
#include "MAX6675.h"
const char* ssid = "your_SSID";
const char* password = "your PASSWORD";
int soPin = D7; // SO pin of MAX6675
int csPin = D6; // CS pin of MAX6675
int sckPin = D5; // SCK pin of MAX6675
MAX6675 thermocouple(sckPin, csPin, soPin);
void setup() {
Serial.begin(115200);
WiFi.begin(ssid, password);
while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {
delay(500);
Serial.print(".");
}

Serial.printin("WiFi connected");

}
void loop() {
double celsius = thermocouple.readCelsius();
Serial.print("Temperature: ");
Serial.print(celsius);
Serial.printin(" C");
I/ Cbédigo para enviar a temperatura para um servidor pode ser adicionado aqui
delay(1000);
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