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1.1 DO COORDENADOR DO PROJETO E DA EQUIPE GESTORA

1.1.1 Coordenador do Projeto pelo IFMG

INome: Leandro Freitas de Abreu

Telefone: 31 991 361 786 [E-mail: leandro.freitas@ifmg.edu.br

CPF: 065.107.676-51 RG: MG 9 236 500

Area/Departamento de Atuagio: Departamento de Automagio Industrial e Tecnologia da Informagio

Ocupagao: Docente Tipo de bolsa: DTI-C

1.1.2 Equipe Gestora

|Nome: Colaborador externo
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Telefone: IE-mail:

CPF: RG:

IArea/Departamento de Atuagdo: Profissional de nivel superior com experiéncia no desenvolvimento de
prototipos de sensores com comunicagéo sem fio

Ocupagao: Tipo de bolsa: DTI-C

INome: aluno bolsista graduagéo

Ocupagao: Bolsista Graduando em Engenharia de Controle e Automagao

Tipo de Bolsa: ITI-A

INome: aluno bolsista técnico integrado

Ocupagdo: Bolsista Técnico Integrado em Automagao Industrial

Tipo de Bolsa: ITI-B

2 - DADOS CADASTRAIS DA CONVENENTE (Empresa parceira)

Entidade Convenente ICNPJ
INeocontrol Solugdes em Automacdo S.A. 07.048.760/0001-18
[Enderego
IRua Santa Fé, 100, 3° andar - Sion
Cidade IU.F. C.E.P.
Belo Horizonte MG 30320-130
IDDD/Telefone Esfera Administrativa
(31) 3227-3015 Privado com fins lucrativos
INome do Responsavel C.P.F
Gabriel Peixoto Guimaraes Ubirajara e Silva 042.672.626-08
C.1./Orgdo Expedidor Cargo IFuncdo
IMG-10.553.029/SSP-MG Diretor Presidente Presidente
E-mail Telefone
pesquisa@necontrol.com.br; gabriel@neocontrol.com.br (31) 3227-3015
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3 - OUTROS PARTICIPES - INTERVENIENTE (fundacio de apoio)

Orgio/Entidade Proponente CNPJ

IFundacdo de Apoio ao Desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia (FACTO) 03.832.178/0001-97
[Enderego

IRua Wlademiro da Silveira, 75 — bairro Jucutuquara

Cidade IU.F. C.E.P.

Vitoria E.S 29.040-830

IDDD/Telefone Esfera Administrativa
(27) 3323-4170 Privada

INome do Responsavel C.P.F.

Klinger Ceccon Capriolli 031.125.797-63
C.I./Orgdo Expedidor Cargo Fungao

1074769 SSP ES Diretor Presidente Presidente

[E-mail Telefone
Klinger@facto.org.br (27) 3323-4170

4 - DESCRICAO DO PROJETO

Periodo de Execucio
Titulo do Projeto: 24 meses
IDesenvolvimento de sensor de intensidade luminosa com autonomia . P
" L Inicio Término
energética para aplicagdo em loT
A partir da data de 24 meses apos a data de
publicagdo no DOU publicagdo no DOU

Justificativa da Proposi¢io:

A iluminagdo ¢ um dos fatores essenciais na promogao do conforto no ambiente residencial, em termos de intensidade luminosa e contetido
espectral. A dimerizagdo de LEDs ¢ pega fundamental para promogao desse conforto além de proporcionar maior economia de energia e
possibilitar o controle de um sistema inteligente de iluminagéo.

A aplicacdo de sistemas dimerizaveis ocorre por meio de valores configurados previamente (presets), de acordo com a cena desejada.
Contudo, a iluminagdo do ambiente sofre influéncias externas, da luz natural, de acordo com a hora do dia, estagdo do ano, clima, outros
ambientes, entre outros. Para um melhor controle do sistema inteligente de iluminagao, faz-se necessario a medi¢do de luminosidade do
ambiente. A medigdo dessa grandeza no ambiente permite melhor integragio do sistema de automagao residencial, expandindo as aplicagdes
em IoT (Internet of Things, internet das coisas). A Figura 1 mostra um exemplo ilustrativo de aplicagdo de um sensor de luminosidade em
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um projeto de iluminagao inteligente em que o sensor de luminosidade envia dados a um gateway IoT (fora do escopo do projeto) que faz o
controle do LED RGB dimerizavel (fora do escopo do projeto).

Gateway loT
/

= 0
=

AN

LED RGB

/ sensor de luminosidade

_—
H

energia luminosa

Figura 1 - Exemplo de aplicagdo do sensor de luminosidade para iluminagio inteligente no ambiente residencial.

O desenvolvimento do sensor de luminosidade como exemplificado na Figura 1 esta em consonancia com o estudo liderado pelo Banco
INacional de Desenvolvimento Econdmico e Social (BNDES), em parceria com o Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagdes e
Comunicagdes (MCTIC), intitulado “Internet das Coisas: um plano de agdo para o Brasil”. Segundo o Relatério do Plano de Agdes do estudo
[1], a visdo articulada para o cendrio brasileiro é:

“Acelerar a implantagdo da Internet das Coisas como instrumento de desenvolvimento sustentavel da sociedade brasileira, capaz de
aumentar a competitividade da economia, fortalecer as cadeias produtivas nacionais, e promover a melhoria da qualidade de vida.” [1]

IPara além do ambiente residencial, a iluminagao inteligente também pode propiciar economia de energia para as chamadas Cidades
Inteligentes. Segundo a Cartilha das Cidades [2], através da implementagdo de dispositivos de monitoramento da intensidade luminosa, a
cidade de Nice, na Franca, espera reduzir os valores gastos com energia elétrica em por volta de 8 milhdes de dolares.

O sensor de luminosidade a ser desenvolvido deve possuir comunicag@o sem fio para melhor adequagdo do ponto de medigao e propiciar
imaior versatilidade na aplicagdo. No entanto, a maioria dos dispositivos de comunicagdo sem fio possui o inconveniente da necessidade de
periodica reposigao de pilhas ou baterias. Como alternativa a reposicao de pilhas e baterias, a tecnologia energy harvesting (colheita de
energia) permite a coleta de energia disponivel no proprio ambiente para uso do dispositivo. Trabalhos anteriores [3][4][5], mostram que o
tipo de energia mais eficaz para esse tipo de ambiente ¢ a captagdo de energia luminosa.

O presente projeto propde o desenvolvimento de um sensor de luminosidade sem fio autossustentavel energeticamente, capaz de coletar
energia do proprio meio para seu consumo, refor¢cando a sustentabilidade do sistema de automagao residencial. Integrado a internet das
coisas, o dispositivo permitira o controle inteligente de iluminagdo, com sustentabilidade ambiental (ndo necessita reposi¢do de baterias) e
economia de energia de iluminagado (permite controle fino da dimerizagdo da iluminag@o).

Esse tipo de produto tem forte impacto no diferencial competitivo da empresa parceira, ja que o controle de sistemas de iluminagao ¢ o
servigo mais requisitado entre os clientes, conforme mostra pesquisa da Associagdo Brasileira de Automagao Residencial e Predial

amplia as capacidades do sistema de automagao residencial.

[1] Documento “8A Relatorio do Plano de A¢ao” parte do estudo “Internet das coisas: um plano de agdopara o Brasil”. Versdo 1.1,

coisas-iot/estudo-internet-das-coisas-um-plano-de-acao-para-o-brasil (acesso em 14/09/2018).

[2] Documento “13 Cartilha de Cidades” parte do estudo “Internet das coisas: um plano de agdopara o Brasil”. Janeiro, 2018. Disponivel

das-coisas-um-plano-de-acao-para-o-brasil (acesso em 14/09/2018).

[3] Relatorio Técnico Final do projeto “Sensores autdnomos com comunicagdo sem fio para automagao residencial”, aprovado na Chamada
CNPq-SETEC/MEC N° 17/2014 — Linha 1: PD&I, processo n°468008/2014-4, realizado com apoio da empresa parceira Neocontrol.
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[4] Alves, C.O. ; Sousa, P.V.S. ; Lima, R.M.D. ; Santos, S.M.A. ; Queiroz, W.S. ; SANTOS, M. M. ; ALMEIDA, V. D. ; Leandro Freitas .
Estudo de autonomia de sensores auténomos com comunicagéo sem fio. In: V Seminario de iniciagdo Cientifica do IFMG, 2016, Bambui. V
Seminario de iniciagdo Cientifica do IFMG, 2016.

[5] Video com resultados parciais do projeto “Sensores autonomos com comunicagdo sem fio para automagao residencial”, aprovado na
Chamada CNPq-SETEC/MEC N° 17/2014 — Linha 1: PD&I, processo n°468008/2014-4, link: https://youtu.be/I7VbWksR{84.

IDescri¢io Completa do Objeto

INesse projeto sera desenvolvido um sensor de intensidade luminosa com comunicag@o sem fio, energeticamente autdnomo, para aplicagio
em [oT no ambiente residencial e predial.

O sensor de intensidade luminosa tem os componentes internos conforme mostrado na Figura 2. O transdutor de energia consiste em uma
placa fotovoltaica para captagdo da energia solar/luminosa do ambiente. A energia captada é condicionada no conversor DC-DC, que
gerencia o grmazenamento de energia e também distribuigdo da alimentagdo do sistema para outros componentes. O microcontrolador tem a
funcao de receber informagdes do sensor de luminosidade e enviar a informagao ao gateway loT pelo transceptor.

alimentacado do sistema

| Conversor DC-DC

Transdutorde Armazenamento Microcontrolador

Energia de Energia 1]

’
.
h 4

Transceptor (‘]’)

- =iz
=) [ "
Sensor de J

luminosidade

Figura 2 - Diagrama de blocos representando os componentes internos do sensor de intensidade luminosa.

O desenvolvimento do sensor sera orientado por trabalhos desenvolvidos na area de energy harvesting (e.g., [6], [7], [8]) e pela experiéncia
da empresa parceira no desenvolvimento de dispositivos para o ambiente residencial. Para isso, os componentes internos serdo distinguidos
em duas partes: um modulo de producdo de energia e o modulo de comunicagdo sem fio. Cada um desses modulos sdo ilustrados na Figuras
3 e 4, respectivamente.
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[Figura 4 - Mddulo de produgdo de comunicagdo sem fio.

Os testes dessas duas partes do dispositivo simplificara a analise de cada parte, para depois ser realizada a composi¢do do produto final. Os
seguintes passos serdo realizados:

. Especifica¢do e compra dos components eletronicos

. Projeto e montagem do mddulo de produgdo de energia

. Projeto e montagem do mddulo de comunicagdo sem fio

. Programagao do microcontrolador

. Estudo e teste do modulo de produgdo de energia

. Estudo e teste do mddulo de comunicagdo sem fio

. Projeto do produto final considerando todos os componentes, de producdo e comunicagdo sem fio
. Design e impressdo 3D da carcaga do produto

0NN A WN—

INo passo 1, os componentes serdo especificados de acordo com a viabilidade comercial (prego) e eficiéncia energética. No passo 2, sera feito
o projeto e a montagem do mddulo de produgdo de energia, que inclui o conversor DC-DC, o armazenador de energia (bateria ou
supercapacitor) e o transdutor fotovoltaico. No passo 3, seré realizado o projeto e montagem do mddulo de comunicagdo sem fio, que inclui o
microcontrolador, o sensor de luminosidade e o transceptor.

INo passo 4 sera desenvolvida a programagio do microcontrolador que fara a leitura do sensor de luminosidade e a transmissdo sem fio por
imeio do transceptor. Sera implementada uma programagao eficiente, priorizando a economia de energia, em que o sistema permanece em
modo stand-by exceto nos instantes em que houver necessidade de envio da informagéo.

No passo 5 0 médulo de produgao de energia montado serd testado e analisado, de forma a obter uma estimativa da produgdo média de
energia de acordo com a iluminag¢ao do ambiente. No passo 6, as funcionalidades programadas serdo testadas, bem como o consumo de
energia da transmissdo e medi¢do do sensor. Baseado nos testes dos passos 5 e 6, o projeto do produto final sera realizado no passo 7,
considerando o consumo e a produgo de energia, de modo a obter um dispositivo autonomo energeticamente. O design da carcaga do
sensor, considerando o projeto eletronico, ¢ desenvolvido no passo 8, em que requisitos de integracdo do ambiente residencial também serdo
considerados.

[3] Relatorio Técnico Final do projeto “Sensores autdnomos com comunicagdo sem fio para automagao residencial”, aprovado na Chamada
CNPq-SETEC/MEC N° 17/2014 — Linha 1: PD&I, processo n°468008/2014-4, realizado com apoio da empresa parceira Neocontrol.

[4] Alves, C.O. ; Sousa, P.V.S. ; Lima, R.M.D. ; Santos, S.M.A. ; Queiroz, W.S. ; SANTOS, M. M. ; ALMEIDA, V. D. ; Leandro Freitas .
Estudo de autonomia de sensores autdnomos com comunicagéo sem fio. In: V Seminario de iniciagdo Cientifica do IFMG, 2016, Bambui. V
Seminario de inicia¢do Cientifica do IFMG, 2016.

[5] Video com resultados parciais do projeto “Sensores autdnomos com comunicagdo sem fio para automagao residencial”, aprovado na
Chamada CNPq-SETEC/MEC N° 17/2014 — Linha 1: PD&I, processo n°468008/2014-4, link: https:/youtu.be/I7VbWksR{84.

[6] Stefano Vignati. Solutions for Indoor Light Energy Harvesting. Disserta¢do de mestrado. KHT Information and Communication
Technology. Estocolmo, Suécia, 2012.

[7] Hua Yu, Qiuqin Yue, Jielin Zhou, and Wei Wang. A Hybrid Indoor Ambient Light and Vibration Energy Harvester for Wireless Sensor
Nodes. Sensors 2014, 14, 8740-8755.

[8] Texas Instruments. Energy Harvesting Ambient Light and Environment Sensor Node for Sub-1GHz Networks. TIDUB22B,maio, 2016.

IDescri¢do das metas a serem atingidas
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I Especificaciio dos components eletronicos e projeto dos médulos

Nessa etapa os componentes serdo especificados de acordo com a viabilidade comercial (preco) e eficiéncia energética. O processo de
compra (importagao) sera iniciado. Com os componentes especificados, é possivel iniciar o projeto de placa de circuito impresso (PCB)
do médulo de produgdo de energia, que inclui o conversor DC-DC, o armazenador de energia (bateria ou supercapacitor) e o transdutor
fotovoltaico; e do modulo de comunicag¢do sem fio, que inclui o microcontrolador, o sensor de luminosidade e o transceptor.

Resultados dessa etapa:

« lista de material com especificacdo dos componentes;
¢ Projeto da placa de cirucito impresso do mddulo de producdo de energia;
» Projeto da placa de cirucito impresso do mddulo de comunicagdo sem fio.

I1 Montagem dos médulos

INessa etapa sera feita a montagem do_mddulo de produgdo de energia e do médulo de comunicagdo sem fio. A placa seréa fabricada, os
componentes serdo soldados na placa e as conexdes serdo aferidas (teste de continuidade).

Resultados dessa etapa:

¢ Placa de cirucito impresso montada do mddulo de produgdo de energia;
¢ Placa de cirucito impresso montada do mddulo de comunicagdo sem fio.

I1I Programacéo do microcontrolador e teste do médulo de comunicac¢io sem fio

INessa etapa sera desenvolvida a programag@o do microcontrolador que fara a leitura do sensor de luminosidade e a transmissao sem fio por
meio do transceptor. Serdo realizados testes de consumo de energia do modulo de comunicagdo, em que a programagao deve ser otimizada
de forma a obter um consumo minimo do mddulo, explorando os modos de operag@o de baixissimo consumo do microcontrolador (e.g., deep
isleep) e do radio transceptor. Outro dispositivo de comunicagio sem fio sera programado, simulando o Gateway IoT, para receber os dados
transmitidos pelo sensor. Com esse dispositivo serdo realizados testes de comunicagdo, considerando alcance da transmissao e o consumo de
energia do modulo.

Resultados dessa etapa:

¢ Programa do microcontrolador em funcionamento
¢ Dispositivo de comunicago sem fio, simulando o Gateway loT, em funcionamento
¢ Relatorio de testes de consumo do mddulo de comunicagdo sem fio para diferentes distdncias de comunicagao

IV Estudo e teste do moédulo de producio de energia

Nessa etapa sera realizado o estudo do conversor de energia, seus modos de operagio, otimizagao do arranjo de placas fotovoltaicas para
geragdo de energia e possiveis formas de armazenamento. Serdo realizados testes de forma a obter uma estimativa da produgido média de
energia de acordo com a iluminagdo do ambiente. O desafio dessa etapa é obter um modulo de baixo custo que produza energia suficiente
para dar autonomia ao sensor.

Resultados dessa etapa:

o Relatorio de testes do mddulo de produgdo de energia com diferentes arranjos de céluas fotovoltaicas e diferentes valores de
luminosidade do ambiente

'V Projeto do produto final e testes

INessa etapa sera elaborado o projeto do produto final, considerando todos os componentes, de produgdo de energia e de comunicagido sem
fio. Baseado nos relatorios de testes anteriores, os componentes do produto final serdo definidos. Sera realizado o projeto da placa de circuito
impresso e a montagem dos componentes. Sera realizado também o projeto da carcaga do dispositivo sensor, considerando aspectos de
design que favorecam sua aplicagdo em ambiente residencial. A carcaga sera produzida na impressora 3D disponivel no IFMG Campus
Betim e suas principais caracteristicas serdo aferidas. O produto, em seu formato final, sera submetido a testes de autonomia energética e
alcance da transmissao sem fio.

Resultados dessa etapa:

¢ Protétipo do produto final, sensor de intensidade luminosa com autonomia energética para aplicagdo em IoT
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¢ Relatorio dos testes de autonomia energética e alcance da transmissdo sem fio

Parametros de afericio do cumprimento de metas:

O cumprimento das metas podem ser aferidos pelas entregas programadas de cada etapa descrita anteriormente, conforme a seguir.

I Especificaciio dos components eletronicos e projeto dos médulos
Resultados dessa etapa:
e lista de material com especificagdo dos componentes;

¢ Projeto da placa de cirucito impresso do mddulo de produgdo de energia;
¢ Projeto da placa de cirucito impresso do mddulo de comunicagdo sem fio.

11 Montagem dos médulos
Resultados dessa etapa:

¢ Placa de cirucito impresso montada do mddulo de producdo de energia;
¢ Placa de cirucito impresso montada do mddulo de comunicagdo sem fio.

111 Programacio do microcontrolador e teste do modulo de comunicagio sem fio
Resultados dessa etapa:
¢ Programa do microcontrolador em funcionamento

¢ Dispositivo de comunicago sem fio, simulando o Gateway loT, em funcionamento
¢ Relatorio de testes de consumo do mddulo de comunicagdo sem fio para diferentes distancias de comunicagdo

IV Estudo e teste do médulo de produciio de energia
Resultados dessa etapa:

¢ Relatorio de testes do mddulo de produgdo de energia com diferentes arranjos de céluas fotovoltaicas e diferentes valores de
luminosidade do ambiente

'V Projeto do produto final e testes
Resultados dessa etapa:

¢ Prototipo do produto final, sensor de intensidade luminosa com autonomia energética para aplicagdo em loT
¢ Relatorio dos testes de autonomia energética e alcance da transmissdo sem fio

5- ORCAMENTO DO PROJETO

5.1 Geral

IFMG |EMPRESA PARCEIRA TOTAL
Custeio RS 5.080,00 R$ 5.000,00 R$ 10.080,00!
Capital R$ 5.500,00 - R$ 5.500,00
Bolsas R$ 33.600,00 - R$ 33.600,00

DESPESAS ADMINISTRATIVAS DA FUNDACAO DE APOIO (incidente apenas sobre o

valor gerido pela fundacéo de apoio) R$820,00

DESPESAS ADMINISTRATIVAS DA TAXA DE ATIVACAO
R$540,00
DA CONTA PELA FUNDACAO DE APOIO (R$45,00 por més) — 12 meses

https://sei.ifmg.edu.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=382954&infra_siste...

8/13



07/10/2019 SEI/IFMG - 0327954 - Convénios: Plano de Trabalho C/ Repasse Recursos

R$50.540,00
TOTAL
5.2 Especificacio
Aporte IFMG R$ 45.540,00
IAporte empresa R$ 5.000,00
Total R$ 50.540,00
5.2.1 Gestao dos valores (nio precisa preencher)
'Valor gerido pelo IFMG R$ 33.600,00
\Valor gerido pela Fundacio de Apoio R$15.580,00
IDespesas administrativas da fundagio de apoio R$ 820,00
Taxa de abertura de conta — fundacéo de apoio R$ 540,00
Total RS$ 50.540,00
IN° \Valor "‘[’aiof
ICapital intelectual, bolsas, servicos, equipamentos e material do IFMG a serem providos. Unit. |Quant. ota
(RS) (RS)
1 [Bolsa na modalidade DTI-C por 12 meses para o coordenador do projeto RS 12 RS
’ 1.100,00; 13.200,00]
2 |Bolsa na modalidade DTI-C por 12 meses para um profissional de nivel superior. RS 12 RS
’ 1.100,00 13.200,00
3 [Bolsa na modalidade ITI-A por 12 meses para estudante do ensino superior. RS 12 RS
’ 400,00 4.800,00
4 [Bolsa na modalidade ITI-B por 12 meses para estudante do ensino técnico integrad RS lp RS
olsa na modalidade ITI-B por eses para estudante do ensino técnico integrado. 200,00 b.400,00
5 Multimetro digital, true RMS, 600 V Cat III, indicador de tensao excedida, teste de diodos, medigdo de tensdo, resisténcia, R$ 1 R$
continuidade, capacidade, frequéncia e temperatura. 400,00 400,00
6 [Microscopio digital com capacidade de aumento de 1000x, para uso em circuitos eletronicos RS 1 RS
? ' 300,00 300,00
7 [Notebook compativel com processador i7, 16GB de RAM, 1TB de HD e placa de video dedicada. RS 1 RS
’ ’ : 4.800,00 4.800,00
IConversor de tensdo usado para captacdo de energia solar fotovoltaica em ambiente indoor, especifica para aplicagdo em energy RS RS
8 |harvesting. Alguns exemplos sdo 0 BQ25504 (Texas Instruments), MAX17710 (Maxim Integrated Products), LTC4071 (Linear 8
h 70,00 560,00
Technology/Analog Devices).
9 [Microcontrolador com tecnologia de baixissima poténcia (eXtreme Low Power), com fung¢do deep sleep, com consumo de corrente da|R$ 4 RS
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|_|0rdern de nano Amperes. 50,00 200,00
10[Transceptor de baixo consumo para comunicagio sem fio com central IoT. RS 7 RS
’ 70,00 490,00
11|Ferramentas manuais como alicate, chaves de fenda, pinga. ador de solda. RS 1 RS
e entas uais como alicate, chaves de fenda, pinga, sugador de solda. 200,00 200,00
. . R$ R$
12|Cabos e jumpers diversos para testes 10,00 18 180,00
13|Fresas e brocas de tamanhos diversos para uso na prototipadora de circuitos, para confec¢do de PCBs RS 1 RS
? ’ 100,00 100,00
. N L . R$ R$
14[Controlador com alta capacidade de processamento, conexdo Wifi integrada, comunicagio sem fio (ref. Raspberry Pi 3) 300.00 2 600.00
15[Supercapacitores de diferentes capacidades de armazenamento, entre 1mF e 5F RS 8 RS
’ 50,00 400,00
16|Placas fotovoltaicas diversas, de varios tamanhos e diferentes composi¢des RS 15 RS
> 80,00 1.200,00
17|Di iti interf: i trolad do d Ori RS 1 RS
ispositivo para interface com microcontrolador e gravagdo de programa na memoria 150,00 150,00
18Modulo Arduino ou ESP32 com comunicagdo sem fio RS 5 RS
1o Ardumno ou nicag ! 200,00 1.000,00
R$
Total 44.180,00
IN° \Valor ”‘Fla:();
ICapital intelectual, bolsas, servicos, equipamentos e material da CONVENENTE a serem providos. Unit. |Quant. ota
(R$) (RS)
. . . . . . . . R$ R$
1 [Componentes eletronicos diversos como resistores, capacitores, indutores, osciladores, bornes, diodos, LEDs, chave tactil. 1
400,00 400,00
L . R$ R$
2 |Placas de circuito impresso de varios tamanhos 10,00 50 500,00
Microcontrolador com tecnologia de baixissima poténcia (eXtreme Low Power), com fung&o deep sleep, com consumo de corrente da|R$ RS
3 . 6
ordem de nano Ampéres. 50,00 300,00
5 [Transceptor de baixo consumo para comunicagdo sem fio com central [oT. RS 7 RS
P X0 consumo p nicag ! : 70,00 490,00
4 |Filamento PLA para impressora 3D, de varias cores RS 12 RS
? 150,00 1.800,00
6 [Material para soldagem como solda, fluxo de solda, esponja vegetal, malha dessoldadora RS 1 RS
? i i 200,00 200,00
. . R$
7 |Cabos e jumpers diversos para testes 10,00 U R$ 70,00
8 [Sensores de luminosidade diversos, digitais e analogicos RS 20 RS
» 48 & 10,00 200,00
9 [Placas fotovoltaicas di de Virios tamanhos e diferent ic RS i3 [RS8
acas fotovoltaicas diversas, de varios tamanhos e diferentes composigdes 80,00 1.040,00
R$
Total 5.000,00
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6 - CRONOGRAMA DE EXECUCAO (de acordo com a descri¢io das metas a serem atingidas do item 3)

Parte IDuracio
responsavel
IMeta|Etapa|Especificacio
(IFMG / Inicio (més Término (més
Empresa) 1,2,3...) 1,2,3...)
1 Especificacdo dos components eletronicos IEmpresa 1 2
2 Compra dos componentes eletronicos IFMG 1 2
I
3 Compra de materiais para montagem [Empresa 1 3
A PrOJet9 da§ placas de circuito impresso dos modulos de produgéo de energia e de [FMG / Empresa |1 4
comunicagdo sem fio
1 Montagem do modulo de comunicagdo sem fio IFMG 3 6
i
2 Montagem do modulo de produgéo de energia IFMG 3 7
1 Programagdo do microcontrolador e dispositivo de comunicagio sem fio simulanto o [FMG / Empresa |5 o
gateway loT
il 2 Testes de comunicagio e otimizagdo da programagao para obter consumo minimo IFMG / Empresa |5 10
3 Elaboracéo do Relatorio de Testes do mdédulo de comunicagido (em paralelo com testes)  [[FMG / Empresa |7 11
1 Estudo de operagdo do mddulo de produgdo de energia IFMG / Empresa |8 9
b Teste do modulo de produgio de energia em diferentes cendrios e avaliagdo da [FMG / Empresa [8 13
iprodutividade
v
3 t]‘;:Slflebs())rag;ao do Relatorio de Testes do modulo de produgdo de energia (em paralelo com [FMG / Empresa [10 14
4 Compra de filamento para impressora 3D IEmpresa 10 10
1 Especificacdo e projeto do produto protétipo (circuito e design da carcaga) IFMG / Empresa |11 11
v R Montagem e testes de autonomia do protdtipo IFMG / Empresa |11 20
3 [Elaboragdo de relatorio dos testes com prototipo IFMG / Empresa |12 24
7 - PLANO DE APLICACAO (itens a serem adquiridos para execugio do projeto)
atureza da Despesa Unidade|Valor  |Qtd.|Valor esembolso/Desembolso/Responsavel
unitario total Concedente(Convenentejpela
estimado estimado F:quisig:iio

https://sei.ifmg.edu.br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_web&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=382954&infra_sist...

11/13



07/10/2019

SEI/IFMG - 0327954 - Convénios: Plano de Trabalho C/ Repasse Recursos

Utilize o cédigo 339030.30 para Custeio, 449052.52 para Capital e 339018.01 para
Bolsas
Cédigo [Especiﬁcaq:ﬁo
339018.01[Bolsa na modalidade DTI-C por 12 meses para o coordenador do projet meses [0 fip RS RS IFMG
.01{Bolsa na modali -C por eses para o coordenador do projeto. eses 11 100,00 13.200,00{13.200,00
Bolsa na modalidade DTI-C por 12 meses para um profissional de nivel R$ R$ RS
339018011 o erior. meses 1 100,00 |2 [13.200,00[13.200,00 [FMG
339018.01/Bolsa na modalidade ITI-A por 12 meses para estudante do ensino superior. meses RS 12 RS RS 4.800,00 IFMG
’ ’ 400,00 4.800,00 T
Bolsa na modalidade ITI-B por 12 meses para estudante do ensino técnico R$ R$
339018.01 integrado. meses 00,00 12 b.400,00 RS 2.400,00 IFMG
Multimetro digital, true RMS, 600 V Cat III, indicador de tensdo excedida, teste RS RS Fundacio de
449052.52(de diodos, medigdo de tensdo, resisténcia, continuidade, capacidade, frequéncia fun 1 R$ 400,00 A6
400,00 400,00 lApoio
e temperatura.
Microscopio digital com capacidade de aumento de 1000x, para uso em R$ R$ IFundagdo de
149052.52 circuitos eletronicos. un 300,00 ! 300,00 R$ 300,00 \Apoio
INotebook compativel com processador i7, 16GB de RAM, 1TB de HD e placa R$ R$ IFundagdo de
(4490525214 Video dedicada. 800,00 ' 800,00 RS 4-800,00 A poio
Componentes eletronicos diversos como resistores, capacitores, indutores, R$ R$ IFundagdo de
339030.30 osciladores, bornes, diodos, LEDs, chave tactil. X 400,00 ! 400,00 R$ 400,00 |Apoio
L L. RS IFundagéo de
339030.30[Placas de circuito impresso de varios tamanhos un RS 10,00 [50 500,00 R$ 500,00 Apoio
Conversor de tensdo usado para captagao de energia solar fotovoltaica em
ambiente indoor, especifica para aplicagdo em energy harvesting. Alguns R$ IFundagdo de
339030.30 exemplos sdo 0 BQ25504 (Texas Instruments), MAX17710 (Maxim Integrated un RS 70,008 560,00 R$ 560,00 \Apoio
IProducts), LTC4071 (Linear Technology/Analog Devices).
339030.3 OMlcroconfrolador com tecnologia de baixissima poténcia (eXtreme Low Pf)wer), in RS 50.00[10 RS RS 200,00 [RS 300,00 Fundacﬁo de
com fungdo deep sleep, com consumo de corrente da ordem de nano Ampéres. 500,00 \Apoio
339030.30[Transceptor de baixo consumo para comunicag@o sem fio com central IoT. un RS 70,00 (14 19{50 00 R$ 490,00 [R$ 490,00 l:rl)r(l)cilggao de
. . . RS RS IFundagdo de
339030.30[Filamento PLA para impressora 3D, de varias cores kg 150,00 12 1.800,00 R$ 1.800,00 Apoio
. . . RS RS IFundagdo de
339030.30[Ferramentas manuais como alicate, chaves de fenda, pinga, sugador de solda.  jun 200,00 1 200,00 R$ 200,00 Apoio
Material para soldagem como solda, fluxo de solda, esponja vegetal, malha R$ R$ IFundagdo de
339030301, soldadora i hoooo |1 00,00 RS 200,00, oo
. . RS IFundagéo de
339030.30|Cabos e jumpers diversos para testes un R$ 10,00 25 250,00 R$ 180,00 [RS 70,00 Apoio
Fresas e brocas de tamanhos diversos para uso na prototipadora de circuitos, R$ R$ IFundagdo de
339030'30para confec¢do de PCBs. v 100,00 ! 100,00 RS 100,00 \Apoio
L . . . R$ IFundagdo de
339030.30[Sensores de luminosidade diversos, digitais e analogicos un RS 10,00 [20 R$ 200,00 .
200,00 \Apoio
Controlador com alta capacidade de processamento, conexdo Wifi integrada, R$ R$ IFundagéo de
33903030 comunicacdo sem fio (ref. Raspberry Pi 3) un 300,00 2 600,00 RS 600,00 \Apoio
. . . RS IFundagéo de
339030.30[Supercapacitores de diferentes capacidades de armazenamento, entre ImF e 5F |un R$ 50,00 8 400.00 R$ 400,00 Apoio
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339030.30[Placas fotovoltaicas diversas, de varios tamanhos e diferentes composigdes un R$ 80,0028 [R$ IR$ 1.200,00[R$ 1.040,00 [Fundagio de
2.240,00 Apoio
339030 30 DlSpO'Sl'thO para interface com microcontrolador e gravacdo de programa na n R$ 1 R$ RS 150,00 Fundaqio de
memoria 150,00 150,00 IApoio
) . N RS RS Fundacdo de
339030.30|Modulo Arduino ou ESP32 com comunicagdo sem fio un 200,00 5 1.000,00 RS 1.000,00 Apoio
RS R$
Total 49.180,00|44.180,00 RS 5.000,00
8 - CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO
8.1 CONCEDENTE
Meses
1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° 11° 12°
RS 14.740,00 [R$ 2.800,00 [R$ 2.800,00 [R$ 2.800,00 |R$ 2.800,00 [R$ 2.800,00 [R$ 2.800,00 [R$ 2.800,00 |R$ 2.800,00 [R$ 2.800,00 |R$ 2.800,00 [R$ 2.800,00
8.2 CONVENENTE
Meses
1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10° 11° 12°
- RS 5.000,00 - - - - - - - - - -
Belo Horizonte, 24 de maio de 2019.
————
SeI! @ Documento assinado eletronicamente por Edilson Nolago dos Santos, Coordenador(a) de Inovacio do IFMG, em 24/05/2019, as 16:28, conforme art. 1°, III,
::;II-::‘T:: "b", da Lei 11.419/2006.
SeI! E Documento assinado eletronicamente por I1zo Izoldino da Silva Borges, Procurador Federal, em 05/06/2019, as 15:50, conforme art. 1°, III, "b", da Lei
:f;m:fg 11.419/2006.
———
Se|! H Documento assinado eletronicamente por Leandro Antonio da Conceicao, Reitor Substituto, no Exercicio da Reitoria, em 05/06/2019, as 16:35, conforme art.
assinatura 1°, 111, "b", da Lei 11.419/2006.
eletrénica
————
ég!'!a @ Documento assinado eletronicamente por KLINGER CECCON CAPRIOLLI, Presidente, em 23/08/2019, as 14:00, conforme art. 1°, IIL, "b", da Lei 11.419/2006.
eletrénica
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