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RESUMO

Considerando como balizador a viabilidade sustentavel no uso de recursos hidricos em
parques e pracas publicas, verifica-se uma linha evolutiva consistente nas ultimas décadas
nos setores de tecnologia como um todo, com consequentes respostas mais rapidas aplicaveis
em diversas situacOes e problemas cotidianas do ser humano e sua relagdo com os meios de
producdo, possibilitando o surgimento de novos aparelhos e aplicacdes com Otimo
desempenho e eficiéncia que outrora. Mesmo diante do desenvolvimento tecnoldgico,
demonstrar impactos positivos em diferentes areas levara a um problema que tem se tornado
mais comum: a busca de respostas imediatistas, como se ndo existisse um alcance limiar da
tecnologia e suas respostas pudessem ser obtidas em escala nandmica de tempo. Nesse
sentido, a proposta deste trabalho € desenvolver um sistema eletronico integrado com
capacidade de comunicacéo rapida e simples entre diferentes dispositivos e aplicacdes, de
maneira que se obtenha o controle relativo da umidade do solo de parques e pragas, aferido
de modo remoto e autdbnomo, contribuindo, assim, para a protecdo e preservacdo da
vegetacdo local de uma maneira sustentavel e economicamente eficiente, reduzindo danos e

prejuizos ao meio ambiente com consequente geracao de beneficio para toda a sociedade.

PALAVRAS-CHAVE: controle automatico de umidade; armazenamento na nuvem; banco
de dados.
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ABSTRACT

Considering as a beacon the sustainable viability in the use of water resources in parks
and public squares, verify a consistent evolutive line in the technology in recent decades
generating fasters applicable in different daily situations and problems of human being and
your relationship with the means of production, making possible emergence of news devices
and applications with great performance and efficiency than once. Even in front of
development, shows positive impact in different areas leave to a problem that has become
more common: the reach of immediately responses as the technology hasn’t a threshold the
and the answers could be obtained on a nano-scale of time. In this sense, the purpose of this
work is to develop an electronic integrated system capable of fast and simple communication
between different devices and applications in order to obtain the control of soil moisture in
parks and squares, in a remote and autonomous way, contributing, this way, for the protection
and preservation of local vegetation in a sustainable way and efficiency economics, helping
to reduce damages and losses with consequent environment benefit generation for all the

society.

KEYWORDS: automatic humidity control; cloud storage; database.
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1 INTRODUCAO

A tecnologia tem se mostrado veloz, apesar de ser algo novo, sua utilizacdo tem sido
largamente empregada nos mais diversificados setores ao longo das Ultimas trés décadas. O
que no século XX, poderia demorar décadas para se aperfeicoar, no contexto atual, tem
evoluido, isso em questdo de poucos anos ou até meses.

Essa aceleracdo tem contribuido para surgimento de novas possibilidades nos mais
diversificados seguimentos, o que tem possibilitado o surgimento aparelhos eletrénicos, cada
vez mais com sofisticacOes e capazes de gerarem facilidades como agilidade que possibilitam
a coleta de informacdes em tempo real, nos mais diversificados segmentos da sociedade civil,
interagindo com eficiéncia e produzindo resultados tanto no cotidiano social, como na vida
particular das pessoas.

Processos que até bem pouco tempo era preciso de pessoas para a realizacdo, hoje, um
simples dispositivo possibilita esse controle com uma precisdo e exatiddo na casa de cem por
cento, ou seja, margem zero de erros. A tecnologia hoje se encontra na palma da mao, visto
que, aparelhos simples como um celular tem acumulado diferentes fungdes que geram tal
comodidade. Por outro lado, a criagdo de um dispositivo de software possibilita a checagem
de diversos dados por meio desses aparelhos, que evoluiram a ponto de possibilitarem outras
funcdes, além da primitiva de comunicacao pela propria voz.

As infinitas possibilidades geradas por dispositivos é cada vez maior e isso tem
inclusive viabilizado o tempo, quando aplicado ou utilizado, para obtencdo de dados que
requer maiores cuidados e, precisao nos resultados e isso se torna possivel com a utilizagdo
de um simples aplicativo em funcionamento neste aparelho eletrénico, o que acaba trazendo
como consequéncia a resposta simultanea ao fato, aliviando a tensdo gerada nesse controle
rigido, vedando por conseguinte, problemas evidentes, em nossa sociedade: o controle
excessivo visando a seguranga do resultado e a informacgéo simultanea dos dados coletados.

As acOes séo para desenvolver o hardware e software do ESP8266 em comunicagédo
serial com o Arduino, posterior envio das informacdes para o banco de dados em nuvem,
para aquisicdo e tratamento do sinal de umidade do solo. Com este processo € possivel
desenvolver o monitoramento mesmo que a distancia dos parques, pragas e areas correlatas
de forma que seja possivel realizar o processo de irrigacdo do solo de maneira planejada,
sustentavel e ambientalmente segura, potencializando o correto desenvolvimento da biota.

Considerando a abordagem exposta, pode-se crer na relevancia em desenvolver um

sistema voltado para o melhor planejamento da manutengdo da umidade do solo dos parques



e pragas. Esta iniciativa tem como ponto principal testar a possibilidade de integragéo e
monitoramento de umidade do solo de parques e pracas de maneira autbnoma com

implementacdo em Arduino e armazenamento de dados em nuvem.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 PROBLEMA E OBJETIVOS

Segundo a Empresa Brasil de Comunicacgdo - EBC, o Brasil vive a pior crise hidrica
registrada nos ultimos 91 anos, com escassez de chuvas, reservatorios em niveis baixos e
maior demanda por energia em razdo da reativacdo da economia, para patamares pré-
pandemia da Covid-19, em diferentes setores.

A 4agua é um dos recursos naturais principais para existéncia da vida na terra,
possuindo um enorme valor econémico, ambiental e social, fundamental a sobrevivéncia da
sociedade moderna e a sua relacdo com os diversos ecossistemas do planeta Terra.

Segundo dados da Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo — Cetesb —, nos
Gltimos 500 milhGes de anos a quantidade de agua do planeta Terra estd se mantendo
constante, entretanto 97,5% do volume total € de agua salgada, excluindo-se a &gua na forma
congelada dos polos, a representacdo de agua doce é de 0,6% do total. Destes, 98% estdo
contidas nos aquiferos e apenas, ou seja, esta na forma de agua subterranea, restando 2% nos
rios e lagos. O Brasil tem uma reserva hidrica de agua doce de aproximadamente 12% de
toda a disponivel em escala mundial., porém sua distribuicdo ndo é uniforme por todo o
territério nacional (MAIA NETO, 1997).

Ressalta-se que os intensos desmatamentos, a impermeabilizacdo do solo das cidades
intensificada pelo uso do asfalto, cimento e calgamento, reduz a infiltragcdo da agua deixando
também de abastecer os cursos subterraneos, fazendo com que muitas cidades atendam suas
necessidades de abastecimento através da retirada d’agua com a perfuracao de pogos.

Considerando a escassez da rega natural através de chuvas regulares, o uso de irrigacéo
do solo de parques e pragas, provocada pela acdo do homem com instrumentos mecanicos,
tém sido o modo mais comum. Porém esta irrigacdo é feita de maneira um tanto quanto
indiscriminada mediante o beneficio real das possibilidades apresentadas pelo uso da
tecnologia na maneira de agir preventivamente com base em dados meteoroldgicos e

bioldgicos.



2.2 JUSTIFICATIVA

Diversas tecnologias tém se popularizado em razdo da diminuicdo dos precos de
sensores, da disseminagdo dos servicos de armazenamento remoto e 0 uso de big data. O
facil acesso a esses novos recursos, aliados a uma maior disponibilidade de acesso a internet
através dos dispositivos moveis, tem fortalecido uma tendéncia que estad cada vez mais
presente em nossas vidas: a Internet of Things (1oT), ou internet das coisas, termos que tratam
do conceito de conectividade entre dispositivos, e entre dispositivos e sistemas, tal
conectividade € possivel gracas a inameros modelos de sensores e atuadores que podem ser
embarcados nos dispositivos, conferindo a esses um certo grau de inteligéncia e autonomia.

Em termos gerais, a internet das coisas busca eliminar a necessidade de intervengéo
humana em diversos aspectos, facilitando a vida de quem a utiliza e consequentemente
aumentado a eficiéncia dos sistemas.

A eficiéncia dos sistemas autdbnomos pode ser traduzida para a aplicacdo na qual é
sugerido como objeto estudo deste trabalho em economia financeira, maior facilidade no
monitoramento da humidade dos parques e pracas de forma que sejam mais sustentaveis sua
manutencéo, tendo a aplicacdo de tecnologias de forma integradas para resolugdo de um dos

grandes problemas da sociedade, a crise hidrica.

2.2.1 PESQUISA JUNTO A COMUNIDADE EXTERNA

Este trabalho tem por parte pesquisa de opinido com a comunidade externa por meio
de perguntas do formulario google, objetivando parametrizacao dos atributos elencadas pelos
populares em relagdo a percepcdo da importancia do controle de umidade do solo, o
monitoramento e a conscientizagdo na utilizacdo técnica dos recursos hidricos por parte dos
6rgaos publicos.

A pesquisa contou com um numero consideravel de pesquisados em relacdo a
importancia de controle remoto da umidade do solo e deste modo, durante 21 dias foram
realizados via documento “google questionario” contetdo sobre o tema, elaborada por meio
de perguntas aberta e fechadas. Desta maneira, foram obtidos os seguintes resultados para as
perguntas fechadas:

a) 94,1 % dos entrevistados frequentam ou ja frequentaram parques publicos;
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b) 95,2 % disseram que é importante a existéncia de um controle de umidade através
de monitoramento remoto para auxilio a irrigacdo, cuidados com as plantas e informacao
gerais para parques e afins.

A pesquisa também contou com perguntas abertas, mas neste caso houve inferéncia
de respostas com cunho muito subjetivo e neste sentido:

a) 33 % consideram o uso de controle remoto da umidade do solo algo importante
para drenagem, irrigacdo, crescimento e cuidado com as plantas e arvores dos parques;

b) 27 % consideram que o 10T auxilia para a educagao aos usuarios locais;

c) 17 % consideram o uso de controle remoto da umidade do solo importante no
auxilio para a prevencao de incéndio dos parques publicos e areas afins;

d) 17 % consideram que monitorar a umidade do solo esta diretamente relacionada

a qualidade de vida dos seres vivos e da biota local.

2.3 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este trabalho € um estudo tedrico e pratico realizado quanto a importancia em
delimitar conceitos que a plataforma eletrénica de codigo aberto, Arduino, oferece para
significagdo dos rumos deste projeto, esbocados a seguir.

A ideia principal do projeto é a implementacéo e exploracdo da tecnologia Arduino no
uso conjunto do médulo ESP8266 e suas atribuicdes, para 0 monitoramento da umidade do
solo de parques publicos e demais areas correlatadas, disponibilizando os dados obtidos e
tratados aos 6rgdos publicos e usuarios para efetivo controle ambiental.

Deste modo, por intermédio do sensor de umidade WJ-296 se tem o monitoramento
da umidade relativa do solo com geracdo de dados sensiveis que auxiliardo nas tratativas da
frequéncia correta de irrigacdo daquele solo, além da potencialidade do desenvolvimento

pleno da biota e seguranca ambiental.

2.3.1 ARDUINO

Arduino é uma plataforma eletronica de cédigo aberto, ou seja, quando o codigo fonte
ou projeto é disponibilizado para adaptagdes em diferentes fins, baseando-se no conceito de
hardware e software facil de usar, o que vem conquistando novos usuarios a cada dia que
passa, sendo que este resultado é creditado a sua simplicidade, baixo custo para aquisi¢ao do

hardware e ao fato de ndo ser necessario o conhecimento profundo de eletrbnica e de
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linguagens de programacéo (Gaier, 2011) para desenvolvimento de pequenos projetos tais
como gadgets, robds, sistemas inteligentes e mais recentemente com o desenvolvimento da
Industria 4.0, sistemas baseados em Internet of Things (IoT) ou em portugués, Internet das
Coisas.

A plataforma Arduino, composto por hardware e software foi desenvolvida no ano de
2005 na Italia pelo Ivrea Interaction Design Institute como uma ferramenta para
prototipagem rapida e facil de usar conforme afirma Arduino (2018) utilizando
microcontroladores. “Ele faz parte do que chamamos de computagdo fisica: area da
computacdo em que o software interage diretamente com o hardware, tornando possivel
integracao facil com sensores, motores e outros dispositivos eletronicos” (Justen, 2011 p. 8).

O hardware do Arduino é composto por microcontrolador Atmega, sendo esta marca
proprietaria da Atmel Corporation, meméria RAM, memdria EEPROM, periféricos de
entrada e saida sendo estes divididos em digital e analdgico, porta USB para programacao,
conector para alimentacdo do hardware e demais componentes para suporte ao
funcionamento do microcontrolador. Estdo disponiveis no mercado diversas familias de
Arduino como por exemplo:

a) Arduino UNO;

b) Arduino MEGA,

¢) Arduino LEONARDO, entre outros.

Onde se diferenciam pela capacidade de processamento, memoria e quantidade de
conexdes de entrada e saida. Além do mais, existe a possibilidade de ampliacdo de suas
capacidades e ou adicdo de funcionalidades através dos Shields, sendo essas, placas
acopladas sobre o Arduino.

De forma sintética, pode se dizer que o Arduino é um conjunto de componentes que
pode ser visto como uma Unica unidade de processamento com capacidade de avaliar e medir
sinais do meio externo, e transforma-los em sinais elétricos equivalentes. As partes que
compdem o Arduino Uno, assim como uma descricdo resumida de suas funcionalidades

podem ser verificados na Figura 1.



12

Figura 1 - M6dulo do Arduino Uno

3. Pinos de Entrada e Saida

5: Botdo de Reset

.
DXCITAL (Pw~) F B 8: LED

2: Conector USB ] Alimentagao

9: LED Interno
6: Conversor Serial-USB

e LEDs TX/RX

1: Microcontrolador

7: Conector de
Alimentagao

4: Pinos de Alimentagio 3: Entradas Analogicas

Fonte: Vida de Silicio (2021)

As interacdes com 0 meio externo sdo exponenciadas pela acoplagem de sensores que
sdo ligados aos pinos de entrada do Arduino, que ao obterem as informagdes, fazem o
processamento computacional.

Ele pode ainda intervir no gerenciamento ou no acionamento de algum outro elemento
eletroeletrénico conectado ao terminal de saida, aspecto muito importante a ser considerado
na aplicacdo do modelo a ser apresentado neste trabalho.

As conex0des dos pinos de entrada e ou saida, sejam eles digitais ou analdgicos sdo
realizadas com 0s componentes e sensores externos obedecendo ao esquema elétrico
conforme demonstrado no Anexo A. O esquema elétrico é quem vai determinar o modo e a
posicdo correta para tais conexdes, essenciais para 0 bom funcionamento dos circuitos
eletronicos e da logica de programacdo. Ja os limites elétricos dos circuitos tais como corrente
e tensdo sdo obtidos através dos respectivos Datasheets. Os Datasheets sdo por sua vez,
arquivos que contém todas as informag6es do componente eletrénico em questao.

Quanto ao software, o Arduino faz uso de sintaxes de programacdo similar as ja
conhecidas e consolidadas linguagens C e C++, porém de uma forma mais simples. Além de
ser possivel a utilizacdo de bibliotecas de funcbes desenvolvidas pela comunidade Arduino
que simplificam sua programagao.
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2.3.2 ESP8266

O modulo ESP8266 ¢ um microcontrolador do tipo System-On-Chip com capacidade
de comunicacdo por Wi-Fi. Dispositivos System-On-Chip tem a caracteristica de integrarem
todos 0s componentes do sistema em um Unico encapsulamento, no caso especifico do
ESP8266 o circuito integrado possui: CPU, memaoria RAM, memdria Flash e médulo de radio
frequéncia para comunicacao Wi-Fi em um encapsulamento de dimensdes de 5mm x 5mm.

Os microcontroladores ESP8266 sdo encontrados embarcados em uma ampla gama de
modelos, sendo a principal diferenca entre eles, a quantidade de pontos de entradas e saidas
disponiveis para conexdo com os demais componentes externos (Curvello, 2015). A familia
é composta por 12 modelos distintos enumerados de ESP-01 até ESP-12, trabalhando em

dois modos principais de operagao:

a. Comandos AT;

b. Standalone.

No modo de comandos AT, padrdo de fabrica do modulo, existe a necessidade de um
microcontrolador externo ao moédulo ESP8266 para envio dos referidos comandos através da
serial UART. Os comandos em AT sdo responsaveis por exemplo em realizar a conexdo do
modulo a uma rede Wi-Fi existente, ler o valor existente em um pino, configurar o modo de
acesso ao Wi-Fi dentre outras funcdes descritas na linguagem de comandos AT.

Trabalhando em Standalone, o microcontrolador externo é dispensavel ja que o
proprio ESP8266 desempenharéa essa funcdo, portanto é necessario desenvolver um software
conforme as necessidades da aplicacdo, possibilitando a customizacdo de acordo com as
necessidades de uso. O software pode ser desenvolvido através da IDE de programacao do
Arduino, facilitando assim o seu desenvolvimento pois utiliza das mesmas prerrogativas de
programacéo da plataforma Arduino.

Referindo-se ao modulo ESP-01, esse tem como principal objetivo trabalhar como um
ponto de conexdo serial Wi-Fi, ja que este ndo dispde de uma quantidade consideravel de

pontos de entrada e saida conforme demonstrado na Figura 2.
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Figura 2 - Mé6dulo ESP-01

f.
!

Fonte: Flipeflop (2021)

O referido médulo possui somente duas portas configuraveis como entrada e saida,
GPIO0 e GPIO2 disponiveis para utilizacdo, os demais terminais sdo para a comunicagao
serial UART (Tx, Rx) e inicializag&o e reset do modulo (CH_PD, RST) respectivamente. O
maodulo ainda possui uma antena integrada a placa de circuito impresso (PCI) para realizar a
conexdo por Wi-Fi, diminuindo assim a quantidade de componentes externos necessarios
para o funcionamento da aplicacdo, o que é demonstrado no esquema elétrico conforme

Anexo B.

2.3.3 SENSOR DE UMIDADE WJ-296

O Sensor de umidade de solo anticorrosivo Figura 3, tem a capacidade de realizar a
deteccdo da umidade de solo, sendo adequado para a utilizagdo em circuitos de irrigagéo que
necessitem de um sensor mais resistente a corrosao.

Para que a corrosdo seja diminuida, é utilizada uma liga especial, assim diminuindo a
reacdo a umidade do solo que causa a corroséo.

O sensor também tem disponivel um cabo de 1 metro que auxilia na sua interligacdo
com microcontroladores com maior distancia do sensor.

O ajuste da umidade que aciona o sensor pode ser realizado pelo potenciémetro que se
encontra no médulo de leitura do sensor, esse médulo gera duas saidas uma analdgica
(demonstra a variacdo da umidade em tempo real) e outra saida digital (aciona quando a

umidade ajustada no potencidmetro é alcancada).

Dados Técnicos:
Tensdo de funcionamento: DC 3.3-12 v

Corrente de trabalho: <20ma
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Corrente de saida: <30ma

Dimensdo: 36x15x7mm
Figura 3 - Sensor de Umidade WJ-296

Fonte: WJ (2021)

2.3.4 ANDROID

Longe da discusséo sobre o detentor do direito da criacdo do telefone, entre Alexander
Graham Bell e Antonio Meucci, reverenciamos o dispositivo em si, sendo um fator
revolucionario dentro da histéria do Homem, como também a escrita e outros fatos que
permitiram a evolucdo, divulgacdo e persisténcia do conhecimento humano. O fantastico
sistema de mobilidade ja deu uma verticalizacdo assustadora ao elemento, evolucdo da
utilizacdo do sistema de réadio frequéncias. O natural avango dos sistemas comunicativos em
si, ja disponibilizaram a presenca e a propagacdo de informagdes em locais remotos, mas a
revolucionaria adi¢cdo dos sistemas computacionais ao aparelho, acrescentaram valores
exponenciais aos objetivos anteriores. Em suas primeiras tentativas, antes da adogdo massiva,
surgiram os sistemas gravados em EPROM (Memoria fixa), que permitiram avancos, mas
que ndo podiam ser facilmente atualizados. Apos o surgimento das EEPROM e, mais tarde,
as Flash Roms, podia-se trabalhar com atualizacbes mais presentes e simples, assim
desenharam-se sistemas operacionais mais modulares e modernos, com interfaces intuitivas
e de aprovagédo quase unanime.

Nasce, nesse corredor evolutivo, o Android, tendo como pai a Google, sinbnimo de
tecnologia e inovacdo. Utilizando-se de linguagens de programacdo ja sedimentadas e
amplamente aprovadas, como o Java e, posteriormente, o Kotlin, adotando ferramentas de

IDE (desenvolvimento programativo) ja experimentadas como o Eclipse e, em seguida, 0
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Android Studio. Os dispositivos cresceram em um movimento concomitante ao software, e
componentes internos, como o0 giroscopio (elemento para orientacdo espacial) foram
nascendo, respaldados pelo sistema, que oferecia o suporte e 0s recursos minimos para o seu
uso. Dentro desse arcaboucgo, que acelerava progressivamente, foram surgindo versdes
crescentes e incrementais. Permitindo, hoje, o uso de softwares rebuscados nos vastos
modelos de celulares, como até gerenciadores de banco de dados, como o Sqlite.

Gracas ao dinamismo do hardware e do aspecto evolutivo do software Android, utiliza-se os
pequenos aparelhos como dispositivos de captacdo de dados e interacdo, em qualquer que
seja seu local. Pensando em termos do sistema de monitoramento de umidade de solo, e dos
beneficios presentes nessa pratica, adotou-se, inclusive por questdes de custos, 0s engenhos
munidos de sistema Android para as coletas e 0 auxilio aos fluxos produtivos do sistema,
fazendo que se pareca uma massa Unica e una de algoritimo que rode sobre 0s recursos

fisicos, diminuindo-se a complexidade e aumentando-se a eficiéncia nos resultados.

2.3.5 BANCO DE DADOS NA NUVEM

Nos primérdios da computacdo, percebeu-se que 0 coragdo e a razdo de toda
parafernalia e de todo o emaranhando de fios, presentes nos computadores de época, eram 0s
preciosos dados. Os devidos cuidados foram feitos para que a “caixinha de joias” comegasse
a ser planejada. Apos o remendo inicial criado pelas valvulas e plugues, surgiu o primeiro
container para os “diamantes”, conhecido como Flat File, um rudimentar ¢ embrionario
arquivo de texto, instrumento bruto que possui origens dentro do desenvolvimento do
Sistema de Arquivos, outro braco da Engenharia de Computacdo e Sistemas Operacionais.
Nesse subgrupo dos “arquivos planos”, a manipulagdo dava-se pela utilizacdo de bibliotecas
de 1/0, entrada e saida de dados, por comandos mesclados ao programa principal. A sua
manutenc¢éo e o simples manuseio eram obras dignas de Engenheiros Astronautas, devido ao
grau de dificuldade e pelo alto consumo temporal. No segundo piso dessa historia, surgem
as linguagens que destacavam as operagdes sobre os dados, das demais correntes dos fluxos
programaticos. Seguindo um pouco mais, aparecem 0s primeiros sistemas dedicados as
informacdes lapidadas, os DBMS (Data base Management Systems), em portugués: SGBD
(Sistema de Gerenciamento de Banco de Dados), correndo em execucao propria e que tem a
funcdo de proteger, armazenar, ordenar, permitir acesso, executar consultas, importar e
exportar dados. Surgiram entdo, durante suas evolucdes, linguagens de manipulacdo que

permitiam o total controle sobre as informacgdes custodiadas. A linguagem que mais
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destacou-se foi 0 SQL (Linguagem estruturada de consultas), e que se perpetua desde entdo,
sofrendo constantes alteracdes na adocdo de recursos e melhorias. Seguindo na estrada,
somou-se ainda, o poder dos sistemas de redes TCP/IP, com o notavel surgimento e
crescimento da Internet, condi¢Bes que permitiram a distribuicdo de hardware, servicos e a
presenca em diversas localidades. Caminhando ainda mais, atravessamos um momento de
instabilidade, durante a tentativa de ado¢do dos recursos da orientacao a objetos ao paradigma
preexistente, resultando-se na incorporacao parcial da ideia.

Chegando-se finalmente ao cenario atual, aonde originou-se a criacdo de bancos
NoSQL, que realizam a manipulagcdo de documentos, sem a presenca do SQL, utilizando-se,
inclusive, de recursos de otimizacdo de armazenamento de dados em memdria e outros
recursos técnicos. Fatos impactantes que permitiram o desenvolvimento do BIG DATA,
tecnologia atualissima, que trabalha com Bancos de Dados gigantescos, e vital ao atual ciclo
econdmico, residindo em jogos, redes sociais, sistemas de gerenciamento do relacionamento
de clientes (por analise de perfil de consumo) e outros campos que tiveram uma evolucéo
inimaginavel, com a eclosédo desta tecnologia.

Dentro do escopo da necessidade, planejou-se utilizar dessa esfera de conhecimento
crescente para o armazenamento dos dados de umidade dos parques, aproveitando-se da
evolugéo incremental proporcionados pelos recursos de software presentes nos sistemas de
bancos de dados compartilhados na nuvem(Internet), permitindo, assim, rapidas analises e
velozes respostas, dentro desse campo especifico, mirando-se no conforto e na qualidade de
vida, tanto para os humanos, que aproveitam-se dos parques, COMO para 0S Seres que

compdem os ecossistemas sob a cura do sistema completo.

2.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS UTILIZADOS

A classificacdo desta pesquisa esta relacionada com a sua natureza pratica e
investigativa, objetivando agregar conhecimento de modo experimentado. Os procedimentos
técnicos da pesquisa se utilizaram de investigacdo bibliograficas, experimentais e
documentais (SILVA; MENEZES, 2005).

De maneira delimitadora, mediante diferentes metodologias para o desenvolvimento
de trabalhos cientificos, foram definidas as seguintes etapas:

A. Levantamento de dados da atividade de rega dos parques e pracas locais;

B. Definicdo de dispositivos e informacdes a serem controladas;
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C. Estudo da relagdo de funcionamento das interfaces entre o kit Arduino e dispositivos
de afericdo de umidade;

D. Estudo e planejamento do desenvolvimento de um sistema integrado a um banco de
dados online;

E. Desenvolvimento dos circuitos elétrico/eletrénicos necessarios a este projeto, do
programa do micro controlador e suas integracoes;

F. Desenvolvimento do software necessario a este projeto para utilizacdo em
dispositivos moveis;

G. Realizagdo de testes necessarios para garantia do bom funcionamento, bem como a

satisfacdo do usuario com um produto confiavel e amigavel.

3. RESULTADOS

Tomando como partida a ideia de desenvolvimento de um sistema que seja capaz de
monitorar remotamente e de forma autbnoma a umidade do solo de parques e pragas com a
integracao de hardware e software, implementados via a utilizacdo das plataformas Arduino
e ESP-01 — no que diz respeito ao hardware, sistema Android e banco de dados MySQL —

referentes ao software —, este trabalho apresenta um sistema conforme modelo representado

na Figura 4.

Figura 4 — Modelo simplificado do sistema
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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O que se espera com o desenvolvimento e aplicagdo do sistema, com base no modelo
simplificado proposto na Figura 4, é que se seja possivel obter os dados de forma autdbnoma,
trata-los, armazena-los e apresenta-los tanto no modo local como remotamente, onde
consequentemente se terd a automacédo do registro da umidade do solo dos parques e pragas
de forma que se possa auxiliar no sistema irrigacdo ou rega simplesmente, para que esta, seja
ou tenha outras condi¢cBes de planejamento computadorizado o que contribuiria para a
sustentabilidade do local e por consequéncia do planeta. Tal técnica ocasionaria em ganho
pois a implementacdo de uma plataforma de baixo custo e integrada a informag6es capazes
de gerar alertas em tempo real e historicas das condi¢cdes de umidade dos ambientes com
maior grau de confiabilidade garantindo assim uma tomada de decisdes e a¢Ges preventivas

e/ou corretivas de forma mais assertivas.
3.1 SOLUCAO INICIAL

De inicio concentrou-se em definir quais os componentes seriam utilizados na solugéo e quais
seriam as interagdes que ocorreriam. Desta forma dividiu-se as tarefas pelos integrantes e o

grupo direcionou-se para o desenvolvimento da solucéo final.

Figura 5 - Solucdo Inicial

SISTEMA DE MONITORAMENTO AUTONOMO DA UMIDADE DE PARQUES
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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3.2 SOLUCAO FINAL

A proposta de solucdo final baseou-se na proposta de intervencdo aplicando os
conceitos de metodologias ageis no desenvolvimento do hardware e software, tendo o
hardware ou partes dos codigos softwares desenvolvidos, testados e posteriormente
incrementados aos ja aplicados.

A solucdo final teve as seguintes etapas na durante seu desenvolvimento:

a) Afericdo dos indices de umidade pelos sensores e transferéncia para o
microcontrolador Arduino;

b) Criacdo de banco de dados cloud Mysql;

c) Conexao entre 0 modulo wi-fi e 0 banco de dados;

d) Envio das aferi¢cdes de umidade pela porta serial do Arduino;

e) Insercéo no banco de dados;

f) Apresentacédo dos valores display.

g) Apresentacdo dos dados através de servidor PHP;

A afericdo da umidade através dos sensores pelo Arduino se da por hardware e
software, por via de comunicagdo serial entre os componentes e o software para
implementacdo, sendo que os dados podem ser monitorados em tempo de implementacao

conforme Figura 6.

Figura 6 - Leitura de umidade
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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Para o banco de dados utilizou-se provedor de servigos web Clever Cloud que fornece
assinaturas gratis para desenvolvedores testarem seus aplicativos com total disponibilidade
dos servicgos oferecidos pelo provedor, contando com ambiente de gerenciamento do banco

de dados como demonstrado na Figura 7.

Figura 7 - Tela configuracdo banco de dados
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

Para apresentacdo do conteudo no aplicativo de forma mais intuitiva e sem a
necessidade de criar a estrutura de tratamento dos dados no dispositivo do usuario, criou-se
uma estrutura em um servidor de hospedagem com o interpretado da linguagem PHP
disponivel para o tratamento e interacdo com o banco de dados.

Por se tratar da proposta de utilizar um modelo de baixo custo, criou-se um site
chamado monitordeumidade.rf.gd na plataforma app.infinityfree.net que é demostrado na
figura 8.

O processo que é realizado pelo servidor é tratamento dos dados disponiveis no banco
de dados e a criacdo dos gréficos e estruturacdo dos dados através da interacdo do usuério do

aplicativo.
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Figura 8 - Painel de Controle do Host
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monitordeumidade.rf.gd

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)

A apresentacdo das informacOGes pode ser acompanhada através de quaisquer

dispositivos com navegador e internet disponiveis como demostrado na figura 9.

Figura 9 — Exemplo de informacao de aferi¢do de umidade

& > C {0 A Nioseguro | monitordeumidade.rf.gd/grafico.php?i=1

Fonte: Elaborado pelos autores (2021)
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste projeto teve como premissa mesurar, apresentar e gerenciar 0s
dados de umidade dos parques e pracas com o intuito de disponibilizar dados em tempo real
e de forma autdbnoma com a implementacéao de hardware e software Arduino a fim possibilitar
a melhor utilizacdo e manutencdo de forma sustentavel de parques e pracas publicas, porém
ndo se limitando a isso, podendo ser aplicado no monitoramento da umidade de solos de
qualquer ambiente.

Devido ao momento tivemos ainda uma dificuldade para validacdo in loco, porém em
testes simulados obteve-se éxito na afericdo e apresentacdo das informacGes e com isso
entendeu-se que todos os requisitos foram alcancados.

Indica-se para estudos futuros teste em ambientes reais, bem como a busca de busca de
parceria com as secretarias municipais de ambiente e fim de obter os ganhos que a proposta

possibilita.
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ANEXO A - ESQUEMA ELETRICO DO ARDUINO UNO
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ANEXO B - ESQUEMA ELETRICO MODULO ESP8266
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