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Prefacio

A histdria recente das preocupagdes com o meio ambiente pode ser dividida em trés partes. A
primeira teve origem com o Relatério Brundtland, que apontou uma série de perspectivas desastrosas para
o nosso futuro comum. Ali havia dois culpados pelas relagdes desastrosas dos seres humanos com o meio
ambiente: o primeiro era a pobreza dos chamados paises do terceiro mundo, que eram todos aqueles
considerados ricos naquela época, com excecdo dos paises comunistas e socialistas, que representavam
mais da metade da populagio do planeta, mas as suas tragédias socioecondmicas ndo eram computadas,
que eram o segundo mundo; e o segundo era consumismo dos paises ricos, também chamados de primeiro
mundo. Em sintese, o mundo capitalista era o responsaveis pelas agressdes ambientais. Essa visdo
pessimista e denunciadora ainda continua, mas em menor escala, dadas as desacreditacdes a que foram
alvos inumeras vezes. Talvez a grande contribuicio dessa primeira etapa tenha sido a criacdo do termo

“sustentabilidade”, ainda que extremamente restrita e limitada.

A segunda parte é composta por estudos cientificos e suas diferentes interpretacdes sobre a
sustentabilidade e as questdes ambientais. Aqui vieram grandes e profundas explicacdes sobre o que
efetivamente se passa com o meio ambiente, como isso acontece e por que isso tem acontecido. Tao
importante quanto a explicagdo aprofundada e ampliada foi a sinalizagdo das possibilidades de reversdo
das agressdes ambientais. Em sintese, o bicho nao era tdo feio quanto a visdo denunciadora anunciava. Isso
ndo quer dizer, contudo, que a visdo cientifica tenha sido mais importante que a primeira. Cada qual
cumpriu o seu papel na histoéria, devendo o julgamento de se de forma adequada ou nao ficar fora da esfera
cientifica, por diversas razoes, especialmente devido ao fato de que ndao ha método capaz de sinalizar
proposi¢des qualificadoras, subjetivas, na ciéncia. Contudo, a medida que a ciéncia amplia seu campo
explicativo, mais e mais se percebe a necessidade de uma mentalidade diferente, a0 mesmo tempo
panoramica (para ver o todo) e especifica (para ver o papel da parte na geragdo do todo). A razdo disso é

que a visdo ambiental é interconectada, mas s6 passivel de compreensao efetiva e consequente pela mente

com alguma habilidade matematica profunda.

A terceira etapa é a que se vive hoje. E onde se enquadra cada um dos estudos contidos nesta obra.
Esses estudos mostram que pouco valem as dentncias e que os estudos cientificos s6 se mostram efetivos
quando voltados para a solugdo do problema. Se a tecnologia tem sido uma das causas dos problemas, como
dizem alguns estudos supostamente cientificos, é ela mesma a ferramenta que se pode e deve utilizar para
reverter todas as situagdes problematicas. Todas. A razdo disso é que tecnologia é inteligéncia aplicada na
construcdo de artefatos capazes de suprir necessidades. E as necessidades ambientais sdo aquelas que
visam a manutenc¢ao das vidas, presentes e futuras. A internet das coisas se situa justamente nesse contexto
e nesse desafio. E possivel o reaproveitamento de todos os materiais considerados lixos, a substitui¢io
completa da geracdo de energias poluentes por ndo poluentes e a eliminagdo para niveis toleraveis dos gases

poluentes, por exemplo. Mas pensar s6 por esse prisma ndo garante a sustentabilidade.



A garantia da manutencio da vida ndo pode comprometer a existéncia da prdpria vida por outros
prismas. A sustentabilidade ndo é sinonima de ndo uso dos recursos naturais. Isso ndo seria sustentavel
para a vida. E preciso utilizar os recursos, mas levando em consideragio aspectos econémicos, financeiros
e sociais, por exemplo. Sem a perspectiva panoramica, nacional ou regional, por exemplo, das produgdes e
demandas néo é possivel a garantia da sustentabilidade. E preciso calcular o tamanho da demanda e das
producodes com os recursos ambientais para que haja o suprimento dessas necessidades ampliadas. Mas as
sustentabilidades ambientais e econdmicas, sozinhas, ndo garantem a sustentabilidade da vida. E preciso a
garantia financeira, que diz respeito ao fluxo de entrada e saida de dinheiro de cada unidade familiar, de
cada empresa, de cada cidade, estado e pais. E preciso que essas entidades ndo tenham prejuizo financeiro,

é preciso equilibrio, é preciso sustentacao.

Engana-se quem acha que sustentabilidade econémico-financeira e ambiental garantem a vida. E
preciso que haja sustentabilidade social. E preciso que a mentalidade das pessoas que compdem as
sociedades sejam saudaveis e estejam em sintonia com o meio ambiente, suas limita¢des e possibilidades.
A sustentabilidade vai além, adentrando os meandros da honestidade das relacdes entre as pessoas porque
as pessoas também fazem parte do patrimonio bidtico ambiental, assim como é fundamental que os
governos corruptos e insanamente apegados ao poder sejam reduzidos ou eliminados. A sustentabilidade
social é composta de uma multiplicidade de fatores, dimensdes e categorias analiticas que perpassam a

saude dos corpos fisicos, psiquicos e mentais dos individuos e as sociedaes que criam e destroem.

E ainda ha diversas outras sustentabilidades que precisam ser consideradas, muitas delas ainda em
processo de descoberta. Por isso é perigoso que se raciocine apenas sob a perspectiva das plantas ou dos
animais selvagens ou dos rios ou dos ares. E muito importante, é verdade, que se conheca cada um deles
especificamente, mas essa profundidade s6 ganha sentido em relagdo ao outro. A sustentabilidade é sempre
relacional, o que implica em admitir que ha sempre algo no outro lado da gangorra da vida. As tecnologias
que tém incoporado a internet das coisas sdo o retrato mais visivel dessa nova mentalidade, dessa nova
realidade. E na construgio da solugio dos problemas ambientais e na conquista efetiva da sustentabilidade

que cada estudo contido nesta obra se destina.

Manaus, Amazonas, dezembro de 2023.
Os organizadores
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Capitulo 1

Sistema de monitoramento (temperatura, umidade e
peso) em meliponario no Campus Zona Leste do IFAM

Adriana Barreiros de Andrade?
Marcia de Souza Alves?®

Vitor Bremgartner da Frota3
Daniel Nascimento-e-Silva*

Resumo: A importancia das abelhas para manutenc¢do da biodiversidade, é resultado da
acao de polinizacdo exercida por elas, além disso a importancia social por ser uma fonte
de renda para diversas populacdes, através da producdo de mel e propolis. Porém estas
espécies tém sido ameacadas por diversas atividades praticadas pelo homem. Para
contornar este cenario, as técnicas de criacao de abelhas vém se apresentando como uma
boa estratégia para reproducao destas espécies, de forma a minimizar esses impactos. O
uso de tecnologias relacionadas ao Meio Ambiente vem ganhando espago notério em
diversos campos, principalmente no setor agrario, em que a aplicagcdo desse uso se faz
presente para o desenvolvimento de culturas em escala industrial. Este trabalho consiste
no desenvolvimento de uma proposta de sistema de monitoramento, baseado na
utilizacdo da Internet of Things - IoT, aplicado em de colméias de abelhas nativas
existentes no Campus IFAM zona leste localizado na cidade de Manaus, estado do

Amazonas.

1 Instituto Federal do Amazonas de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas - Campus Manaus
Distrito Industrial. Programa de Pds-Graduacdo em Meio Ambiente e suas Tecnologias
2 Instituto Federal do Amazonas de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas - Campus Manaus
Distrito Industrial. Programa de Pés-Graduag¢do em Meio Ambiente e suas Tecnologias
3 [nstituto Federal do Amazonas de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas - Campus Manaus
Distrito Industrial. Programa de P6s-Graduagdao em Meio Ambiente e suas Tecnologias
4 Instituto Federal do Amazonas de Educagao, Ciéncia e Tecnologia do Amazonas - Campus Manaus
Distrito Industrial. Programa de Pés-Graduacdao em Meio Ambiente e suas Tecnologias
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1. INTRODUCAO

A criacdo de abelhas sem ferrdo, a chamada meliponicultura, vem sendo
empregada como fonte de renda em varias partes do Brasil, principalmente pelas
populagdes tradicionais e, tem ganhado destaque, principalmente por conta da
composicdo diferenciada do mel produzido (Pereira, 2017). O estudo de alguns
parametros ambientais é relevante para entender o desenvolvimento das espécies de
abelhas sem ferrdo, tendo em vista que essa espécie atua de forma eussocial, ou seja,
vivem no mais alto grau de sociedade. Portanto, o conhecimento do controle dos
parametros internos do ninho, é de fundamental importancia para a manuteng¢do do
metabolismo e a reproducdo dos individuos, o que implicara diretamente na criacdo das
abelhas, na sobrevivéncia da colonia e consequentemente na fabricagcdo de mel.

Para que uma colmeia tenha sucesso no seu desenvolvimento e na producao de
mel, bem como na polinizacao, é essencial que o meliponicultor tenha os cuidados basicos
no monitoramento das colmeias, como sua temperatura e umidade. Entretanto, a
frequente manipulacdo das caixas acaba sendo um fator que ocasiona estresse nas
abelhas, afetando no seu desenvolvimento e até mesmo no abandono dos individuos da
caixa (Alencar, 2020). O uso de IoT e Sistemas de monitoramento remoto, atua como
sistema menos invasivo e reduzem os riscos de ma desenvolvimento da colmeia. Portanto,
o objetivo deste trabalho é realizar o monitoramento das variaveis, temperatura, umidade
e peso das colmeias, utilizando sensores que captam a temperatura, umidade e peso,
diretamente das colmeias em consonancia com sensores remotos.

2. REFERENCIAL TEORICO

Importancia das abelhas para a sociedade, pode se dar de diversas formas, sendo
através de produtos gerados pela sua atividade na natureza, como mel e propolis, ou
através da polinizacdo de diversas espécies de vegetais (Lage et al, 2012), o que
representa um papel importante na manutenc¢do da biodiversidade e consequentemente
da conservacado da vida na Terra. Problemas ambientais, relacionados a crescimento das
areas urbanas, ampliacdo das areas de monoculturas, utilizacdo de agrotéxicos (Chambé
et al.), alteracdo no clima, desmatamentos e queimadas (Naug, 2009), podem contribuir
para a reducao, dentre tantas espécies de seres vivos, a reducao de insetos que cumprem
funcdes manutencdo da biodiversidade, dentre eles as abelhas. Para contornar este
cendrio, as técnicas de criagdo de abelhas vém sendo adotadas para promover a sua
reproducao, de forma a minimizar esses impactos.

A Apicultura e a Meliponicultura sdo as principais modalidades de criacdo nas
quais as abelhas sao criadas com finalidades especificas. A apicultura, corresponde a
criacdo de abelhas exdticas, Apis melifera, e sua principal finalidade é de produzir mel,
propolis, geleia real, pélen e cera de abelha (Incaper, 2019). A Meliponicultura destaca-se
por abranger abelhas nativas sem ferrao, sendo relevante destacar o potencial econémico
e ecolégico (Silva et al. 2019). Entendermos os conceitos de umidade, temperatura e peso,
torna-se relevante quando entendemos que estes sdo fatores que influenciam
diretamente na dindmica dos melipondarios. A temperatura de um corpo pode ser definida
como sendo a medida do grau de agitacdo de suas moléculas (Correa, 2017).]a a umidade,
pode ser compreendida como a razao entre a massa de vapor de agua e o volume do ar,
de acordo com (Miranda, et. al. 2015)
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De acordo com Alencar (2020) o peso é um parametro significativo na
meliponicultura - Considerando que o peso das abelhas é pequeno, este parametro é
essencial para determinar o nivel de produgdo de mel. Além disso, a variacao deste tltimo
parametro é usada para determinar ndo somente a producdo de mel mas a entrada e saida
das abelhas, bem como uma estimativa do nimero de abelhas na colmeia. Por meio do
acompanhamento desses parametros, é viabilizada a obteng¢do de informacgdes relevantes
sobre o comportamento e saude da colbénia, sendo que estas informacdes podem
possibilitar melhores decisdes na promoc¢do de melhorias na producdo e prevencao da
enxameacgao por abandono, conforme Silva (2017).

A utilizacdo da Internet of Things - [oT, mostra-se como uma ferramenta vantajosa,
considerando que, quando associada com conhecimento técnico gerado sobre a criagdo
de abelhas, podem ser adotados diversos parametros de monitoramento, com o uso de
dispositivos ligados a uma rede que emitem dados em tempo real sobre o ambiente
monitorado. Inclusive na atualidade é possivel o uso de sensores de temperatura e
umidade sem fio, tudo isso possibilitado pela combinagao de tecnologias computacionais
e de automacao (Lima, et. al. 2018).

A proposta deste trabalho, consiste no desenvolvimento de um conjunto de
elementos interligados, que visam monitorar a umidade, temperatura e o peso no
ambiente interno do meliponario existente no Campus IFAM zona leste localizado na
cidade de Manaus, estado do Amazonas. Para isso, optou-se pela utilizacdo da placa
microcontroladora, proposta para este sistema no modelo NodeMCU ESP8266 como
interfaces no processo de captura dos dados. Os sensores de temperatura e umidade serao
W12009, DHT22 e 0 m6dulo de monitoramento de peso HX711.

3. METODOS PROPOSTOS

Este trabalho tem o prop6sito do monitoramento interno das colmeias de abelhas
sem ferrdo que estao dispostas na drea do Campus [FAM Zona Leste e seu meio externo,
com base em IoT e sistemas de sensoriamento remoto adaptado de Jesus (2017) que
utilizou em seu trabalho um sistema de calefacdo para ninhos de abelha sem ferrao, com
controle de temperatura interna por sistema remoto. Os parametros avaliados serao a
temperatura, umidade e peso, para controle remoto. Para isso, a proposta é a instalacao
do sistema na placa microcontroladora NodeMCU ESP8266 e como interfaces no processo
de captura dos dados de sensores de temperatura e umidade W12009, DHT22 e ainda a
instalacdo do mddulo de monitoramento de peso HX711 que é um moédulo de conversao
analégico para digital com resolucdo de 24 bits.

A placa contendo os sensores serd instalada no interior das colmeias e os dados
serdo transmitidos através do Wireless Sensors Network (WSN ou Rede de Sensores sem
Fio). Os dados de sensores coletados pela rede Wi-fi podem ser enviados para aplicacdes
proprietarias e que estdo alocadas em servidores fora da sua rede. Nestas aplicacoes,
ocorre o processamento dos dados adquiridos e disponibilizacdo dos resultados para os
usuarios. A principio o servigo de dados utilizado sera o PostgreSQL, que é diretamente
integrado ao servico de hospedagem, entdo os dados sdo imediatamente salvos e
armazenados quando sdo recebidos. Dessa forma, os valores das grandezas (temperatura,
umidade e peso) sdo atualizadas em tempo real. No Hosting uma interface estara
hospedada e serd responsavel por realizar a comunicag¢do da placa com o servigco de banco
de dados. Dessa forma, a transmissdao dos dados ocorre de forma simples, no codigo
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implementado, os dados de temperaturas sdo serializados e formatados para serem
enviados (Figura 1).

Figura 1. Estrutura do Sistema.

Sensor de umidade e
temperatura DHT22 / AM2302
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Fonte: adaptado de Jesus (2017).

Na Tabela 1, mostraremos uma adaptacdo do método proposto neste projeto, da
revisao realizada por Mesquita et al. (2020), na qual compds em uma dnica tabela varios
estudos de diferentes sensores. O mesmo notou a predominancia dos sensores de médulo
DHT para medi¢do da temperatura e umidade e uso de rede sem fio para envio dos dados
coletados.

Tabela 1- Proposta de equipamentos utilizados para o trabalho

Placa Sensores Rede Energia Grandeza (s) | Armazenamento
Node MCU Wi1209 o Fonte de tensao Umidade .
DHT22 Wi-fi . Servidor
ESP 266 HX711 continua Peso

Fonte: adaptado de Mesquita eta al. (2020).

O periodo para a captura das informagdes serd de um ano para recolher
informacdes tanto em periodo de estiagem quanto chuvoso. A frequéncia das informacgdes
coletadas serdo programadas para serem a cada 2 horas diarias, em um periodo de um
ano de coleta de dados. Outras medigdes das condi¢cdes ambientais do meio externo tais
como temperatura, luminosidade, pluviométrica e umidade relativa serdo coletadas em
dados de estacdo meteoroldgica mais proxima do local do experimento.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Considerando que os sistemas de monitoramento moderno podem oferecer dados
de monitoramento em tempo real, considerando ainda a variedade de sensores
disponiveis no mercado que monitoram diversos parametros, entende-se que as
pesquisas realizadas na aplicacdo da IoT ira facilitar a combinacdo dos mecanismos
possibilitando o monitoramento de ambientes e o controle de forma remota, tendo em
vista que a maioria das instalacdes do melipondrio estdo em areas distantes.

A IoT para o uso na meliponicultura visara a aplicacdo de técnicas que buscam
reproduzir o mais proximo possivel, as caracteristicas do habitat destes insetos. Dentre
estes, pode-se citar o controle da temperatura ambiente bem como a da umidade, que sao
parametros primordiais para o desenvolvimento da colmeia. Além disso, o controle
remoto destes parametros, tenderd a diminuir o estresse das abelhas ocasionado em
monitoramentos presenciais com a abertura das caixas racionais. Agregando ainda, a
dinamica e rapidez de captura de dados. Os parametros basicos como a temperatura,
umidade e peso das colmeias poderao ser obtidos em tempo real, e possivelmente outros
sensores que aferem parametros como movimento e som poderdo ser adicionados a
placa, criando um sistema de monitoramento remoto mais completo.
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Resumo: O cultivo de jardins e hortas domésticas, é uma forma encontrada por muitos
para ter uma ligagdo com a natureza, tornando esta pratica em muitos como uma terapia.
A necessidade de adotar mecanismos capazes de controlar e manter a sobrevivéncias das
plantas, atrelada a correria trazida pela vida moderna, implica em intervenc¢des técnicas
de um sistema automatizado, ao qual possa facilitar o cultivo, tratar e armazenar agua,
para manté-las regadas, nutridas e saudaveis. Neste sentido, o referido estudo objetiva
propor um sistema de irrigacdao de plantas automatizado utilizando o Arduino Mega e o
microcontrolador ESP6288 para a conexdao do sistema com a internet (integracdo da
internet das coisas), possibilitando ao usuario controlar a distancia a irrigacao de suas

plantas quando for notificado.
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1. INTRODUCAO

O mundo atual nos molda a uma nova forma de como lidamos com o tempo.
Atualmente, a humanidade tem um grande desafio, que é organizar e gerir o seu tempo,
na busca de encontrar formas mais rapidas e praticas para manejar suas atividades, tanto
no trabalho quanto em seu ambiente doméstico. Muitas pessoas tentam encontrar
equilibrio nas suas rotinas de trabalho com hobbies e lazer. Parte da popula¢do enxerga
sua residéncia de uma forma diferente, adaptando-a para atender suas exigéncias a ter
um ambiente harmonico e agradavel, aos fatores que conectam a natureza e o bem-estar
a mesma propor¢ao. A busca por uma vida mais tranquila, trds em muitas pessoas a
necessidade de se conectar ao meio natural, ter uma convivéncia harménica com a
natureza. Uma alternativa encontrada para essa vivéncia é o cultivo de plantas, ou
construcdo de jardins em seu ambiente doméstico. Sejam hortalicas ou mesmo plantas
medicinais, ou apenas de decoragao, o cultivo das espécies vegetais, pode proporcionar as
pessoas mais equilibrio com o meio ambiente, com beneficios gerados comumente.

Assim, o cultivo de jardins e hortas domésticas, é uma forma encontrada por
muitos para ter uma ligacdo com a natureza, tornando esta pratica em muitos como uma
terapia. Os beneficios das plantas em um ambiente residencial reduzem o estresse e a
ansiedade, estimulam a criatividade e aumentam a produtividade. Ajuda também na
purificacdo e umidificacao do ar, proporcionando um ambiente doméstico confortavel.
Porém, as plantas, necessitam de um cuidado especial que devido a rotina agitada do
cotidiano pode ser deixada de lado pelo seu cuidador, acarretando no adoecimento ou até
mesmo na morte delas. Pensar nos cuidados necessarios que devem ser adotados a fim de
evitar essas perdas, pode abrir ideias de processos de automacao, o qual se refere a um
sistema inteligente que realize fun¢des automaticas, como medi¢des com a intencdo de se
tem necessidade de realizar corre¢des necessarias.

A necessidade de adotar mecanismos capazes de controlar e manter a
sobrevivéncias das plantas, atrelada a correria trazida pela vida moderna, implica em
intervengdes técnicas de um sistema automatizado, ao qual possa facilitar o cultivo, tratar
e armazenar agua, para manté-las regadas, nutridas e saudaveis. Assim, é coerente pensar
em maneiras de automatizar processos simples, associados ao intuito de manter e
controlar a manutencdo do ambiente, que sao de extrema importancia para a saude das
plantas cultivadas. A tecnologia, por muito tempo, dedicou esforcos para realizar a¢des
simples e repetitivas, que nos dias atuais é possivel dar um comando para uma maquina
e a deixar repetindo o mesmo processo por horas, dias e até meses. Em muitos processos
de plantio existem monitoramento e cuidados constantes, que demanda esforco e tempo
para quem o faz.

Muitos sistemas tecnoldégicos vieram com o propoésito de ajudar na realizacao de
uma tarefa que uma pessoa poderia fazer manualmente, mas que em muitos casos seja
necessario obter uma forma mais pratica, que facilite e modo de cuidado e sobrevivéncia
do que se procura cuidar. Desta forma, a proposta inicial deste trabalho é apresentar um
sistema de irrigacao inteligente, automatizado e controlado a distancia por meio de um
smartphone, ou qualquer aparelho eletronico, em posse de seu portador, ter o controle de
irrigacdo de seu jardim, quando ndo puder estd em casa, por motivos de viagem ou
afastamento de seu lar, temporariamente.
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2. REFERENCIAL TEORICO

No mundo globalizado atual, as inovagdes tecnoldgicas estdo em constante
adaptacdo para fornecer o melhor aproveitamento da qualidade de vida humana. Estas
adaptagdes, denominadas Internet das Coisas (IoT - Internet of Things), de acordo com
Vasconcelos (2016), servem para transformar objetos do cotidiano em madaquinas
automatizadas que podem coletar informacdes e converté-las em beneficios como
aumento de produtividade, eficiéncia de custo e otimizacdo de processos que outrora
demandavam de esfor¢co humano.

Neste cenario, varias empresas investem em pesquisas que visam o
desenvolvimento e a otimizacdo das solu¢cdes em 0T, dentre os quais, aquelas voltadas
para a agricultura e producdo de alimentos organicos, livres de agrotoxicos e de baixo
custo. A associa¢do da tecnologia com as praticas de cultivo de plantas de subsisténcia ou
ornamentais pode suprir as necessidades nutricionais, térmicas e hidrolégicas dos
quintais urbanos (Marino et al.,, 2017).

A Internet das Coisas (IoT) tem se tornado um elemento fundamental quando se
trata de gerenciamento e monitoramento de forma auténoma e que possui inimeras
aplicagOes no dia a dia (Caetano et al.,, 2020). Jardins ou quintais urbanos, umas das areas
em que IoT pode ser aplicado, possuem uma grande importancia sociocultural, pois as
espécies vegetais cultivadas nesses ambientes oferecem varios beneficios, como a
melhoria da qualidade ambiental, o embelezamento dos espacos, além da producao de
alimentos e plantas medicinais (Moura; Oliveira, 2022).

Carvalho et al. (2020) afirmam que a maioria das plantas cultivadas em espacos
urbanos sdo ornamentais, porém em muitos casos elas ndo sao bem irrigadas as levando
a morte. No mesmo estudo, os autores atribuem essa falta de cuidado com as plantas a
vida corriqueira que se leva cotidianamente nos espagos urbanos, pois nao é a todo
momento em que havera a irrigacdo das mesmas da forma correta, desanimando assim o
cuidador a continuar com o seu cultivo. Yang e Tianguang (2015) apontam que as pessoas
tendem a esquecer de atender as necessidades de irrigacao e cuidar adequadamente das
plantas devido a rotinas agitadas, o que reduz a vida util das plantas. Este mesmo estudo
sugere que mais de 80% das causas da morte de “flores de interiores” sao resultantes do
déficit de regas adequadas.

Visando atender as necessidades supracitadas, as propostas de automacdo de
sistemas de irrigacdo ndo datam de tempos recentes, conforme o que foi exposto no
trabalho de Jagannatha et al. (2001), que realizou a proposta do uso de robds agricolas
adaptados para atender as necessidades de plantas dos ambientes interiores. Desde
entdo, ao longo da primeira década do século XXI, alguns autores realizaram propostas
para a incorpora¢do de sensores de ambiente para o monitoramento e irrigacdo de
plantas no contexto de interiores urbanos, tendo como ponto em comum o destaque de
que alguns sistemas apresentam uma menor portabilidade e necessitam de manutencao
especifica (Correll et al,, 2010).

Y

A maioria dos estudos relacionados a irrigacdo automatizada estad focada em
aspectos especificos da irrigagcdo, como software para diferentes sistemas de irrigacao
(Brajovic¢ et al.,, 2015; Debauche, 2018), sistemas para irrigacdo de estufas (Nikolaou,
2019) ou voltados para a aplicabilidade no campo agroindustrial e da agricultura
ambiental (Jha, 2019; Mohopatra, 2018). Mas ainda assim, se fazem necessarios mais
estudos focados na automatizacao de jardins urbanos ou de interior.
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O elevado custo de producao e de manutengdo destes sistemas se mostrou um forte
empecilho para a popularizacdo dos mesmos em ambientes urbanos e de interiores
(Vashistha et al.,, 2017). Mas estudos recentes buscam métodos de baixo custo e facil
manutencdo até para quem nao tem familiaridade com sistemas automatizados, como
sensores de monitoramento de estresse foliar (Daskalakis et al.,, 2018), sensores de
umidade de solo (Guruprasadh et al., 2017) e de salinidade da agua (Parra et al., 2013),
visando atender as necessidades de jardins em telhados, através do método de irrigacao
por gotejamento associado a temporizadores automaticos controlados remotamente
(Zaman et al.,, 2022); e plantas de interiores através de um sistema controlado a distancia
por um microcontrolador Arduino capaz de receber os sinais de necessidades dos vasos
das plantas, localizam e bombeiam agua para os vasos sem interven¢do manual humana
(Mohomad, 2022).

3. METODOS PROPOSTOS

O método proposto para esse trabalho é desenvolver um sistema de irrigacdo que
supra a necessidade hidrica de plantas cultivadas em residéncias, como apartamentos e
casas, na auséncia do proprietario seja por motivos de viagem, trabalho dentre outras
razoes. Para tanto, a ideia é montar um sistema que seja acessivel financeiramente,
envolvendo tecnologias de baixo custo associadas a técnicas e conceitos de 10T para
aplicacOoes dessa natureza. Neste sentido, seria feito um projeto que integrasse a
plataforma Arduino Mega (microcontrolador ATMega2560) para a programacao e
automacado do sistema de irrigacdo, aliado a conceitos de IoT (internet das coisas) na
comunicacao via wireless entre o sistema de irrigacdo com o proprietario de onde quer
que ele esteja.

Figura 1 - Esquema da estrutura do sistema.

Fonte: elaborado pelos autores.

A organizac¢do do circuito do prototipo do sistema seria da seguinte maneira:
conectados ao Arduino Mega estariam sensores de temperatura, nivel e umidade. Além
desses controladores, haveria um reservatério (de volume determinado e de acordo com
a quantidade e tamanho dos vasos) onde se armazenaria a quantidade de agua necessaria
paraairrigacdo das plantas. A d4gua do reservatério chegaria até as plantas através de uma
mangueira ou tubo principal, de onde partiriam outras direcionadas a cada vaso.
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Figura 2 - Esquema de funcionamento do sistema.
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Fonte: elaborado pelos autores.

Alébgica de funcionamento seria acionar, através de um dispositivo moével, abomba
de agua do reservatdrio assim que chegassem informacdes ao proprietario de que a
umidade do solo estaria escassa e necessitando de rega. Essas informagdes seriam
coletadas pelos sensores no arduino e o controlador de rede (ESP8266) faria a ponte entre
esses dados coletados e o aplicativo desenvolvido para o dispositivo moével.

4, CONSIDERACOES FINAIS

Esse projeto pode trazer pontos positivos em varias casas e familias, que tém esse
cuidado com sua area verde doméstica, mesmo a distancia. Em escala macroscopica
podemos ter sistemas de irrigacio de plantas totalmente automatizados, sendo
controlado apenas por um dispositivo eletronico.

Durante o desenvolvimento do projeto espera-se encontrar desafios,
principalmente na parte da programacao, pois é necessario fazer o sistema se comunicar
com um dispositivo eletrénico, e sua montagem deve apresentar uma estrutura capaz de
lidar com o contato das plantas com o ambiente. Deve-se trabalhar nas solugdes dos
problemas, para que todo o mecanismo comece a funcionar, analisar e agir de forma
correta. Por fim, ap6s todo o processo de montagem e programagdo, quando o projeto
comecar a funcionar sera possivel perceber que ele podera ser implantado em casas que
possuam jardim doméstico e cultivo de hortalicas, trazendo maior liberdade a seus
usuarios em seu dia a dia, sem deixar de cuidar dos seus vegetais.
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Resumo: Tendo em vista a preocupacdo ambiental a ser discutida pela sociedade nos
ultimos anos, a tecnologia se mostra como um meio favoravel para solucao de problemas
ambientais. E em meio a gama de possibilidades dadas pela tecnologia, a Internet das
Coisas (IoT) e o Sistema de Informagdo Geografica (SIG) se mostram como tecnologias
distintas, mas integradoras em busca do processamento e analise de informacdes sobre
problemas em areas suscetiveis a inundag¢ao, como é o caso da cidade de Manaus- AM.
Tendo em vista disso, o objetivo desse trabalho é monitorar os indices pluviométricos em
areas de inundac¢ao na cidade de Manaus-AM, por meio da combina¢ao do sensor Arduino
para deteccao de chuvas e um banco de dados SIG. Espera-se que os objetivos sejam
cumpridos, entendendo que a plataforma sobre as enxurradas em area possiveis de
inundacdo pode alertar as partes interessadas para a tomada de decisao precoce, evitando

desastres e tragédias.
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1. INTRODUCAO

O meio ambiente, em seu aspecto natural, é um assunto discutido de forma
bastante recorrente nos ultimos anos. Isso se deve principalmente aos impactos
ocasionados por fatores naturais e potencializados pelas a¢cdes antrdpicas, o que gera uma
preocupacdo por parte da sociedade na possibilidade de reverter esse cendrio
desfavoravel tanto para a propria natureza quanto para o ser humano. O crescimento
populacional, o advento das tecnologias desde a década de 90 e o avan¢o do consumismo
desencadeou a necessidade de maiores preocupacdes com o meio ambiente, com a
estrutura urbana e rural (Oliveira, 2021). Tendo em vista a importancia quanto a
preservacdo e a conservacdo do meio natural, surgem novos meios e técnicas com o uso
da tecnologia que visem o desenvolvimento de forma sustentavel e a mitigagdo no futuro
de possiveis impactos ambientais.

Com a era da globalizacao, a tecnologia se torna uma aliada ao meio ambiente com
solucdes inteligentes nos diversos problemas ambientais. Esse avanco tecnoldgico
impusera novos marcos nos estudos voltados ao meio ambiente com questdes mais
rapidas de serem resolvidas. E importante que as empresas e os individuos considerem
cuidadosamente os impactos ambientais de suas escolhas tecnolédgicas e trabalhem para
minimizar os impactos negativos, enquanto maximizam os beneficios ambientais. A
internet das coisas (IoT) é um exemplo de sistema que transmite dados e informagdes em
tempo real sendo utilizada para diversos fins. Para um melhor entendimento, ela é uma
extensdo da internet que proporciona que os objetos do dia a dia sejam acessados com
provedores criando uma rede de dispositivos interconectados (Santos, 2016). A IoT
permite que os dispositivos se comuniquem entre si e com sistemas de computador, o que
pode ser usado para monitorar e controlar diferentes aspectos do mundo fisico, tendo um
grande potencial para aplicacdes voltadas ao meio ambiente.

Outra tecnologia distinta a IoT, mas cria solu¢des a partir de um sistema de
software e hardware é o Sistema de Informagdo Geografica (SIG). O SIG consiste em um
conjunto de ferramentas para obtencdo, armazenamento, analise e representacdo de
dados espaciais que tem sido empregado como alternativa para avaliar areas mais amplas
(Lopes, 2019). Ele permite a captura, armazenamento, manipulagdo, andlise e
apresentacao de dados espaciais, o que gera informacgdes a serem visualizadas por meio
de mapas, graficos, cartas topograficas, tabelas, ou seja, uma representagdo visual. Isso
resulta numa relacdo homem-natureza-tecnologia numa simbiose do mundo atual,
principalmente relacionado ao uso de IoT, que permite um melhor entendimento do
espaco geografico.

Nessa conjuntura, é interessante ressaltar a possibilidade de monitorar areas de
risco ambientais, principalmente de inundagdes que ocorrem em muitas areas urbanas,
como a cidade de Manaus, Amazonas. Isso porque elas apresentam diferentes niveis de
risco, dependendo da sua localizacdo, topografia e condigdes climaticas, o que pode causar
prejuizos significativos, como danos a propriedade, interrup¢cao de servicos publicos,
desabrigamento e perda de vidas. E necessario haver algumas medidas preventivas, entre
eles a implementacdo de sistemas de alerta precoce e evacuagdo. Por isso, é importante
que as autoridades locais, servigos de emergéncia e a populacdo em geral estejam cientes
do risco de inundacdao em suas dreas e tomem medidas preventivas para minimizar os
danos.

Diante disso, a partir da integracao de SIG e IoT, o presente trabalho tem como
objetivo geral monitorar os indices pluviométricos em areas de inundac¢do na cidade de
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Manaus-AM, por meio da combinag¢do do sensor Arduino para detec¢ao de chuvas e um
banco de dados SIG. A possibilidade de diferentes aplicagcdes nas mais variadas areas de
conhecimento, permitem o desenvolvimento de projetos em prol da melhor qualidade de
vida das pessoas (Carlos et al, 2020). Por sua vez, o objetivo geral decompde-se nos
seguintes objetivos especificos: a) identificar as areas de riscos de inundagdo por meio de
SIG; b) instalar sensores pluviométricos em dareas passiveis de inunda¢do a serem
previamente escolhidos e; c) disponibilizar dados para a comunidade académica em uma
plataforma WEBGIS para o monitoramento de chuvas nas areas de inundagdo em tempo
real. Ademais, ressalta-se o artigo esta estruturado da seguinte maneira: a secdo 2
apresenta uma revisdo tedrica acerca da definicdo e dos trabalhos relacionados a
tematica; na secdo 3 sdo apresentados os materiais e métodos utilizados; na se¢do 4 sdo
apresentados as consideracdes finais e; por fim, as referéncias utilizadas.

2. 10T E SIG APLICADOS AO MEIO AMBIENTE

O SIG (Sistema de Informacao Geografica) e IoT (Internet das Coisas) sdo duas
tecnologias distintas, mas que podem ser integradas para criar solu¢cdes mais avancadas
e eficientes em diferentes areas, principalmente relacionada ao meio ambiental. O IoT se
mostra como um ecossistema que contém objetos inteligentes equipados com diferentes
dispositivos e o SIG aparece como uma plataforma acessivel para muitas areas de
conhecimento (Carlos et al, 2020). A juncao de ambas possibilita uma gama de
informacdes e dados sincronizados entre si através de sensores loT e disponibilizadas por
meio do SIG. Alinhada ao meio ambiente, a [oT se torna uma ferramenta determinante, ja
que os dados utilizados podem ser usados para monitorar e gerenciar uma ampla
variedade de aspectos ambientais. Além disso, permite que a sociedade e o governo
tomem decisGes mais informadas sobre a gestdao de recursos e a prote¢do da natureza,
com func¢des de reconhecimento inteligente, localizacdo, rastreamento e gerenciamento.
De modo geral, a IoT tem o potencial de transformar radicalmente diversos setores, a fim
de melhorar a produtividade e a eficiéncia das operagoes, desenvolver produtos e servigos
mais personalizados e melhorar a experiéncia do usuario. E assim, pode mudar o
relacionamento com as coisas presentes em nosso cotidiano, modificando e melhorando
seguranca, meio ambiente e mobilidade (GODOI, 2019).

Um equipamento pertencente ao IoT é o de automacgao através da plataforma
Arduino. Ele surgiu como uma solucdo de desenvolvimento e prototipagem, com
possibilidades que vdo desde um simples sistema de acender e apagar de uma luz, a
projetos sofisticados e profissionais, tendo versdes para atender diversos tipos de
projetos (Araujo, et al, 2019). E basicamente uma plataforma de prototipagem open-
source, no qual possui facilidade de uso e uma comunidade ativa de desenvolvedores
(Melo et al., 2020), sendo uma linguagem de programacao baseada em C/C++, que é facil
de aprender mesmo para iniciantes. Quanto ao meio ambiente, pode ser usado para criar
um sistema de monitoramento ambiental, que coleta dados sobre a qualidade do ar, do
solo e da 4gua, além de outros parametros ambientais, como a temperatura e a umidade.

O SIG consiste em um conjunto de ferramentas para obten¢do, armazenamento,
analise e representacdo de dados espaciais que tem sido empregado como alternativa
para avaliar areas mais amplas (Lopes, 2019). O SIG permite a criacdo de mapas digitais
que mostram caracteristicas fisicas e ambientais, como a topografia, a vegetacao, a
hidrologia, entre outras. Com essas informagdes, é possivel entender como o meio
ambiente esta sendo gerenciado ou afetado por acoes naturais e/ou antroépicas, ja que as
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informagdes podem ser visualizadas e analisadas em conjunto com outros dados,
facilitando a identificacdo de padroes e tendéncias. A evolug¢dao dos SIGs promoveu o
surgimento dos SIG Web, isto é, o SIG que pode ser utilizado em navegador Web (Almeida
et al,, 2019). Os usuarios podem acessar os mapas e informagdes geograficas a partir de
qualquer dispositivo com acesso a Internet, como computadores, smartphones e tablets.
Além disso, o WebGIS é altamente escalavel e pode ser personalizado para atender as
necessidades especificas dos usudarios e das organizacoes.

Entre os trabalhos relacionados ao tema que contemplam o IoT e o SIG, percebe-se
que ndo ha muitos trabalhos encontrados na lingua portuguesa, sendo encontrados mais
resultados em inglés. Levando em conta as areas de inunda¢do como foco principal do
projeto, entende-se que as inundag¢des sdo um dos numerosos fendmenos extensos
intimamente associados aos intensos desastres naturais relacionados as mudancgas
climaticas (Jonkman, 2005). Essas dreas sdo propensas a alagamentos temporarios devido
a um aumento no nivel da dgua e podem incluir vales, planicies de inundag¢do, margens de
rios, reas costeiras, encostas e outras areas baixas. Por isso, hd uma preocupacgao para
com as areas de inundacao a fim de que possa haver um monitoramento e gerenciamento
por meio do uso de sensor Arduino e a constru¢ao de um banco de dados WebGis.

Carlos et al (2020) faz uma revisao sistematica de artigos voltados a tematica para
diversos objetivos, entre eles a utilizagdo de WebGis. Dentre eles, Athanasiou et al. (2018)
apresentam um sistema de alerta pluviométrico em areas de inundacao, tendo como area
de estudo, o rio Aracthos na Grécia, por meio do uso de WebGis para fornecimento de
informagdes para a populagdo em geral. No entanto, os referidos autores nado relacionam
a um sistema Arduino, somente ao SIG. Ja no trabalho de Melo et al. (2020), tém-se o
intuito da criacdo de uma estacao pluviométrica por meio do Sistema Arduino, sem o uso
de SIG. Concomitante aos dois trabalhos citados, pretende- se fazer uma relacao entre
ambas, mesmo que ndo sejam citados os dois pontos-chave para a pesquisa.

3. MATERIAIS E METODOS PROPOSTOS

Para a realiza¢do do projeto serdo selecionados alguns materiais necessarios para
a montagem e criacdo do sistema IoT e WebGIS. No caso para o sensor Arduino, os
materiais sao os seguintes: Arduino com cabo USB, sensor detector de chuva, sensor de
temperatura e umidade, LED difuso 5mm verde, resistor de 150(), protoboard, cabos
jumper macho-macho, cabos jumper macho-fémea, cabos jumper fémea-fémea. Os
sensores poderao ser utilizados conjunto a fim de ter uma melhor explicacdo da resposta
dada. Quanto a construcao do WebGIS, os dados serdo disponibilizados por meio de um
servidor web, logo estardo somente em nuvem podendo ser conectado em qualquer
dispositivo e visualizado na web.

De inicio, serao escolhidas as areas urbanas sujeitos a inundacao na cidade de
Manaus por meio de analise e mapeamento de areas vulneraveis dos dados gerados por
SIG. Posteriormente, serd construido e instalado o sensor Arduino nos locais escolhidos.
Todas essas informacdes coletadas, devem ser disponibilizadas em um banco de dados,
de codigo aberto ou open source. O software do banco de dados a ser utilizado é PostGIS e
Postgresql, que possui um servico gratuito para transformar, manipular e conectar dados
geograficos. Esse servidor de dados conectados na internet permite que o usuario acesse
o banco em um computador em qualquer lugar do mundo. O Postgresql armazena dados
convencionais enquanto PostGIS trabalha com os dados geograficos. Esse servico
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funciona como grandes provedores de armazenamento de banco de dados como por
exemplo o Microsoft SQL Server e Microsoft Acess.

Assim, segue os dados para um servidor de mapas, que é responsavel pelo
armazenamento o banco de dados. O software utilizado sera o Geoserver, que também é
Open Sourch no qual sera responsavel por conectar os dados do PostGIS e armazena-los
por se tratar de dados muito pesados. Assim como o servidor de dados, o servidor de
mapas também pode ser trabalho em uma maquina em qual lugar do mundo, funcionando
como os grandes provedores de armazenamentos em nuvens Oracle e o Azure. A
infraestrutura segue um modelo onde os dados podem ser manipulados e editados em
sincronia, mostrado na Figura 1.

Figura 1: Arquitetura do WebGis a ser construido

Leaflet y |
\*-i"»« GeoServer —! QGIS ‘
I 4

Fonte: elaborado pelos autores.

Na etapa da edicdo de dados se usara o Sistema de Informacado geografica -SIG, o
Quantum GIS ou QGIS, que é outro software de cédigo aberto que permitird que os dados
coletados sejam georreferenciados, tratados, modelados e transformados, em dados
espaciais. Feito isso, os dados geograficos, podem retornar ao banco de dados, onde
dentro do Geoserver, onde vai ser transformado em um formato de Geojason, que é um
codigo para ser disponibilizado no WEBGIS. Além disso serao transformados em um
arquivo de shapefile para ser disponibilizados para download.

Essa infraestrutura permitira que os dados sejam disponibilizados e monitorados
em geovisualizador, também conhecido como visualizador de mapas digitais, cuja o nome
é titulado de WEBGIS. O software utilizado sera o Leaflet ou folheto, que nada mais é que
uma plataforma de cddigo livre, em linguagem Java script, onde pode ser criados mapas
para visualizacao e adicionar dados e feicbes comparativas. Para criagdo da plataforma
também sera utilizado a linguagem de programacdao HTML para montar o site na web o
CSS para armazenar os dados em textos Visualizadores muito comuns sao o Google Maps
e o Google Earth.
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Figura 2: Exemplo de como os dados podem ser visualizados

J

Fonte: elaborado pelos autores.

O servico de geovisualizacdo da web permitird que o visualizador consulte os
dados e andlise em tempo real. Onde a publico e as entidades governamentais podem
consultar os para a tomadas de decisdo e principalmente, o geovisualizador emitira alerta
em locais com sensores de chuva, além de mostrar a temperatura, pressao atmosférica e
o0 histoérico temporal pluviométrico que podem ser coletados em algumas autarquias que
disponibilizam dados ao publico geral. Muitas plataformas de visualizacdo mapas
apresentam func¢des temporais e localidades de medicdo da agua, como o MapBiomas e a
Hidroweb, como mostra na Figura 2.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou o sistema pluviométrico a serem instalados em areas de
inundacao, a partir da integracado de 10T e SIG, a fim de proporcionar melhores resultados
didaticos visualmente para a comunidade académica e a populacio em geral
Considerando o trabalho pronto com os equipamentos instalados, o publico em geral e os
orgdos que poderdao monitorar os possiveis locais com risco de inunda¢ao por causa da
chuva. As pessoas que utilizam veiculos particulares podem evitar passar por essas ruas
e avenidas desses As partes interessadas podem acompanhar as pessoas que residem
naqueles locais, caso as enxurradas ponham em risco a vida daqueles moradores.

Espera-se que os objetivos sejam cumpridos, entendendo que a plataforma sobre
as enxurradas em area possiveis de inundacdo pode alertar as partes interessadas para a
tomada de decisdo precoce, evitando desastres e tragédias. A velocidade da informacgdo e
da comunicacdo e principalmente a visualizacdo dos locais em tempo real aumenta a
eficacia e rapidez de como vai ser resolvido as problematicas com inundagao na cidade de
Manaus. No entanto, entende-se também que serd um desafio tendo em vista quanto a
velocidade da rede, o que é necessario cautela e paciéncia, além de investimento para
instalacdao do sistema, ja que depende de um custo para compra dos materiais. De certa
forma, visto que ndo ha muitos trabalhos com essa tematica, presumisse-se que futuros
trabalhos, a partir deste, possam ser realizados e que possa contribuir na busca de
solugdes para problemas ambientais.
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Resumo: Este trabalho representa a proposta de um projeto para implementagdo em um
igarapé de Manaus. O objetivo principal é a elaboracao de um sistema de baixo custo para
monitoramento da qualidade da agua utilizando internet das coisas- [oT. Sabe-se que o
monitoramento da agua € primordial para acdes de alerta, planejamento e fiscalizacdao dos
cursos d'agua. Desse modo, a agua deve ser sistematicamente monitorada em qualidade e
quantidade. Analises dos parametros fisico-quimico indicam se a agua estd em bom
estado tanto para consumo ou manutencdao da vida aquatica. O uso das tecnologias
disponiveis fornece subsidios para a implementacdo de dados em tempo real, assim como

a melhoria da qualidade de vida da sociedade.
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1. INTRODUCAO

A agua é um recurso indispensavel para a existéncia de qualquer vida na terra. A
agua esta disponivel mundialmente e abastece as principais necessidades da humanidade,
ou seja, necessidades residenciais, domésticas, agricolas e industriais. Nos ultimos anos a
qualidade da dgua foi impactada negativamente pelo aumento populacional humano, isso
porque, gerou a expansao das cidades, aumento da industrializacao e o uso descontrolado
dos recursos naturais (Vardhan et al., 2019). O resultado disso foi a produgdo de uma
grande quantidade de esgoto doméstico e industrial despejados diretamente nos
ecossistemas hidricos urbanos (McGrane, 2016; Miller; Hutchins, 2017).

Cerca de 80% das aguas resultantes das atividades antrépicas sdo lancadas nos
corpos hidricos sem qualquer remocao de poluicdo. Residuos como matéria organica,
metais pesados, pesticidas, produtos farmacéuticos e de higiene pessoal, nanoparticulas,
plasticos e patogenos estdo entre os poluentes de maior preocupagdo (Villarin; Merel,
2020). Uma das principais dificuldades em remover esses poluentes é a falta de recurso
econdmico necessario para a criagdo e aplicacdo de tecnologias de remedia¢do
(Chowdhury et al., 2016). Um método padrao e eficaz de avaliar a qualidade da agua é o
monitoramento dos parametros quimicos e fisicos no ambiente aquatico.

Através da andlise dos parametros é possivel obter indicadores da qualidade da
agua e indicadores do impacto urbano sobre esses ambientes aquaticos (Rios-Villamizar
et al, 2017). Uma forma inovadora de monitorar esses parametros é através dos
dispositivos inteligentes, que captam as informac¢des necessarias, registram e enviam
tudo em tempo real. Uma dessas tecnologias se chama Internet das Coisas (IoT) que
chegou para otimizar a pesquisa de campo, com ela é possivel obter seus resultados como
medic¢oes fisicas e quimicas sem precisar estar no local da amostra ou no laboratoério
(Daigavane et al., 2017).

Portanto, para este trabalho sera desenvolvido um sistema de baixo custo para
monitoramento da qualidade da adgua utilizando a tecnologia Internet das coisas- [oT no
Igarapé da Vovd localizado na Zona Urbana de Manaus com intuito de fornecer dados em
tempo real para a comunidade académica do IFAM e para a comunidade ao redor da
Instituicdo, assim como também permitir avaliagdo dindmica consistente e fornecer
alertas essenciais a acdo das autoridades. Esse sistema sera capaz de mensurar padroes
de qualidade da agua como temperatura, pH, turbidez e sélidos totais dissolvidos.

2. PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA NO MONITORAMENTO AMBIENTAL

Os parametros de qualidade da 4gua sdo estimados pelo Indice de Qualidade da
Agua (IQA) que retine informagdes sobre varios parametros fisicos, quimicos e biolégicos
da 4gua. E através desse indice que é possivel informar o ptblico e orientar a gestdo e o
planejamento da qualidade da agua. Atualmente no Brasil, o tinico 6rgado responsavel pela
implementac¢do do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos e que utiliza
este indice é a Agéncia Nacional de Aguas (Ana, 2005). Apesar de algumas limita¢des com
esses indices, ainda é o principal meio utilizado no pais para inferir a qualidade dos
recursos hidricos.

Conforme o indice de qualidade da agua, existem cerca de nove parametros
principais para avaliar a qualidade da agua bruta, que sdo: oxigénio dissolvido, coliformes
termotolerantes, pH, demanda bioquimica de oxigénio, temperatura da agua, nitrogénio
total, fosforo total, turbidez e sélidos totais dissolvidos (Ana, 2005). Estes parametros sao
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essenciais para definir a qualidade da agua, de acordo com caracteristicas fisicas,
quimicas, bioldgicas e microbiolédgicas, sendo assim o monitoramento ambiental da 4gua
€ um meio essencial para alertas de problemas atuais, continuos e emergentes, auxiliando
na tomada de decisdes sobre o gerenciamento da qualidade da agua, saude publica e
ambiental (Neves Neto, 2022). Mas também, outros parametros podem ser incluidos para
ajudar a concluir as caracteristicas de determinados recursos hidricos, por exemplo, a
concentracdo de metais. Para este trabalho, foram escolhidos quatro parametros fisico-
quimicos: temperatura, pH, turbidez e s6lidos totais dissolvidos (TDS).

2.1. TEMPERATURA

A temperatura influencia varios parametros fisico-quimicos, como tensdo
superficial e velocidade. As escalas mais usadas para medir essa grandeza sao grau
centigrado e grau Celsius (°C), podendo ser medida por diferentes dispositivos, como por
exemplo, termdmetro ou sensor (Ana, 2005; Pinto, 2007). Dentre as variacées de
temperatura na agua, os organismos aquaticos sdo afetados pela mudang¢a de
temperatura, que causa mudangas no seu crescimento e reproducdo. As alteracdes de
temperatura na agua ocorrem pelo processo de antropiza¢do (por exemplo, efluentes
industriais) ou por fontes naturais.

2.2. POTENCIAL HIDROGENIONICO

O potencial hidrogenionico (pH) é uma medida de intensidade do carater acido de
uma solucdo, dado pela medicao de ions hidrogénio (H+) expressa em mols de de fons de
hidrogénio por litro de solucao (Pinto, 2007). Assim, o pH pode ser considerado como
uma das varidveis ambientais mais importantes, e € uma das mais dificeis de interpretar,
devido a fatores como a polui¢do. Conforme a Resolu¢ao Conama 357 estabelece que para
a protecao da vida aquatica o pH deve estar entre 6 e 9 (Nogueira et al.,, 2015, Gasparotto,
2011).

2.3. TURBIDEZ

A turbidez é uma caracteristica fisica da agua, decorrente da presenca de
substancias em suspensao, esta apresenta dificuldade em atravessar certa quantidade de
agua, a presenca destas particulas provoca a dispersao e a absor¢ao da luz, deixando a
agua com aparéncia turva, esteticamente indesejavel e potencialmente perigosa
(Nogueira et al., 2015; Correia et al., 2008).

2.4. SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS

Sélidos na agua é toda a matéria que permanece com residuo, apds a evaporacao,
secagem ou calcinacdo da amostra de agua durante um determinado tempo e temperatura
(Agéncia 2005b).

Os sélidos totais dissolvidos sdo um dos principais parametros de avaliacdo da
qualidade da agua, e sdo dados em mg/L ou parte por milhdo (ppm), onde 1ppm equivale
a 1mg/L. Conforme o Conselho Nacional de Meio Ambiente, o valor limite de concentragdo
de sélidos totais dissolvidos, para as classes de 4gua destinadas ao consumo humano, é de

até 500mg/L (Souza, 2018).
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2.5. MONITORAMENTO DE QUALIDADE DA AGUA: TRABALHOS RELACIONADOS

A Internet das Coisas (IoT) surgiu ha anos na industria de tecnologia e é usada em
uma ampla gama de areas e sua aplicacdo no monitoramento da qualidade da agua nao é
uma novidade. Existem vérias tecnologias IoT que podem ser usadas no monitoramento
da qualidade da agua (Tabela 1). Além disso, existem servidores e dispositivos que
também podem ser usados para analisar e processar dados, entre eles estdo: PCs
industriais que sdo computadores mais caros, porém, melhor processamento, servicos em
nuvem, microcontroladores que sdo computadores pequenos, como o Arduino e

hardware que pode ser criado para um projeto especifico (Miller et al., 2023).

Tabela 1. Tecnologias comuns de [oT usadas para estimar a qualidade da agua.

Descricao Exemplos Exemplos no mercado
Aparelho usado para Sensores inteligentes M-
Sensores midir indices fisli)cos ou Sensores de pH, COD, temperatura, Node, Sensores de agua
. NNH4+, turbidez e TDS. da YSI e Sensores online
quimicos.
da Hach.
Dispositivo que pode .
. p . quep . . . . ChloroNet, SeptiNet,
Medidores | fazer calculos depois de | Medidor de uso de 4gua e Medidores . ,
. . . . MetriNet, Analisadores
inteligentes | receber dados de de gerenciamento de agua. .
online da Hach.
Sensor.
Componente de Atuadores hidraulicos, Atuadores
maquina ou sistema pneumaticos, Atuadores elétricos, Série Belimo, Solucoes
Atuadores . ~
que move ou controlao | Atuadores térmicos e Atuadores Tuya, Solugdes Auma.
mecanismo do sistema. | mecanicos
Dispositivo para
. P L P Coletar dados de sensores;
dispositivo de -
. transmissdo de dados para uma
comunicacdo ou .
Gateways dispositive plataforma de nuvem ou outro local; | Siemens e Intel.
posttivo. programado para enviar alertas ou
comunicagdo para a A
notificagdes.
nuvem.

Fonte: elaborado pelos autores.

Os principais parametros avaliados no controle da qualidade da agua incluem
niveis de pH, temperatura, oxigénio dissolvido (OD), So6lidos Totais Dissolvidos (TDS),
turbidez, condutividade, clorofila, demanda quimica de oxigénio (DQO) e nitrogénio
amonico (Miller et al., 2023). Petkovski et al., (2021) ao pesquisarem solu¢cdes baseadas
em [oT na aquicultura encontraram dezessete tipos de sensores que sao utilizados para
estimar a qualidade da agua, entre eles, a temperatura, pH e OD sdo os trés tipos de
sensores mais comumente usados. E o Raspberry Pi, Arduino e ESP sdo os computadores
de placa Unica mais comuns encontrados.

O uso de sensores, dispositivos eletrénicos e sistemas de computador para
monitorar a qualidade da 4gua em tempo real é documentado em uma série de trabalhos,
onde sdo aplicados em diversos problemas (Akhter et al., 2022; Ighalo et al., 2021; Madeo
et al., 2020; Demetillo et al., 2019; Kelley et al., 2014). Essas tecnologias podem ser
introduzidas em rios, riachos, ou em quaisquer outros corpos d'agua de interesse, assim
como em residéncias e empresas. A aplicagcdo dessas tecnologias pode agir em diversos
problemas, entre eles, detectar vazamentos e fornecer alertas como a presenca de
diferentes contaminantes no abastecimento de agua.



Internet das coisas e sustentabilidade - Propostas tecnoldgicas

Um sistema [oT é composto por uma sequéncia de processos que incluem desde
sensores, transmissdao de dados, armazenamento de dados, processamento de dados,
alertas, resposta, visualizacdo de dados e compartilhamento de dados (Miller et al., 2023).
Portanto, para desenvolver um sistema IoT apropriado para o monitoramento da dgua é
preciso que seja verificada a necessidade do projeto e avaliar quais parametros sao
interessantes para o estudo. Apds isso, é importante selecionar quais sensores e outros
hardwares sdo indicados para compor o sistema, visando sempre o custo-beneficio,
qualidade da coleta e transmissdo dos resultados.

Na literatura, sdo mencionados varios trabalhos que envolvem o monitoramento
da qualidade de agua e Internet das Coisas (IoT). Camargo et al, (2023) pesquisaram
quais sensores e dispositivos de baixo custo estd sendo usados para monitoramento da
qualidade da agua. Nessa pesquisa, eles identificaram trés fornecedores de sensores o
DFRobot, Atlas Scientific e Vernier e os principais parametros medido foram o pH (90%),
seguido da temperatura (80%), turbidez (59%), OD (38%) e CE (36%). A maioria dos
sensores variaram de preco de U$ 6,9 (34 reais) a US $ 169,00 (835 reais), mas podem
custar até US $500,00 (2.400 reais).

Além disso, os autores indicaram que o Arduino foi a plataforma mais utilizada nos
estudos, isso porque, é um microcontrolador de baixo custo que permite a configuragao
de dispositivos de entrada e saida podendo conectd-los entre si. O Arduino e suas
variantes (Arduino + ESP32, Arduino + Raspberry Pi e Arduino + ESP8266) estao entre as
plataformas mais utilizadas em 56% das solu¢des. Uma de suas caracteristicas positivas é
que pode ser conectado a diferentes tipos de sensores, desde analdgicos, interfaces
digitais padrao e personalizadas. Além disso, a conectividade pode ser usada shields ou
placas de comunicagdo para Wi-Fi, LoRaWan, Bluetooth e Zigbee (Camargo et al., 2023).

O uso da Internet das Coisas no monitoramento da qualidade da agua apresenta
muitas vantagens, porém, existem varios problemas que devem ser investigados. Para
uma boa eficiéncia, alguns pontos devem ser considerados como a qualidade dos dados
gerados, gerenciamento desses dados e a seguranca. Uma outra preocupacdo € em relacao
aos custos dos equipamentos necessarios para a implementacao e manutencao do sistema
IoT. Portanto, é importante que os usudrios avaliem minuciosamente as capacidades e
limitacdes de todos os componentes para garantir que ele atenda aos requisitos esperados
para a aplicacdo pretendida.

3. METODOLOGIA
3.1. ESCOLHA DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo escolhida é um igarapé que se encontra situado na trilha ecolégica
do Instituto Federal do Amazonas (IFAM), localizado no fragmento florestal da bacia
hidrografica do Igarapé da Vovo, situado na Unidade de Desenvolvimento Humano UDH
- Distrito Industrial - Mauazinho/ CEASA, na area limitrofe entre a Zona Leste e Zona Sul
de Manaus. O igarapé possui um histoérico de degradacdo, isso porque, no passado
industrias foram multadas por depositar residuos contaminantes diretamente no local. O
fragmento limita-se ao norte com as edificagdes do IBAMA, Industrias e Rddio, SUFRAMA,
SENAI, Hospital Adventista, FUCAPI e outros (Cavicchioli et al., 2007).
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3.2. MATERIAIS NECESSARIOS PARA A MONTAGEM DO SISTEMA

A estrutura basica do sistema consiste em sensores com a capacidade de medir os
parametros da 4gua, um ou mais microcontroladores que irdo ler os sinais analdgicos e
transmitir para um computador pessoal para visualizacao de dados (Hong et al,, 2021).
Dessa forma, o sistema ird possuir quatro sensores analdgicos para a medi¢do de
temperatura, pH, turbidez e TDS (Tabela 2). Arduino é uma das principais plataformas
para a aplicacdo de protoétipos microcontrolados, utilizado em Silva (2022) e Ramos
(2021) para, respectivamente, monitoramento da qualidade e nivel da agua, porém, a
plataforma nao possui nativamente a capacidade de transmissao de dados sem fio. Uma
alternativa sdo os microcontroladores ESP8266 e ESP32.

Tabela 2. Descri¢do dos tipos de materiais a serem utilizados no protétipo.

Tipo de material Nome Modelo Referéncia(s)
) ESP32 LoRa
Microcontrolador | ESP32 SX1278 Neto (2022)
Sensor Sensor de DS18B20 Silva (2022), Hong et. al (2021) e Neto
Temperatura (2022)
Sensor Sensor de pH PH-4502C Silva (2022) e Neto (2022)
Sensor Sensor de Turbidez | SEN0189 Neto (2022)
Sensor Sensor de TDS SEN0244 Neto (2022)
Alimentacgdo Painel Solar Oksn LL-2W Silva (2022)

Fonte: dados coletados pelos autores.

O primeiro pode substituir por completo a plataforma Arduino em algumas
aplicagdes como em Dantas (2022), enquanto o ESP32 possui mais vantagens em relacao
ao Arduino Uno (Neto, 2022), de acordo com a figura abaixo. A comparacao da figura 1
demonstra que a ESP8266 ndo poderia ser utilizada no sistema, pois somente possui um
unico pino com capacidade de Conversor de Analédgico para Digital (ADC, em inglés Analog
to Digital Converter) e seria necessario ao menos quatro para todos os sensores
analdgicos, logo 0 ESP32 é mais adequado para a leitura, processamento e transmissao de
dados por rede sem fio. A alimentagdo elétrica do sistema utilizara uma placa solar para
alimentar um banco de baterias, realizado em Silva (2022). Para solu¢do e ampliacao do
projeto é interessante a ideia de acoplar uma placa fotovoltaica a bateria do circuito,

possibilitando o uso de energia renovavel e sustentavel.

Tabela 3. Especificacdes dos componentes propostos para o prototipo.

Specs/Board ESP32 \ ESP8266 \ ARDUINO UNO |
Number of colors 2 1 1
Architecture 32 bit 32 bit 8 bit
CPU frequence 160 MHz 80 MHz No
Wifi Yes Yes No
Buetooth Yes No No
RAM 512 Kb 160 Kb 2 Kb
Flash 16 Mb 16 Mb 32 Kb
GPIO PINS 36 17 14
Busses SPI, 12C, UART, 12§, CAN SPI, 12C, UART, 125 SPI, 12C, UART
ADC Pins 18 1 6
DAC Pins 2 0 0

Fonte: Expressif; Arduino.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

Para esta proposta de trabalho foram realizadas pesquisas em referéncias
disponiveis na internet com algumas palavras-chaves "Qualidade da agua”, "loT" e
"Arduino”. As pesquisas desenvolvidas para esta tematica estdo em crescente
desenvolvimento, porém ha escassez de um sistema que tenha sido aplicado, alguns
descrevem apenas um parametro, como por exemplo o pH, mas ha poucos trabalhos com
a implementacdo da tecnologia IoT.

O monitoramento de qualidade das aguas de igarapés ou rios de Manaus é
realizado de forma convencional e manual por pessoas treinadas para realizar as coletas,
apesar disso, pode ocorrer contaminagao e comprometer a obtencdo de resultados
eficientes. Sendo assim, é essencial o desenvolvimento de um estudo mais amplo com
possibilidade do uso de mais sensores e com conexdo sem fio. Neste trabalho também
pensamos na possibilidade de ampliacao e utilizacgdo de uma placa fotovoltaica para
alimentar nosso sistema. A partir disso, esperamos que o desenvolvimento desse projeto
seja aprovado e melhorado com novas ideias. Acreditamos que dessa forma estamos no
caminho da mudanca e uso das tecnologias disponiveis para solucionar problemas para a
sociedade e proporcionar a melhoria da qualidade de vida das pessoas.
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Sensor de monitoramento de umidade do solo com
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Resumo: A atividade agricola é um dos setores mais importante da economia, pois é responsavel
pela a producdo de alimentos. No entanto é a atividade econdmica que mais utiliza agua,
aproximadamente 70%, os recursos hidricos € um dos bens naturais que mais se tem atencao e
campanhas a favor do uso consciente por isso se faz necessario otimizar as técnicas agricolas,
buscando meios de melhorar o sistema de irrigacdo, para evitar o desperdicio de agua utilizada
de modo a prover elementos que favorecam o crescimento saudavel dos vegetais aliado a
economia de agua .Este projeto tem como objetivo a construcao de um sensor de umidade de solos
utilizando Arduino, que vai detectar a umidade por meio de sua resisténcia elétrica, fornecendo
dados referente a agua absorvida pelos vegetais cultivados, controlando e alertando quanto ao
fornecimento de agua na medida certa. A preocupacdo ndo é apenas em relacdo ao desperdicio da
agua, mas também a consequéncias que causa ao proprio solo como a perda de nutrientes, reducao

de oxigénio presente bem como o desequilibrio na temperatura dos vegetais .

Palavras-Chaves: Sensor de umidade de solo; Economia de agua; Irrigacao.
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1. INTRODUCAO

Cada vez mais as inovagodes tecnoldgicas vem sendo uma aliada nos projetos de
sustentabilidade. Nesse contexto, a Internet das coisas aplicada a agricultura é uma
ferramenta que permite o trabalho agricola baseado em tecnologias ao mesmo tempo que
promove o cultivo de vegetais de forma sustentavel. A automagao no meio rural é uma
realidade (Carvalho; Araujo, 2011). Ela ocorre em todas as etapas dos sistemas de
producao (preparo e plantio, colheita, tratos culturais, processamento etc.) visando o
aumento da produtividade; otimizacao do uso do tempo, insumos e capital; reducao de
perdas na producdo; aumento da qualidade dos produtos e melhoria da qualidade de vida
do trabalhador rural. Entretanto, a introdu¢ao dos novos conceitos da ap e das
ferramentas da era digital, com grande conectividade e integracao de sensores e dados,
tem gerado novas demandas tanto em termos de novos dispositivos como de integracdao
de sistemas, de novos métodos e protocolos (Bassoi, et al.,2019).

7

O monitoramento da umidade do solo é muito importante para o controle da
irrigacdo, pois a partir dele é possivel saber a quantidade de 4gua a ser aplicada sabendo
que tanto a falta quanto o excesso de agua comprometem o desenvolvimento dos vegetais
por meio da perda de nutrientes bem como a diminuicao do oxigénio.

A idéia de sustentabilidade no manejo da agua nao é algo que pode ser colocada
apenas a nivel empresarial e aplicada para setores considerado mais relevante como
latifdndios agricola, mas também pode ser idealizada nas pequenas coisa que fazem a
diferenca em um todo como por exemplo em um domicilio. Muitas pessoas implantam em
seus jardins, canteiros, hortas regadores para distribuicdo da dgua contudo nao ha
controle da quantidade de agua distribuida sem a preocupac¢do com a necessidade real da
planta.

O Desenvolvimento de um dispositivo capaz de medir a umidade do solo de
propriedades agricolas e jardim domésticos de pequeno porte ira promover um equilibrio
no manejo da agua no processo de irrigacdo, trazendo economia para o proprietario e
beneficio para o meio ambiente. O solo perfeito com niveis de umidade ideal deve esta
acima de 60%. O objetivo do projeto de monitoramento de umidade do solo é alertar por
meio de envio de informa¢do quando a umidade estiver abaixo do valor de 60%, o sistema
devera enviar um SMS para o celular do usudrio alertando a quantidade necessaria de
irrigacao.

2. CONHECENDO O ARDUINO

O Arduino é um dispositivo simples, barato e facil de ser programado, que aceita
uma grande quantidade de periféricos e sensores, viabilizando projetos dos seus usuarios,
dos mais diversos tipos. A funcdo do Arduino é principalmente interagir com outros
componentes eletronicos. O Arduino é uma plataforma eletronica de cédigo aberto
baseada em hardware e software faceis de usar. Ao longo dos anos, o Arduino tem sido o
cérebro de milhares de projetos, de objetos cotidianos a instrumentos cientificos
complexos. Uma comunidade mundial de criadores -estudantes, amadores, artistas,
programadores e profissionais se reuniu em torno desta plataforma de cédigo aberto,
suas contribui¢cdes se somaram a uma incrivel quantidade de conhecimento acessivel que
pode ser de grande ajuda para novatos e especialistas (Banzi, 2018).
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Figura 1. Arduino Uno

Fonte: Arduino.cc

Em termos praticos, um Arduino é um pequeno computador que pode ser
programado para processar entradas e saidas entre dispositivos e os componentes
externos conectados a ele. O Arduino é o que chamamos de plataforma de computacdo
fisica ou embarcada, ou seja, um sistema que pode interagir com seu ambiente por meio
de hardware e software. O arduino é um dispositivo que foi desenvolvido na Italia, em
2005 por um grupo de cinco pesquisadores com o objetivo em facilitar o desenvolvimento
de projetos possibilitando carregar um programa que vai interagir com sensores de
dados que sdo inseridos na entrada de informagdes da placa executando funcdes
programadas.

2.1. SENSOR DE UMIDADE DO SOLO

Os sensores sdo dispositivos com a capacidade de detectar estimulos fisicos,
quimicos ou biolégicos e dar respostas por meio de sinais de adverténcia. Existem
sensores de varios tipos com diferentes finalidades, como por exemplo em portas, leitores
de codigo de barras, agricolas, etc. Um dos sensores existente que é utilizado em
aplicagcdes como irrigacdo do solo, hortas, planta¢des, estufa, setor agricola e agropecuario
é o de Umidade do solo.

Figura 2. Sensor de umidade do solo

Fonte: MakerHero.
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O sensor de umidade do solo tem como fungao analisar se a presenca ou a falta de
dguanaterra onde a vegetacao estd inserido. Sensores de umidade do solo funcionam com
dois eletrodos para conduzir corrente elétrica pelo solo, fazendo a leitura de umidade
relativa por comparagdo com a resisténcia, pois a dgua diminui a resisténcia, enquanto o
solo seco conduz com mais dificuldade.

2.2. NIVEL DE UMIDADE DO SOLO

Umidade no solo é toda a quantidade de agua presente nos poros do terreno em
niveis equilibrado. Como destaca Souza et al. (2018), as caracteristicas fisicas dos solos
sdo fundamentais para determinar a capacidade natural do mesmo em suportar este ou
aquele tipo de cobertura vegetal, seja esta cobertura o bioma caracteristico da localidade,
seja o cultivo realizado pelo homem, para isto, as condi¢cdes fisicas como textura,
estrutura, permeabilidade, porosidade sdao muito importantes, sem esquecer a dinamica
da agua nos mesmos, que tem papel fundamental na manutencao da vegetacdo e na
infiltracao, sendo que a textura influencia ainda na aptidao agricola, no percentual de
nutrientes e na dinamica hidrolégica do solos (FLORA, et al).

Preservar a umidade do solo é fundamental para o desenvolvimento do cultivo
dos vegetais. E necessario observar a quantidade de dgua que os vegetais precisam para
se desenvolverem.

A medida do nivel de umidade do solo é feita por meio da resisténcia apresentada,
quanto menor mais imido € o solo.

3. METODOLOGIA

A proposta é utilizar o Sensor de Umidade do Solo em conjunto com o Arduino e
medir a umidade do solo em um vaso com terra. Estas medi¢des serdo exibidas no monitor
serial do ambiente de programacdo do Arduino.

3.1. MATERIAIS NECESSARIOS
1 Arduino com Uno com Cabo USB
1 Sensor (Medidor) de Umidade do Solo (Higrémetro)
1 Circuito comparador
2 Cabos Jumper fémea-fémea

1 Vaso com terra seca


https://www.masterwalkershop.com.br/arduino-uno-r3-com-cabo-usb-ab
https://www.masterwalkershop.com.br/sensor-medidor-de-umidade-do-solo-higrometro
https://www.masterwalkershop.com.br/cabo-jumper-femea-femea-20cm-kit-com-40pcs
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Figura 3. Arduino Uno Figura 4. M'pdulo Sensor de Umidade do
Solo

Fonte: Arduino.cc e MakerHero

3.2. LIGACAO DO DISPOSITIVO

Iniciamos fazendo a ligacao eletronica do sensor de umidade do solo com circuito
comparador com fios Jumper fémea e em seguida conectar com o Arduino. O circuito
comparador possibilita interpretar a umidade e passar a informacdo para o Arduino. Apds
as conexdes, no computador é gerado um cédigo que serve para fazer a leitura e
apresentar dados, bem como emitir alertas referente a umidade. O sensor é composto por
dois materiais condutores que estdo exposto e serad enterrada na terra.

O nivel de umidade do solo que o sensor emite ocorre por meio da resisténcia
presente pois quanto mais umido é o solo, menor é o valor de resisténcia elétrica que o
sensor emite em seu sinal de saida. Isso ocorre devido a presenca de agua no ambiente,
pois a agua conduz eletricidade e, quando nao esta presente, a corrente encontra maior
resisténcia tornando o solo mais seco.

3.3. MENSURACAO DA UMIDADE DO SOLO A PARTIR DA RESISTENCIA ELETRICA

A medida da umidade de um solo através da resisténcia elétrica é um método
indireto que se utiliza de eletrodos inseridos em meios porosos, normalmente gesso,
determinando-se a passagem da corrente elétrica entre esses eletrodos. Ao entrar em
contato com a agua, ha formacao de ions calcio (Ca2+) e sulfato (SO4 2- ), que constituem
os transportadores eletroliticos responsaveis pela transmissao da corrente elétrica entre
os eletrodos. Mostra Nacional de Robética (MNR) 3 Quanto maior a concentragdo desses
ions, menor sera a resisténcia elétrica entre os eletrodos. A produgdo dos blocos de gesso
e eletrodos é de baixo custo, viabilizando a construc¢do de sensores de umidade utilizando
esse método
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Figura 5. Arduino mega
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Fonte: Eustaquio (2016).

Para processar as informacdes dos sensores, o projeto utilizara uma placa Arduino
Mega. O Arduino consiste em um projeto de hardware open-source que atua como um
sistema embarcado capaz de realizar processamentos diversos. Mais informagdes sobre
o Arduino estao disponiveis no site oficial do projeto.

3.4. SENSOR DE UMIDADE DE SOLOS

O sensor a ser construido utiliza um método de medicdo indireta da umidade do
solo, através da medida da resisténcia entre dois eletrodos de cobre dispostos em um
bloco de gesso - material permeavel - que estabelece um equilibrio idbnico com o solo,
absorvendo ou liberando agua. A variagao da umidade no bloco de gesso se da de maneira
inversamente proporcional a variacdo de umidade do solo. Além disso, o gesso imido atua
como sistema tamponante, evitando que pequenas variacdes de salinidade do solo
possam interferir nas medidas. O circuito eletronico do sensor de umidade de solos esta
representado na figura 6.

Figura 6. Esquema de montagem do sensor de umidade de solos

Fonte: Eustaquio (2016).
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Um dos eletrodos é conectado diretamente a fonte de tensdo de 5 V do Arduino. O
outro eletrodo é conectado a uma porta analégica e a um resistor de 10 KQ que, por sua
vez, conecta-se a uma porta GND. Os valores obtidos pelo sensor serdo interpretados na
faixa compreendida entre 0 e 1023 e, caso seja necessdrio, sera adicionado um
potenciémetro para calibrar as medidas dentro da faixa desejada.

3.5. SENSOR DE LUMINOSIDADE

Para determinar os periodos de maior absorcao de agua por parte dos vegetais,
sera acoplado ao sistema um sensor de luminosidade, construido com base em um
resistor dependente de luminosidade (LDR). Esse componente eletronico apresenta
resisténcia variavel em funcao da luminosidade, tornando possivel a medida desta
condicdao do ambiente.

Figura 7. Esquema do sensor de luminosidade utilizando LDR

Fonte: Eustaquio (2016).

3.6. SENSOR DE TEMPERATURA

A vaporizacdo da agua em um solo e a absorcdo de agua por um vegetal sdo
influenciadas pela temperatura. Torna-se evidente a importiancia de registrar as
temperaturas durante as medi¢cdes para possibilitar uma comparacdo de dados mais
confidveis. Um termistor é um controlador térmico, que consiste numa resisténcia
sensivel cuja fungao principal é exibir uma mudanga grande, previsivel e precisa em
resisténcia elétrica quando um equipamento ou produto sofrer uma mudang¢a na
temperatura de corpo. Um termistor de Coeficiente de Temperatura Negativo (NTC)
(Negative Temperature Coefficient) exibe uma diminuigdo em resisténcia elétrica quando
submetido a um aumento de temperatura do equipamento e um termistor de Coeficiente
de Temperatura Positivo (PTC) (Positive Temperature Coefficient) exibe um aumento em
resisténcia elétrica existe um aumento da temperatura do equipamento.
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Figura 8. Sensor de temperatura.
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Fonte: Eustaquio (2016).

Com base na funcionalidade da miniestacdo e do software através de seu uso
conjunto, pode inferir que se trata de uma alternativa barata, que apesar de nao
apresentar a mesma acuraria como uma esta¢do convencional, seu uso se justifica devido
ao seu baixo custo, e beneficios por dispor dados climaticos que auxiliem no manejo de
atividades agropecuarias e de irrigacdo. Moreira (2019) também produziu uma
miniestacdo com Arduino e concluiu que seu uso é viavel e acessivel, do mesmo modo,
Sarmento (2019) constatou que por seu baixo custo comparado com equipamentos
profissionais e pela possibilidade de coletar dados e armazenar em cartdes seu uso é
justificavel.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os dados obtidos permitirdao o desenvolvimento de sensores similares e seu uso
em cultivos, construindo um banco de dados que podera ser utilizado para
acompanhamento da evolucao dos vegetais e do consumo de agua envolvido. Como
perspectiva, o sensor sera testado em outros tipos de solos e espécies vegetais para
comparacgao dos dados e aperfeicoamento do sistema. Posteriormente, sera desenvolvido
um sistema de integracao entre Arduino e internet, permitindo aos usuarios do sistema a
conferéncia dos dados e monitoramento dos dados do sistema em tempo real através de
computadores e/ou smartphones.
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Resumo: A evolugdo da Smart Grid rumo a Internet das Coisas (IoT) é entendida como uma
evolucdo do sistema elétrico atual, além de ser uma tendéncia natural que prevé uma enorme
importancia no que diz respeito as infraestruturas criticas elétricas de todos os paises. A
atualizacdo dos sistemas Smart Grid para o contexto da IoT trara potencial para as bases
alcancarem beneficios futuros, permitindo com que novas oportunidades do mercado de Smart
Grid surjam e agreguem valor por meio de inovagdes inteligentes, que pode levar a reducdes dos
custos de producdao e manutencdo de sistemas simultaneamente. Diante disto, este trabalho
propos a aplicacdo de smart grid para casa inteligente. Entdo é possivel verificar que o uso de
smart grid em uma casa pode ser uma op¢ao para monitoramento ambiental e acaba sendo um
incentivo para o uso de energia solar pois ajuda a economizar muito na conta de luz, mas se ela
for utilizada em conjunto com a Smart Grid, o consumidor podera otimizar o uso da sua
eletricidade e economizar conscientemente mas é necessario que as tecnologias ainda precisam
avangar muito, em comparacao a outros paises que ja apresentam um avango grande com as redes

inteligentes.

Palavras- chave: 10T, smart grid, monitoramento, ambiental.
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1. INTRODUCAO

A Internet das Coisas, ou simplesmente chamada de IoT vem mudando a forma na
qual a computagdo e, principalmente, a automacdo vem mudando as rotinas das
atividades diarias. Porém, ainda que timidamente, estas tecnologias ja vém impactando
fortemente em areas como a educagdo, negécios, medicina, comunicagdo, governos, e na
agricultura. Entre os principais motivos de preocupa¢ao ou empecilho para adoc¢do de
tecnologias [oT como facilitadores nos diversos contextos, estdo o custo para aquisi¢cdo da
infraestrutura e a complexidade de implantacdo nos mais diversos meios (Muxito, 2018).

Mas a Rede Inteligente (Smart Grid), a rede elétrica inteligente, pode ser vista como
a maior instancia da rede IoT no préximo futuro. Toda a cadeia da rede elétrica, desde a
geracdo da usina de energia até a eletricidade final consumidores (casas, edificios,
fabricas, iluminagdo publica, veiculos elétricos, aparelhos inteligentes, etc.), incluindo
redes de transmissdo e distribuicdo de energia, serdo preenchidas com inteligéncia e
comunicacao bidirecional com capacidade para monitorar e controlar a rede elétrica em
qualquer lugar, com granularidade fina e alta precisdao. Por exemplo,casas inteligentes,
serdo equipadas com medidores inteligentes e aparelhos inteligentes, enquanto
geradores de energia e elétricos, redes de transmissao e distribuicdo serdo equipadas com
varios sensores e atuadores. O objetivo do SG é manter um equilibrio em tempo real entre
geracdo e consumo de energia, permitindo um monitoramento refinado e controle sobre
a cadeia de energia, gracas ao grande nimero de objetos inteligentes de comunica¢do
bidirecional (smart medidores, aparelhos inteligentes, sensores, atuadores, etc.) (Carnaz,
2016).

Com a expansao das cidades e a proliferagio da populagdo, aumentou a
necessidade de um tipo de rede elétrica flexivel e inteligente que pudesse acomodar a
demanda diversificada de diferentes clientes. Em um sistema de rede inteligente, os
recursos de energia renovavel, como eodlica, solar e unidades de armazenamento de
energia, sdo integrados ao sistema de rede. Essas novas tecnologias de geracdo de energia,
que podem ser menores, mais amplamente distribuidas e ecologicamente corretas,
podem preservar a resiliéncia da rede e dispersar os centros de sobrecarga. A rede
inteligente emprega uma ampla rede de sensores suportada por um sistema de
comunicacao bidirecional para monitoramento constante do status da rede. A rede de
comunicacao bidirecional permite a troca de dados de medicao e sinais de controle entre
entidades da rede, melhorando o monitoramento e gerenciamento da rede e dos ativos do
usuario. Além disso, para processar os dados coletados dentro dos prazos necessarios, a
rede inteligente deve ser suportada por recursos computacionais suficientes. O controle
e 0 monitoramento sdo realizados de forma mais distribuida, pois o volume de dados
coletados é enorme e os sensores estao dispersos por toda a rede (Goudarzi, 2022).

Portanto, este trabalho tem como objetivo propor uma ideia envolvendo [oT e meio
ambiente, entdo pensando nisso a proposta criada é a aplicacdo de smart grid como
sistema de uma casa inteligente pois mostra seu potencial para fornecer uma excelente
solucdo para problemas recentes de transicao de uma rede elétrica tradicional para uma
rede inteligente modernizada. A adog¢do da tecnologia IoT estd crescendo em
popularidade para as atuais aplicacbes de smart grid em estruturas residenciais e
comerciais.
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2. REFERENCIAL TEORICO

A 10T inclui dois conceitos: "Internet" e "Coisa", em que "Internet" se refere a "A
rede mundial de redes de computadores interconectadas”, baseada em um padrao,
protocolo de comunicagdo, enquanto "Coisa" refere-se a "um objeto nao identificavel com
precisao”. Esses conceitos significam que todo objeto pode ser enderecavel por um IP
(Internet Protocol), podendo atuar em um espaco inteligente. Outra defini¢cao de IoT é
uma infraestrutura de rede global dinamica auto configurada com padroes e protocolos
de comunicacao interoperaveis onde os e "coisas" virtuais tém identidades, atributos
fisicos e personalidades virtuais, e estdo perfeitamente integrados na infra-estrutura de
informacgao". De fato, [oT é a rede global resultante que interconecta objetos inteligentes
por meio de tecnologias estendidas da Internet, o conjunto de tecnologias de suporte
necessarias para concretizar tal visdo (incluindo, por exemplo, RFIDs,
sensores/atuadores, maquina-a-maquina dispositivos de comunicacao, etc.) e o conjunto
de aplicativos e servicos que utilizam essas tecnologias para abrir novos negocios e
oportunidades de mercado (Carnaz; Nogueira, 2016).

Muitos produtos 10T utilizam como hardware as placas Arduino embarcado por
serem simples e de baixo custo. Essas placas estdo em geral conectadas a sensores e
atuadores acoplados a “coisa” que sera conectada a rede. Sensores sdo dispositivos que
respondem a estimulos, tais como luz e calor. Um estimulo capturado por um sensor é
utilizado como entrada de dados em um sistema que os processa e como resultado pode
interferir no ambiente através de atuadores, como, por exemplo, um motor. Desta forma,
através dos dados coletados pelos sensores a placa Arduino pode se comunicar com um
sistema computacional que fard o processamento desses dados e decidira como atuar no
ambiente. O Arduino tem um poder computacional relativamente baixo. Por isso é comum
que se comunique com um servidor mais robusto capaz de realizar processamentos mais
complexos (Mascarenhas, 2021).

As pesquisas sobre [oT estao se tornando cada vez mais populares devido a visdo
de que a internet das coisas fornece diversas oportunidades para os usuarios fisicos,
empresas e 0rgaos publicos. Para pessoas fisicas ou grupo de pessoas os beneficios e
usabilidade da IoT ja podem ser visualizados em sistemas de “casas inteligentes” ou
“edificios inteligentes”. Para as industrias uma ampla gama de aplicacdes da internet das
coisas foi desenvolvida e implantada nos ultimos anos na Industria 4.0. Essa
aplicabilidade pode ser observada em diversos setores produtivos como cuidados com
saude, monitoramento ambiental, inventario, seguranca, gestao da producao, entre outros
(Silva, 2020).

O sistema elétrico tradicional apresenta um fluxo unidirecional, isto é, possui
apenas um sentido e é geralmente utilizado para transportar energia elétrica para clientes
finais. Por sua vez, segundo (Fang et al., 2012), as SG podem ser entendidas como nada
mais do que um sistema que utiliza tecnologias de computacdo e comunicacao para a
modernizag¢do do seu préprio sistema de geracao, transmissao e distribuicdo de energia,
mudando o fluxo unidirecional utilizado pelo sistema convencional para um fluxo
bidirecional de dados e energia, criando, assim, uma rede de distribuicdo de energia mais
avancada e automatizada.

Além dos dominios utilizados no sistema elétrico convencional, de geracdo,
transmissdo e distribuicdo, foi incluido, também, os dominios de cliente, mercados,
operacgoes e provedor de servicos. Cada dominio é formado por um ou mais atores que
podem incluir dispositivos, sistemas ou programas tipicos do setor de energia.
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O estudo de Ekanayake et al. (2012) apresenta a visao geral das tecnologias
necessarias para a SG. Para atender aos diferentes requisitos da SG, as seguintes
tecnologias devem ser desenvolvidas e implementadas: a) tecnologias da informacgdo e
comunicagao, b) Tecnologias de detec¢ao, medic¢do, controle e automacao e c) a eletronica
de poténcia e armazenamento de energia.

As tecnologias da informa¢do e comunica¢do: tecnologias de comunicagdo
bidirecional para fornecer conectividade entre diferentes componentes, arquiteturas
abertas para plug-and-play de eletrodomésticos e veiculos elétricos, software e hardware
necessarios para fornecer aos clientes melhores informacgoes, softwares para garantir e
manter a seguranca das informacgdes e, por fim, fornecer padrdes para escalabilidade e
interoperabilidade dos sistemas de informag¢do e comunicacao.

As tecnologias de deteccao, medicao, controle e automacao sdo IEDs para fornecer
relés de protecdo avancados, medigdes, registros de falhas e registros de eventos do
sistema. Sensores integrados, medigdes, sistemas de controle e automacao e tecnologias
de informacdo e comunica¢do para fornecer diagndstico rapido e respostas rapidas a
qualquer evento em diferentes partes do sistema. Aparelhos inteligentes, comunicagao,
controle e monitores para maximizar a seguranca, o conforto, a conveniéncia e a economia
de energia das residéncias. Medidor inteligente, monitores e softwares para permitir que
os clientes tenham mais opgdes e controle sobre a eletricidade.

A eletrdnica de poténcia e armazenamento de energia: transmissdo de alta tensao
e sistemas flexiveis de transmissdo para permitir o transporte a longa distancia e a
integracdo de fontes de energia renovaveis. Diferentes interfaces eletronicas de poténcia
e dispositivos de suporte de poténcia para fornecer conexao eficiente de fontes de energia
renovaveis e dispositivos de armazenamento de energia. Capacitores em série,
controladores de fluxo de energia unificados e outros dispositivos para fornecer maior
controle sobre os fluxos de energia na rede. Integracao dos componentes mencionados
juntos com comunicacdo e controle integrados para garantir maior flexibilidade do
sistema, fornecer confiabilidade e qualidade de energia. Armazenamento de energia para
facilitar maior flexibilidade e confiabilidade do sistema de energia.

Entdo as Redes Elétricas Inteligentes (Smart Grid) foram proposta com a
perspectiva de modernizar um sistema critico essencial (energia) a partir de um
ecossistema de Tecnologias da Informa¢do e Comunicagdo (TIC’s) inovadoras e
emergentes para a criacao de uma rede de distribuicio de energia automatizada,
inteligente e amplamente distribuida [Fang et al. 2012]. Com o passar dos anos, a lista de
tecnologias emergentes foi mudando, permitindo que novas TIC’s fossem incorporadas ao
ecossistema SG deixasse de ser tendéncia, tornando-se realidade. Essa lista de TIC’s hoje
¢ encabegada pelo paradigma da Internet das Coisas (IoT, Internet of Things), a
computacdo em nuvem e também pela extensdao da nuvem nas premissas da bordas do
espaco cibernético, denominada computacado nas bordas (Negash et al. 2018).

3. METODOS PROPOSTOS

A implantacdo das Smart Grids para Casa Inteligente (Smart Home) deve se dar em
3 frentes. A primeira é a inteligéncia ao sistema de fornecimento de energia elétrica -
geracdo, transmissao e distribuicdo -, promovendo robustez, seguranca e agilidade na
rede. A segunda é a substituicio dos medidores eletromecanicos por eletronicos
inteligente poderado ser obtidas Informacoes tais como: consumo de energia por horario,
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acesso a memoria de massa; indicativos da qualidade da energia ofertada pelas
concessiondrias, permitindo que a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel) possa, por
exemplo, reduzir o valor cobrado pela energia caso os indicadores fiquem fora do padrao
de qualidade estabelecido. Ja as concessionarias poderdo realizar corte e religamento
remotos, oferta pré-paga de energia (comunicacdo de dados uni ou bidirecional do
medidor ao centro de medi¢do) e obter uma reducao de custos operacionais. A terceira é
a inteligéncia nos centros consumidores - residéncias com eletrodomésticos inteligentes
interconectados ao medidor, permitindo melhor gestdo do consumo energético,
comunicacao bidirecional de energia por meio da geracdo distribuida com fonte solar,
eolica ou biomassa, e armazenamento de energia com o uso dos carros elétricos.

Figura 1. Casa inteligente

na sua casa!

Fonte:https://loja.intelbras.com.br/casa-inteligente.

3.1. DESAFIOS DE IMPLANTACAO DAS TECNOLOGIAS SMART GRID E IOT PARA
CASAS INTELIGENTES

A automacao, controle e tecnologia da informacao contidas nas redes elétricas
inteligentes e nas cidades inteligentes possibilita a implantacao de ambientes onde todos
os objetos podem ser unicamente identificados, reconhecidos, localizados e enderecados.
Esta aplicacdao vem sendo chamada de Internet of Things (IoT) - ou Internet das Coisas.

As tecnologias e inovacdo de dispositivos de eletronica de poténcia sdo
dispositivos capazes de controlar o sistema de energia elétrica com a velocidade e
precisao dos microprocessadores, porém atuando em niveis de poténcia milhdes de vezes
maior. Sao elas:

e (Geracao Distribuida e Microgeracao: localizagdao da geracao proxima ao uso final,
com potencial para melhorar a confiabilidade e seguranca de comunidades e
consumidores individuais.

e Dispositivos de Armazenamento de Energia: melhoram o suprimento a carga
sensiveis a flutuacdes na qualidade de energia da rede.

¢ Sistema Integrado de Comunicagao: permite comunicacao instantanea entre todos
os equipamentos criticos do sistema, permitindo o monitoramento, controle e

correcao.


https://loja.intelbras.com.br/casa-inteligente
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e Sensores: redes de sensores inteligentes.

3.2. ALGUNS DADOS COMPLEMENTARES

A Ericsson estimava que em 2020 mais de vinte bilhdes de dispositivos estarao
conectados a rede mundial, enquanto a empresa americana Cisco avalia que o valor
adicionado gerado pela IoT sera de US$ 14,4 trilhGes entre 2013 e 2022. Esse universo de
possibilidades desperta o interesse das maiores corporagdes de TICs no mundo, como
Google, IBM, Intel, entre outras.

No Brasil, a perspectiva de substituicdo de um parque de mais de 65 milhdes de
medidores - com investimentos em equipamentos e softwares de medi¢ao, automacao,
tecnologia da informacdo (TI), telecomunicagdes e dispositivos de geracao distribuida,
pode alcangar, segundo estudo da Associacdo Brasileira de Distribuidores de Energia
Elétrica (ABRADEE), de R$ 46 bilhdes a R$ 91 bilhdes até 2030.

4, CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi possivel verificar que o uso de smart grid em uma casa pode ser
uma op¢ao para monitoramento ambiental, uma vez que tem o objetivo de coletar dados
e transmitir a informa¢do em tempo real, uma smart grid prevé, aborda e resolve
problemas, evitando que aconte¢a qualquer interrupcao de servico. E acaba sendo um
incentivo para o uso de energia solar pois ajuda a economizar muito na conta de luz, mas
se ela for utilizada em conjunto com a Smart Grid, o consumidor podera otimizar o uso da
sua eletricidade e economizar conscientemente. Porém, foi possivel perceber por meio
das pesquisas que o Brasil ainda estd muito distante de ser um pais das Smart Grid, visto
que as tecnologias ainda precisam avang¢ar muito, em comparacao a outros paises que ja
apresentam um avanco grande com as redes inteligentes.
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Capitulo 7

Viabilidade do uso de IOT para Educacdo Ambiental: a
drea de estudo da app do Igarapé da Vovo

Gerson Vilaca dos Santos!
Vitor Bremgartner da Frota?
Daniel Nascimento-e-Silva®

Resumo: Dentro da proposta de uso da internet das coisas(loT), o referido artigo vem
trazer uma proposta de integracdo dos cursos tecnolégicos com as disciplinas de meio
ambiente aplicadas a a um estudo de caso simplificado, que visa ter paramentos, que
possam ser capaz de se fazer, uma descri¢ao, de como se encontra o microclima da APP
Igarapé da Vovd, localizada na area do distrito industrial de Manaus, através da
participacdo dos alunos do IFAM-CMDI, potencializando o uso da trilha ecolégica do local,
como laboratério pratico, usando os dados obtidos, para uma analise comparativa de
como as variaveis, tanto do entorno, como no interior do fragmento florestal, sao
influenciados pela arquitetura do entorno. E usando esse conhecimento, criar um banco
de dados, que possa ser utilizado como meio de consulta e atualizagdo complementar,
para futuros projetos e estudos relacionado com a tematica: meio ambiente, mais

especificamente, relacionado com a area de protecao permanente Igarapé da vovo.

Palavra chave: internete das coisas, obten¢do de parametros ambientais, APP do Igarapé

da vovo, alunos do ensino médio.
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1. INTRODUCAO

Na producdo académica é importante estarmos atentos as oportunidades que se
apresentam no decorrer das experiéncias vividas, que venham possibilitar o
compartilhamento de conhecimento e de informagdes uteis, para o crescimento da
academia e de toda a comunidade que cerca as nossas atividades. Como formadores de
opinido e conhecimento, e uma dessa situagoes é o uso da APP Igarapé da vové como um
laboratoério de monitoramento do seu micro clima, fazendo uso da internet das coisas com
uso de micro controladores, sensores e internet em nuvem para caracterizar e comparar
as condi¢cdes microclimaticas do interior da APP com outros ambientes tao antropizado
quanto, mostrando que é possivel a interacdo da tecnologia e do meio ambiente para
construcdo de conhecimento. Pensando nisso surge a ideia de se propor o uso interativo
do espaco da trilha da APP como laboratério experimental de obtencdo de dados
atmosféricos usando: dispositivos idealizados por alunos, com sensores, comparando-os,
com dados de outros locais, que a priori, seriam a prépria area do IFAM ou a area da via
do entorno, pra mostrar quao é a diferenca dos parametros e qual a influéncia do entorno
nos resultados.

Na APP da vové existe uma trilha ecolégica utilizada para educagdo ambiental do
IFAM- CMD], seria interessante o uso do espaco para a instalacdo de micro sensores, afim
de se realizar a leitura de alguns parametros como: umidade, temperatura, etc, usando a
internet das coisa para mostrar a interdisciplinaridade dos usos tecnoldgicos dentro da
educacdo técnico profissional do instituto, aplicada ao meio ambiente. Neste sentido, este
estudo teve como objetivo utilizar a internet das coisa (IoT), como proposta, para realizar
uma descricao do microclima do fragmento de floresta da APP Igarapé da vovo, utilizando
IoT e micro sensores, para aplicagdo em educacao ambiental em ensino tecnolégico.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. INTERNET DAS COISAS (I10T)

O conceito internet das coisa (I0T), € uma ideia de ligacdo e incorporacao de todas
as informacgdes construidas ao longo do tempo, de evolucdo tecnoldgica, de dados
construidos em maquinas e produtos para a satisfacao das necessidades humanas, dentro
de todo o contexto evolutivo (Ferrasi; Galvani; Morgado, 2016). A partir da disseminacao
de dados e parametros utilizados na execuc¢do das atividades afins humanas, sendo na
industria, no entretenimento, na gastronomia e de outros assuntos, lincados a atividades
das quais fazem parte o cotidiano do homem moderno, surge o conceito de ensinar
maquinas a fazerem as coisas (Neves, 2020), ou atividades com mais autonomia,
aprendendo com as rotinas imposta nas tarefas e auxiliando, e otimizando a vida do
individuo, deixando-o em uma condi¢do mais a vontade, para se dedicpar a fun¢des mais
complexas e criativas dentro da nova realidade tecnolégica (Sturmer; Mauricio, 2021;
Schwab, 2019).

A industria 4.0 e um exemplo dessa demanda tecnolégica, tendo como espinha
dorsal quatro tecnologias basica, que fundamentam a interagdo e troca de informacades,
entre homem e maquina. Tornando uma via sem volta a autonomia das maquinas, dentro
de qualquer processo produtivo (Silva Filho, 2019), inclusive o educacional, sdo elas: a
internet em nuvem, a robotica, a internet das coisas (IoT), e a Inteligéncia Artificial (IA).
Essa quando integralizado possibilitam o monitoramento remoto das rotinas, otimizam
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processos e diminuem custos de projetos, dando maior liberdade para se adequar as
necessidades de cada projeto, planta ou manufatura.

2.2. MICRO SENSORES

E seguindo a pegada dessa quarta revolucao industrial lancamos usos de sensores
para obtermos as informacdes necessarias para as nossas atividades que é a ponta da
langa para que se tenha o acompanhamento remoto de qualquer atividade. Existem
enumeras arquiteturas que podem ser usadas na construcao do seu projeto, nessa
proposta em particular utilizaremos quites Arduino que facilitariam a construcao por
parte dos alunos envolvidos, tornando uma atividade inclusiva no processo de
manufatura de um dispositivo de monitoramento, garantido o entendimento e integracao
dos conceitos, dos dispositivos utilizados e disponiveis, para obtencdo de dados
relevantes, para que se tenha a possibilidade de descrever e caracterizar, todos a os
elementos e variaveis envolvidas, que influéncia na condi¢do do microclima de todos os
locais que se for feito uso dos dispositivos.

Figura 1. Microssensores.

Fonte: Imagens do site de compras Mercado Livre.

Quando se aplica tais tecnologias para mensurar parametros como o0s
especificados no projeto, possibilita aos usudarios: diagnosticar e entender fenémenos, que
anteriormente seriam dificultados, pela falta de informagdes lincadas ao seu efeito,
tomando como exemplo: a movimentagdo de massa em processos erosivos, ou mostrar
significativo desaparecimento de determinada espécie, por uma variagdo brusca de
temperatura por exemplo, e assim por diante.

3. METODOLOGIA

Inicialmente apresentariamos a importancia do fragmento da floresta para a
comunidade do entorno, aos alunos, e sua importancia ecolégica. Em seguida,
passariamos a apresentar as alternativas tecnoldgicas que temos para fazer a obtencao
dos paramentos, que facilitaria a compreensao do estudo do microclima: ha tempos temos
exemplos significativos do uso de sensores em monitoramento de parametros ambientais
(Ferrasi, 2023; Carvalho; Rodrigues, 2023; Rosendo, 2005). E em um segundo momento,
passariamos a pesquisa dos matérias que poderiamos utilizar para elaboracao dos
dispositivos de leitura, obviamente, dentro do or¢camento disponivel para implementac¢ao
do projeto. E em seguida, fariamos a atividade de montagem dos dispositivos selecionados
dentro da proposta do projeto, de uso da internet das coisas, os modelos:
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Tabela 1. Colocar um nome para a tabela.

Descricdo Imagens Caracteristicas Especificagdes
Interface (4 fios):
VCC/GND/DO/AO;
. Mede a umidade do Sensor de umidade do solo; Tens.ao de
Médulo s s funcionamento:
solo em Sensibilidade ajustavel;
sensor de . Pl 3.3V~5V;
. determinado local, Interface Analdgica: AO; . ~
umidade o Dimenséo do sensor
atua com Interface Digital: DO (0 e 1);
do solo . . P, . . com sondas (CxL):
Modelo microcontroladores: Compatibilidade: Arduino, PIC, 60x20mm:
Arduino, PIC, AVR, AVR, ARM etc; . X
HL69 . . N Dimenséo do circuito
ARM, etc. Acompanha jumper fémea-fémea. :
com trimpot (CxL):
32x14mm;
Peso total: 9g.
A Calibrado em laboratoério, tem Tensdo de
Lé umidade e o~ . - ~
extrema precisdo de leitura. O alimentagdo 3-5VDC
temperatura, - . < 7 ~
. coeficiente de calibragdo é Tensdo de
informa ao - s Lo
DHT11 . armazenado em forma de alimentacdo maxima
microcontrolador J
Sensor : programa na memoria OTP (One 5,5VDC
como um Arduino. . Lo ~
temperat L ) Time Programed), que é utilizado Corrente de peracido
Possui saida de sinal ) )
urae L . pelo processo interno de leitura do | 200uA - 500mA
. digital garantindo . L
umidade - sensor. A interface de comunicagdo | Corrente de Standby
alta confiabilidade e . .
o serial de uma via torna a 100uA -150uA
estabilidade a longo . - ) o
razo integracdo deste sensor ao seu Faixa de medicdo de
P ) microcontolador fAcil e rapida. umidade 20-90%UR
Detecta di6éxido de carbono;
Alta sensibilidade; Chip: LM393;
Dupla saida de sinal; Tensao: DC 6V;
Saida de sinal analégico; Compatibilidade:
Sensor Detecta di6xido de Sinais de nivel TTL; C0z;
MG811 carbono no o Rapidas respostas e recuperagio; Concentragao: 0 a
Detector ambiente. Cetecta ~—— Perfuragdes para fixacdo; 10000 ppm;
de com menor Trimpot (calibrar ponto de Tensdo de saida: 0-
diéxido sensibilidade 4lcool 24 acionamento); 2V;
de e CO (monéxido de = Deteta concentragdes de 0 a 10000 | Temperatura de
carbono carbono), ppm; trabalho:-10°C a 50°C;
Longa vida util e estabilidade Dimensdes (CxLxA):
confidvel; 40x25x34mm;
Para ambientes domésticos e Peso: 15g.
controlados;
Microcontrolador ATmega328;
Tensdo de operacao5V;
£ bastante utilizado Tenszilo de al¥menta(;:ilo (r.ecgmendada) 7-12V
ara proietos que Tensdo de alimentacdo (limite) 6-20V
para proj q Entradas e saidas digitais: 14 (6 podem ser PWM)
exijam menor -
. . Entradas analdgicas 6
Arduino numero de portas. . .
. Corrente continua por pino de /0 40 mA
Uno Possui grande

compatibilidade com
os shields existentes
no mercado.

Corrente continua para o pino 3.3V 50 mA
Memoria Flash 32 KB (ATmega328) - 0.5 KB usados pelo

bootloader

Memoria SRAM 2 KB (ATmega328) EEPROM 1K -

ATmega328
Velocidade do Clock 16 MHz

Fonte: Dados encontrados por fabricantes e revendedores dos sensores;

Com o dispositivo pronto os envolvidos se dirigirem para o interior da APP para

realizarem a coleta fazendo as referidas medic¢oes e assim, criariam um pequeno banco de
dados, para que se possa fazer comparacgdes posteriores, em uma eventual nova coleta
para anadlises comparativas ou atualizacdes de dados. Concretizando por fim, o
envolvimento e a interdisciplinaridade dos meios e recursos tecnoldgicos, para a
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construgdo de conhecimento, através do uso da IoT. A Figura 2 apresenta um fluxograma
das ag¢des propostas.

Figura 2. Fluxograma das acoes.

Apresertagio da
proposta

*

Hpresentagio do
kils ardunos

3

apresentacio da
trilha acoldgica
como laboratario

AProsentacio
final

Fonte: elaborado pelos autores.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Apés arealizacdo da atividade, e uma intensa ambientacao dos alunos, na execucdo
das tarefas e com as seguintes ponderacdes realizadas, por fim, teremos a pretensdo de
mostrar os parametros e compara-los com os outros locais do entorno, mostrando as
diferencas de resultados por influéncia das construcées, dos meio fisicos, das faltas de
elementos arboreos: por conta do antropismo, promovendo a conscientizacao da
importancia dos fragmentos e de quao é interessante a interdisciplinaridade na formacao
e na construcdo de um carater ambiental na comunidade estudantil.
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Plataforma didatica de monitoramento meteorologico
com cultura maker para medicdo de gds carbonico
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Sarosh Silva Nascimento?
Vitor Bremgartner da Frota3
Daniel Nascimento-e-Silva*

Resumo: Este meta-artigo descreve o desenvolvimento de uma plataforma didatica para
o controle remoto e monitoramento meteoroldégico em um ambiente controlado. As
constantes mudancas climatolégicas obrigam-nos a entender e compreender melhor o
controle de varidveis climatolégicas como temperatura e umidade assim, como os valores
de gas carboOnicos emitidos no ambiente a ser monitorado. A proposta permite
desenvolver uma plataforma didatica de baixo custo e de facil acesso e manuseio,
utilizando como base um sistema conceitual de IoT (Internet of things) que permitira ter

acesso ao controle e configuracao remota da estacdo de monitoramento.

Palavras-chave: IoT. Gas carbonico. Sensor de temperatura e umidade. Data analytics.
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1. INTRODUCAO

O monitoramento ambiental é responsavel de medir aspectos do meio ambiente
de maneira repetitiva, é importante aprender sobre sua estrutura e funcionamento, além
disso monitorar os parametros ambientais nessa era é de grande importancia para a
natureza e para o ecossistema (Babi¢ et al. 2022). E notério que o conhecimento sobre os
parametros do ambiente pode fazer com que nos adaptamos a natureza, em vez de a
natureza se adaptar a nossa realidade, e que podem levar a consequéncias nao
intencionais e possiveis riscos para sobrevivéncia das espécies que estao inseridas (Babi¢
etal. 2022). E importante reforcar que o monitoramento ecolégico e ambiental se trata de
um processo lento e repetitivo que demanda tempo para ter algumas informacgdes e
conhecimentos perspicazes (Acevedo, 2018). Sendo que o desenvolvimento da tecnologia
da informac¢do nos permitiu coletar dados ambientais a medida que os processos se
desenrolam e repetem o processo de medicdo periodicamente para longos periodos
(Popovic et al. 2017).

Contudo, a poluicdo do ar ambiental e sua medi¢do precisa ser uma questao critica
e que ndo pode ser negligenciada, por conta da crescente industrializacdo, a urbanizagao,
que costuma resultar no aumento da poluicdo nas cidades e dareas urbanas (Sarjerao;
Prakasarao, 2018). Alguns exemplos de emissdes dos gases sdo o aquecimento
residencial, transporte, emissdes industriais, trafego rodoviario e outras acdes humanas
locais sdo as principais fontes de gases téxicos, como, 03, NH3, NOx, H2S, CO e SO2, além
dos gases de efeito estufa, N20, CO2 e CH4 (Varzaru et al., 2017). Salienta-se que podemos
citar os maleficios da poluicdo do ar atmosférico, sendo doencas respiratdrias até a morte
pela poluicdo do ar ambiental foram resultado de doengas como a DPOC (Crdnica
Obstrutiva doeng¢a pulmonar), doenca cardiaca, cancer de pulmao e acidente vascular
cerebral, asma (Stevenson, 2017).

Uma forma de mitigar é por meio da medi¢do dos niveis de gases poluentes do ar
que devem ser medidos em locais de monitoramento representativos da exposicao das
pessoas e da concentracao de poluentes do ar pode ser maior nas proximidades de fontes
especificas de poluicdo do ar, como grandes fontes estacionarias, fontes de energia plantas
e estradas e, portanto, a protecdo das pessoas que vivem nesses locais pode exigir
medidas especiais para reduzir o valor da concentracao de poluentes abaixo dos valores
especificados (Sarjerao; Prakasarao, 2018). Dessa forma é de suma relevancia abordar
essa tematica em sala de aula, para que os alunos possam ter uma visualizagcdo desse
problema que pode prejudicar muitas pessoas, entdo o uso da cultura maker ira dar um
auxilio, os alunos serdo introduzidos em um contexto de formacao cientifica que permitira
que ele desenvolva e aplique os conceitos adquiridos em sala de aula ou no seu cotidiano
(Melo; Bremgartner; Souza, 2020). Portanto, esse estudo tem como objetivo construir
Plataforma didatica de monitoramento meteorolégico para quantificacdo de gas
carbonico por meio do sistema Arduino e na utilizacao da cultura maker para elucidar.

2. MONITORAMENTO METEOROLOGICO E CULTURA MAKER

Cambios climaticos e as mudangas de temperatura no meio ambiente, criaram a
demanda estar constantemente monitorando estas variaveis climatolégicas. Assim a um
tempo atras temos observado um crescimento de sistemas de hardware e de software
para o controle e monitoramento do meio ambiente. O trabalho de (Melo; Bremgartner;
Souza, 2020), desenvolveu uma estacdo meteoroldgica portatil, com o intuito de facilitar
a compreensao de parametros fisicos da termodinamica, realizando experimentos
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realizados por alunos de Ensino Médio em Eletronica do Instituto Federal do Amazonas
Campus Manaus Distrito Industrial.

Outro trabalho que mostra em forma detalhada e publicado recentemente, sugere
um novo dispositivo de monitoramento baseado em IoT para detec¢do da polui¢ao no ar
com o intuito de resolver a deficiéncia deste tipo de monitoramento. Sensores de gas, a
plataforma de Arduino IDE e o m6dulo Wi-Fi foram usados para montar o Conjunto IoT.
O ar é analisado pelos sensores de gas, e os resultados sdo enviados para o ambiente de
desenvolvimento do software Arduino. Ao usar um moédulo WiFi, o Arduino IDE pode
enviar dados para o monitor. O dispositivo resultante pode ser implantado em diferentes
cidades para monitorar os niveis de poluicdo do ar com baixo custo, facil de usar e alta
precisdo (Babic et al., 2022).

A Cultura Maker é conhecida como a cultura do “faca vocé mesmo”, que vem do
inglés, Do-It-Yourself (DIY). A sua ideia central é que pessoas de todas as faixas etarias e
sem conhecimento especifico possam planejar, criar, construir, consertar, aperfeicoar
diversos tipos de projetos com equipamentos adequados e acessiveis (Meira; Ribeiro,
2016). O trabalho com a Cultura Maker permite que o aluno seja o protagonista na
construgdo do seu conhecimento com base na aprendizagem pratica (Melo; Bremgartner;
Souza, 2020). E na nossa abordagem maker, utilizamos o Arduino, que é uma plataforma
de prototipagem open-source, possuindo um software multiplataforma que é flexivel e de
uso facilitado. Com o Arduino é possivel criar os mais variados projetos, ambientes
interativos, podendo interagir com luzes, roupas, motores, objetos eletronicos, entre
outros. E destinado a artistas, designers, hobbistas e qualquer pessoa interessada em criar
objetos ou ambientes interativos. Dessa forma, os projetos que sdo desenvolvidos com o
Arduino podem ser autbnomos ou comunicar-se com um computador para a realizagdo
de determinada tarefa (Arduino, 2020).

3. MATERIAIS E METODOS PROPOSTOS

Para a execucdo da proposta separamos em dois grupos: hardware e software.
Assim também desenvolvemos uma metodologia para a captura de dados nos ambientes
selecionados.

3.1. DESCRICAO DO HARDWARE

O ESP32 é um microcontrolador de baixo custo e baixo consumo de energia
desenvolvido pela empresa chinesa Espressif Systems. E considerado um dos
microcontroladores mais poderosos e versateis disponiveis no mercado, especialmente
em termos de conectividade, pois possui suporte a Wi-Fi, Bluetooth, Bluetooth LE e outras
tecnologias de comunicagdo sem fio. O ESP32 é baseado em um processador dual-core
Tensilica LX6 com clock de até 240 MHz e tem suporte a 520 KB de RAM e 4MB de
memoria flash interna. Ele também possui uma grande variedade de periféricos, incluindo
interfaces para camera, UART, SP], 12C, 12S, ADC, DAC, PWM. Assim como o Arduino, o
ESP32 também é programado usando uma linguagem de programacao de alto nivel, como
C ou C++, e pode ser programado usando uma variedade de ferramentas de
desenvolvimento, incluindo a Arduino IDE, a plataforma Espressif IoT Development
Framework (ESP-IDF) e outras ferramentas de terceiros.
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O DHT22 é um sensor medidor digital de temperatura e umidade relativa. Este
sensor possui um circuito integrado conversor A/D (Analdgico-Digital) que converte
sinais analdgicos para digital e emite um sinal digital com dados do sensor de
temperatura e de umidade. Isso faz com que este sensor seja facil de ser usado com
qualquer microcontrolador, incluindo o ESP32. O as especificacdes do DHT22 sdo dadas
na tabela a seguir.

Tabela 1. Especificacao Técnica do sensor DHT22.

Descricao \ DHT 22 \
Protocolo de comunicacao One-wire
Alimentacao Range 3to 6 v
Temperatura Range -4to 80 ° C (+/- 0.5 °C)
Humidade Range 0 to 100 % (+/- 2%)
Bibliotecas utilizadas DHT library

Fonte: elaborado pelos autores.

O sensor MQ-9 é capaz de detectar concentragdes de gases inflamaveis e de gas
monoxido de carbono no ar. 0 MQ-9 pode detectar concentragdes de gases inflamaveis na
faixa de 100 a 10.000 ppm.

Tabela 2. Especificacao Técnica do sensor MQ9

Modelo MQ9 |
Informacdo Concentragao de Deteccao de gas Monodxido de Carbono
Deteccao de gases inflamaveis 100-10.000ppm
Tensdo de operacao 5V
~ Sensibilidade ajustavel via
Informacgao A
potenciémetro
Saida Digital e Analégica
Caracteristica Facil instalacdo
Comparador LM393
Led indicador para Tensdo

Fonte: elaborado pelos autores.

3.2. ARQUITETURA DO SISTEMA

A arquitetura proposta é fundamentalmente utilizada com moédulos ESP32 e
sensores compativeis com a plataforma e IDE do Arduino, as seguintes funcionalidades
mostram o fluxo principal para a coleta de dados relacionados a temperatura — humidade
e mondxido de carbono:

Primeiro: o Nodo base (servidor) cria uma rede autonoma WI-FI, esta rede devera
aguardar a conexao de outros nos;

Segundo: Os nodos proximos aceitam a solicitagdo para formar parte da rede
autdénoma, essa conexao é feita pelo nodo base (servidor) ,assim a confec¢ao darede esta
criada.
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Terceiro: todos os nodos coletam dados através de um protocolo TCP-IP, os dados
sao encaminhados para o nodo base (servidor) e logo transferidos a base de dados ja
criada.

Quarto: a Base de dados criada permite o armazenamento de todos os dados.

Quinto: a aplicagado extrai dados da base de dados para serem mostradas em um
dashboard, neste caso utilizamos Power BI.

Figura 1. Arquitetura do sistema
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A figura 1, mostra em macro a arquitetura da proposta do monitoramento e
controle de plataforma em desenvolvimento, observando que existe uma interagdo de ida
e volta entre a Base de dados, dashboard e o nodo servidor. O nodo servidor interage
com os nodos conectados na rede auténoma criada.

Figura 2. Fluxo do sistema
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Fonte: elaborado pelos autores.
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A figura 2 mostra o fluxo da aplicagdo desenvolvida, o processo inicia-se com a
inicializacdo do sistema do nodo base e dos outros nodos do sistema. Apés a criagdo da
rede autdbnoma, todos os nodos iniciam a aquisi¢do dos dados que logos sdo enviados para
a base de dados, posteriormente estes dados sdao analisados, quando os dados recebidos
ndo estdo na faixa de seguranga, emite-se um alerta visual. Caso os dados nao estejam
fora da faixa de seguranca procede-se a continuar com a aquisicdo dos dados. O fluxo
mostrado na figura 2 mostra a légica da proposta

4. RESULTADOS PRELIMINARES

Dentro dos resultados esperados, primeiramente foi montada uma estacao para
iniciarmos os testes do ESP32, este nodo base que estamos chamando de servidor tem a
finalidade de criar uma rede autonoma além de também capturar dados. A figura 3 a
seguir mostra os testes iniciais.

Figura 3. A Configuracao inicial da proposta.

Fonte: imagem capturada pelos autores.

Com relagdo ao tratamento dos dados temos utilizado a plataforma Node-Red que
permite uma facil interagdo com o resto do sistema, conseguindo dessa forma ter um
controle simples e preciso. Neste caso, conseguimos preliminarmente uma separacao dos
dados para logo ser enviados base de dados ja criada. A figura 4 a seguir ilustra os testes
iniciais da captura e tratamento dos dados.
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Figura 4. Node RED
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Fonte: imagem capturada pelos autores.

Para o armazenamento de dados coletados pelos nodos utilizamos a base de dados
mysql, em ela estamos armazenados os dados coletados, tendo como principais valores,

data e hora, nimero do nodo, temperatura, humidade, valor de gas carbdnico coletado, a
figura 5 abaixo, ilustra nossa base de dados.

Figura 5. Armazenamentos dos dados.
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Fonte: imagem capturada pelos autores.

Finalmente, na figura 6, mostrar os dados utilizamos a mesma plataforma do Node-
Red, estd prevista também utilizar a aplicagdo Power Bi para transformacgao da data em

informacdo, a figura a seguir mostra uma prévia de como serad nossa visualizacdo de dados
no dashboard.
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Figura 6. Mostrando os dados na plataforma Node-Red
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Fonte: imagem capturada pelos autores.

REFERENCIAS

[1] ACEVEDO, M. F. Real-time environmental monitoring: Sensors and systems. Boca Raton: CRC
Press, 2018.

[2] Arduino. Arduino Uno Rev3. 2020. Disponivel em https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-

rev3.

[3] BABIC, D. et al. An internet of things system for environmental monitoring based on ESP32 and

blynk. In: 2022 26th International Conference on Information Technology (IT). [EEE, 2022. p. 1-5.
https://doi.org/10.1109/1T54280.2022.9743538.

[4] MEIRA, S. L. B; RIBEIRO, J. L. P. A cultura maker no ensino de fisica: construcio e
funcionamento de maquinas térmicas. Fab Learn Brasil: Brasilia, 2016.

[5] POPOVIC, T. et al. Architecting an loT-enabled platform for precision agriculture and ecological
monitoring: A case study. Computers and Electronics in Agriculture, v. 17, n. 140, p. 255-265, 2017.
https://doi.org/10.1016/j.compag.2017.06.008.

[6] SARJERAO. B. S.; PRAKASARAQO, A. A low-cost smart pollution measurement system using REST
APl and ESP32. In: 3rd International Conference for Convergence in Technology (12CT), Pune, India,
p. 1-5,2018. https://doi.org/10.1109/12CT.2018.8529500.

[7] STEVENSON, P. E.; ARAFA, H.; OZEV, S.; ROSS, H. M.; CHRISTEN, ]. B. Toward wearable, crowd-
sourced air quality monitoring for respiratory disease. In 2017 IEEE Healthcare Innovations and Point
of Care Technologies (HI-POCT), p. 140-143, 2017. https://doi.org/10.1109/HIC.2017.8227604.

[8] VARZARU, G.; ZARNESCU, A.; UNGURELU, R.; IORDACHE, A. G. A cost-effective solution for remote
carbon dioxide indoor monitoring. In 2017 9th International Conference on Electronics, Computers
and Artificial Intelligence (ECAI), p. 1-6, June 2017. https://doi.org/10.1109/ECAL.2017.8166462.



https://doi.org/10.1109/IT54280.2022.9743538
https://doi.org/10.1016/j.compag.2017.06.008
https://doi.org/10.1109/HIC.2017.8227604
https://doi.org/10.1109/ECAI.2017.8166462
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Monitoramento individualizado via celular de geracdo
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Resumo: A atual matriz energética global esta vinculada aos combustiveis f6sseis, como o gas natural, petréleo e seus derivados e o
carvdo mineral. De forma abrangente, a dependéncia nestes produtos tem levantado reflexdes sobre os efeitos climaticos pois trata-se
dos responsaveis pela produ¢do dos Gases do Efeito Estufa (GEE), entre eles o gas carbdnico (CO2), o metano (CH4) e 6xido nitroso
(N20). Para isso, faz-se necessario mudar os paradigmas de desenvolvimento e sustentabilidade energética. Neste cenario, surge o
Hidrogénio como elemento abundante e de alto poder energético, mas que em sua producdo exige-se grande queima de compostos de
hidrocarbonetos. De matriz renovavel e sem emissdo de gases do efeito estufa, ressurge o Hidrogénio Verde -V2. Mas este elemento,
para ser verde e “limpo”, necessita ser produzido em um modelo escalar que explore uma alta produtividade e que venha a envolver
um custo-beneficio favoravel para tornar-se compensatorio. Uma das dificuldades que envolve esta produgdo esta na grande demanda
energética, neste caso, eletricidade. Hoje em dia se tem a producdo de eletricidade de matriz renovavel, de origem hidrica, solar e
eblica, com todas as suas fontes interligadas aos Sistema Interligado Nacional - SIN. A viabilidade energética, econdmica e sustentavel
de se extrair Hidrogénio Verde através da eletrdlise da agua, estard no compartilhamento de créditos de energia solar produzidos por
cada cooperado que tenha um sistema de captagdo de energia fotovoltaica. Tais créditos serdo disponibilizados a Cooperativa de
captacdo de créditos de energia solar voltados exclusivamente para a produgdo de hidrogénio verde em usina fotovoltaica. Para
viabilizar uma participagdo de cada cooperado em disponibilizar os créditos energéticos de forma quantitativa e qualitativa,
disponibiliza-se um sistema IoT para monitoramento de painéis solares. A coleta de dados e sua transmissdo dar-se-a através do
protocolo LoRa, objetivando aplicar uma leitura funcional da energia produzida nos painéis residenciais em associagdo com painéis da
usina de capta¢do solar da cooperativa ao utilizar-se do Protocolo MQTT (Transporte de Telemetria de Enfilamento de Mensagens, do

inglés Message Queuing Telemetry Transport).

Palavras-chave: Monitoramento por celular. Gerag¢do de energia elétrica. Energia solar fotovoltaica. Hidrogénio verde. Monitoramento

ambiental.
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1. INTRODUCAO

Pesquisas indicam que a energia excedente disponibilizada por sistemas edlicos e
fotovoltaicos conectados ao SIN, ainda sdo economicamente inviaveis, para o setor
elétrico brasileiro na producdo e armazenagem do Hidrogénio Verde. A andlise leva-se em
conta que o custo econdmico de producdo e beneficiamento somente sera competitivo
quando houver sistemas geradores de eletricidade com dedicacao exclusiva para esta
atividade fim. Atualmente no Brasil, a produc¢do de energia elétrica através de painéis
fotovoltaicos tem experimentado um crescimento consistente e sustentavel devido ao
surgimento de novas tecnologias com apelos na simplicidade e eficiéncia. Amparado por
novas regulamenta¢des uma tecnologia que ganhou forca foi a dos sistemas fotovoltaicos
on grid. Tal sistema proporciona uma economia de até 95% nas contas de energia elétrica,
residencial ou comercial. Esta modalidade permite que o consumidor gere a sua propria
energia elétrica, continue conectado a rede local de eletricidade e o excedente que vier a
produzir, retornara rede, conforme estabelece a Resolu¢do Normativa ANEEL n®
482/2012, “o consumidor brasileiro pode gerar sua propria energia elétrica a partir de
fontes renovaveis ou cogerac¢do qualificada e inclusive fornecer o excedente para a rede
de distribuicdo de sua localidade. Trata-se da Micro e da Minigeracao Distribuidas de
Energia Elétrica, inovagdes que aliam economia financeira, consciéncia socioambiental e
autossustentabilidade” (Aneel, 2023).

Ao produzir a sua propria eletricidade, o proprietario de uma unidade produtora,
disponibilizara o seu excedente energético ao Sistema Interligado Nacional, SIN, para uso
da concessionaria local de energia elétrica, a qual o transformara em créditos de energia
para este proprietdrio, a serem utilizados por um periodo de até 60 meses, a contar do dia
em que foram gerados. Os créditos gerados poderdo ser utilizados para abatimento em
conta de energia elétrica no prdprio imovel onde foi produzido ou para serem utilizados
em outra localidade. Para implementar esta transferéncia de créditos, os quais sdo
gerados em uma unidade consumidora e utilizados em outra, ambas unidades deverao
estar dentro da area de atendimento da mesma distribuidora de energia elétrica, que a
conta de energia elétrica tenha a mesma titularidade, seja em CPF ou CNPJ, caracterizando
a geracao compartilhada.

A geracdo compartilhada permite a criacdo de consoOrcios e cooperativas
compostos por pessoas juridicas ou fisicas e esta voltada para as varias transferéncias de
créditos remanescentes para outra unidade consumidora, bem como a quantidade de
energia gerada que compora a parte da distribuicdo, conforme definicdo contratual
especifica na modalidade cooperativa. O cooperativismo tem a sua esséncia na reunido de
pessoas com o objetivo em promover uma atividade econdmica e social dentro dos
principios que regem o cooperativismo, e especificamente definir que a “cooperativa de
energia consiste na unido de pessoas que tém em comum o proposito de realizar servigos
ou produtos relacionados a energia (Sebrae, 2022).

A viabilidade da producao do Hidrogénio Verde, no aspecto econémico, esta na
dedicacdo integral de sistemas geradores, como usinas solares, eolicas ou hibridas
voltadas exclusivamente para este fim. O funcionamento destas fontes de geracdo
energética, segundo estudos, tem a sua razdo econdmica justificavel e consequentemente
lucrativa, de forma proporcional a quantidade do nimero de horas de energia elétrica
disponivel para a sua produgdo. Para estabelecer uma continuidade na producao de H2, a
energia elétrica oriunda do SIN aglutinada a producdo energética dos painéis solares da
propria usina solar, proporcionara a alimentacdo continua dos eletrolisadores para a
producdo do hidrogénio totalmente isento dos GEE para a sua producao.


http://www2.aneel.gov.br/cedoc/ren2012482.pdf
http://www2.aneel.gov.br/cedoc/ren2012482.pdf
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Implementar um dispositivo [oT que permita uma leitura de varios parametros
com analise completa de desempenho e funcionamento tanto nas instala¢des de geracao
fotovoltaica de cada produtor ou cooperado, em sua residéncia, bem como no
funcionamento global da cooperativa produtora de energia. Tal dispositivo, ainda
viabilizard o acompanhamento da produtividade do Hidrogénio Verde, bem como a
formacao de pareceres voltados para decisdes de cooperado em quaisquer atividades
comerciais da Cooperativa, através de um benchmark, via Big Data, por intermédio de
analises de volume, veracidade, velocidade, variedade e valor, a fim de proporcionar uma
visualizacdo panoramica de todas variaveis que envolvam desempenho de produc¢ao com
precos de mercado do H2.

2. REFERENCIAL TEORICO

O cooperativismo, segundo Sales (2010), é uma alternativa de somar condigdes e
capacidade no mundo em constante concorréncia. E uma alternativa cuja for¢a econdmica
estd em preservar a individualidade em um mesmo padrao e tipo, com objetivos que sejam
comuns e com as mesmas dificuldades em um conjunto de pessoas objetivando esta
finalidade. A cooperativa geralmente surge em momentos de dificuldades juntamente
com a consciéncia da fragilidade humana dentro do mundo em que se atua. De acordo com
a Empresa de Pesquisa Energética (2021) Como combustivel do futuro, o hidrogénio
verde serd a fonte de energia livre de carbono em setores de dificil eletrificacdo e como
vetor para armazenamento de energia, viabilizando maior entrada de renovaveis
variaveis como a eoélica, a solar etc. Nesse sentido, o hidrogénio é visto como um recurso
com capacidade de promover o acoplamento dos mercados de combustiveis, elétrico,
industrial e outros, ao proporcionar grande potencial energético e livre dos gases de efeito
estufa. Assim, assume-se que o dispéndio econémico da produgdo do H2 esta diretamente
relacionado a quantidade produzida de energia elétrica proveniente de fontes renovaveis
e ao custo do eletrolisador com a respetiva gestdo técnica do sistema associado

Segundo o estudo de Macedo (2022), a viabilidade da producdao do Hidrogénio
Verde, no aspecto econémico, esta na dedicacao integral de sistemas geradores, como
usinas solares, edlicas ou hibridas voltadas exclusivamente para este fim. O
funcionamento destas fontes de geracdo energética, segundo estudos, tem a sua razao
econdmica justificivel e consequentemente lucrativa, de forma proporcional a
quantidade do nimero de horas de energia elétrica disponivel para a sua produgdo. Aliado
a esta necessidade de tempo de funcionamento continuo, os eletrolisadores sdo o outro
ponto no elevado custo para esta producao. Atualmente a inviabilidade econémica, em
utilizar-se de uma matriz hidraulica para producao de energia elétrica voltada para a
geracao de hidrogénio que tenha o rétulo de verde, é o principal obstaculo. Uma
aglutinacao de 2 fontes de produgdo energética, uma oriunda dos painéis fotovoltaicos
residenciais pertencentes aos integrantes de uma cooperativa energética, cujos créditos
sejam direcionados a usina solar para produg¢do de Hidrogénio Verde, permitirdo um fluxo
energético continuo durante o dia e noite.

Dispositivos 10T, para sistemas de monitoramento que atendam um conjunto de
componentes interligados e que executam uma atividade de medi¢cdo de uma determinada
grandeza especifica ou de diversas grandezas tanto na produgao residencial, como na
producdo em grande escala de uma usina energética fotovoltaica. Os sensores utilizados
em sistemas de monitoramento, no geral, funcionam com saidas continuas onde a
informacao apresentada varia continuamente em relacdo ao tempo. As medi¢des dos
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sistemas analdgicos podem ser sinais elétricos ou sinais de grandezas fisicas convertidos
para sinais elétricos (Reges, 2017).

3. METODOS PROPOSTOS

O atual Projeto considerara a realidade da regido metropolitana de Manaus, com
as possibilidades de comercializagdo dos créditos de energia solar em conformidade com
as perspectivas de escalabilidade comercial envolvendo a produc¢do do Hidrogénio Verde.
Ao se atentar para aspectos geograficos, econdmicos, sociais e governamentais como
variaveis a serem pesquisadas e analisadas, estrutura-se uma construcdo definida em
cinco etapas:

1) Estudo de cunho qualitativo através do levantamento de toda legislacdo
pertinente a geracdo distribuida de energia elétrica e a regulamentacao e
formalizacdo de cooperativas no Brasil;

2) Pesquisa bibliografica sobre particularidades da geracdao fotovoltaica e
monitoramento de painéis solares;

3) Pesquisa bibliografica sobre a producao de Hidrogénio Verde e suas
perspectivas;

4) Levantamento de dados qualitativos e quantitativos relacionados a
captacao do excedente energético de origem fotovoltaica e direcionado a
rede elétrica pela distribuidora de energia elétrica em Manaus; e

5) Estudo dos aspectos logisticos envoltos em todos os processos da
comercializacdo do Hidrogénio Verde, desde a producao até a sua
comercializagdo como insumo energético de alto valor agregado.

4, CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho envolve um modelo experimental de se gerar energia, aglutinar e
direcionar a um sistema Unico para gera¢do energética suficiente que atenda em sua
totalidade o consumo minimo e necessario para a producao de Hidrogénio livre dos gases
de efeito estufa, proporcionando um selo verde que o identifique como Hidrogénio Verde.
A idealizacdo fundamentada em resolugdes e orientacdes das entidades governamentais
e privadas, estruturar-se-a principalmente em pessoas comuns, usuarios e portadores de
uma Geragdo Distribuida em energia solar fotovoltaica, cujo investimento sera
disponibilizado em créditos em favor de uma cooperativa produtora de H2. A fim de
viabilizar, visualizar e acompanhar a producdao doméstica de créditos de energia solar,
através de dispositivos [oT que permitam o compartilhamento de parametros funcionais
envolvendo volume, veracidade, velocidade, variedade e valor tudo em relagdo a
producdo em larga escala do Hidrogénio Verde como produto final.
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Proposta de uso de internet das coisas para solucionar
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Resumo: Este artigo apresenta uma proposta de uso da Internet das Coisas (IoT) para
solucionar a questdo do lixo eletronico em Manaus - Amazonas, Brasil. Para isso, foi
realizado um levantamento sobre a problematica dos residuos eletronicos e o
gerenciamento deles na cidade. Em seguida, é apresentada a proposta de aplicagdo da IoT
para gerenciamento eficiente dos residuos eletronicos. Por fim, sdo discutidos os

resultados esperados e as consideragoes finais sobre a proposta.
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1. INTRODUCAO

A Internet das Coisas (IoT) tem se tornado uma tecnologia cada vez mais relevante
na sociedade contemporanea. A 10T pode ser definida como uma rede de objetos
conectados a internet que podem interagir entre si e com o ambiente ao seu redor,
coletando e compartilhando dados em tempo real. Essa tecnologia tem sido aplicada em
diversas areas, como saude, agricultura, transporte e meio ambiente. O aumento do
consumo de equipamentos eletronicos tem gerado um grande impacto ambiental,
especialmente em relacao ao descarte inadequado desses residuos. No Brasil, a Politica
Nacional de Residuos Sélidos, instituida pela Lei n? 12.305/2010, determina que é
obrigacdo dos municipios implantar sistemas de coleta seletiva e destinacdo final
ambientalmente adequada para os residuos sélidos, incluindo os eletronicos.

Em Manaus, a gestao dos residuos eletrénicos ainda é um desafio. Segundo o Plano
de Gerenciamento de Residuos So6lidos do Estado do Amazonas (Amazonas, 2021), a
cidade ndo possui um sistema de coleta seletiva eficiente para os residuos eletrdnicos.
Isso tem gerado impactos ambientais negativos, como a contaminag¢do do solo e da agua,
além de prejuizos a saude publica. Nesse sentido, este artigo apresenta uma proposta de
uso da IoT para solucionar a questdo do lixo eletronico em Manaus, com o objetivo de
contribuir para a preservacao do meio ambiente e para o desenvolvimento sustentavel da
cidade.

2. INTERNET DAS COISAS E RESIDUOS SOLIDOS

A IoT pode ser definida como a conexao de dispositivos eletronicos a internet,
permitindo a coleta e o compartilhamento de dados em tempo real. A partir dessa
conexdo, é possivel criar sistemas inteligentes que facilitam a tomada de decisao e o
controle remoto de equipamentos e dispositivos. A IoT é composta por diversos
dispositivos, como sensores, atuadores, microcontroladores e sistemas de comunica¢ao
sem fio, que se conectam para coletar, processar e transmitir informacdes. A IoT tem se
mostrado uma tecnologia promissora e de grande potencial em diversas areas. Na
agricultura, por exemplo, pode ser utilizada para aprimorar a producdo e reduzir o
impacto ambiental. De acordo com Li et al. (2020), a [oT pode ser aplicada na coleta de
dados em tempo real em lavouras, possibilitando a tomada de decisdes baseada em
informacdes precisas sobre o solo, umidade, nutrientes e outras variaveis. [sso pode levar
a uma reducao no uso de agrotoxicos e agua, além de uma melhoria no rendimento das
culturas.

A lIoT também pode ser aplicada na satude, com a criacao de dispositivos médicos
conectados a internet, permitindo uma monitorizacdo mais eficiente de pacientes e
reducdo de erros médicos. Segundo Carretero et al. (2019), a [oT na area da saude pode
permitir um acompanhamento mais preciso de doencas cronicas, como a diabetes, por
meio de sensores que monitoram niveis de glicemia, pressao arterial e outros indicadores
de satude. Esses dados podem ser compartilhados com os profissionais de saide em tempo
real, permitindo uma resposta mais rapida em caso de emergéncia. Por fim, a [oT pode ser
aplicada na industria, com a criacdo de fabricas inteligentes e conectadas. Segundo o
relatorio da McKinsey Global Institute (2015), a IoT na industria pode levar a uma maior
eficiéncia operacional, reducdo de custos e otimizacdo do uso de recursos. Sensores [oT
podem ser utilizados para monitorar maquinas e equipamentos em tempo real, detectar
falhas e realizar manutengdo preventiva, reduzindo o tempo de parada e aumentando a

produtividade.
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2.1. GERENCIAMENTO DE RESIDUOS ELETRONICOS

O gerenciamento de residuos eletronicos é um desafio para muitas cidades,
especialmente em relacdo ao descarte inadequado desses materiais. A Politica Nacional
de Residuos Sélidos (BRASIL, 2010) estabelece a necessidade de implantar sistemas de
coleta seletiva e destina¢do final ambientalmente adequada para esses residuos. No
entanto, a gestdo eficiente dos residuos eletronicos envolve ndo apenas a coleta seletiva,
mas também o tratamento e a destina¢do correta dos materiais.

2.2. LIX0 ELETRONICO EM MANAUS

0 lixo eletronico é um termo usado para descrever todos os tipos de equipamentos
eletronicos descartados, como celulares, computadores, televisores, entre outros. Esses
equipamentos contém materiais perigosos, como chumbo, mercurio e cAddmio, que podem
contaminar o solo, a 4gua e o ar, causando danos a sailde humana e ao meio ambiente.

Em Manaus, o volume de lixo eletrénico tem aumentado significativamente nos
ultimos anos. Segundo dados da Secretaria Municipal de Limpeza Urbana (Semulsp), em
2020 foram recolhidas 18.983 toneladas de lixo eletrénico, um aumento de 32% em
relacdo ao ano anterior. O problema do lixo eletronico é agravado pela falta de uma
infraestrutura adequada para o gerenciamento desses residuos. Em Manaus, existem
poucos pontos de coleta seletiva de lixo eletronico, o que faz com que grande parte desses
residuos seja descartada de forma inadequada, muitas vezes em lixdes e terrenos baldios.

Diversos trabalhos tém proposto a aplicacdo da IoT para o gerenciamento de
residuos sélidos. Em um estudo realizado por Junior et al. (2020), foi proposto um sistema
de coleta seletiva inteligente baseado em IoT para a cidade de Fortaleza, Ceara. O sistema
consistia na instalacdo de sensores em pontos estratégicos da cidade para monitorar a
quantidade de residuos em tempo real e, assim, otimizar a coleta seletiva. Outro estudo
realizado por Mohamed et al. (2018) prop6s um sistema de gerenciamento de residuos
eletronicos baseado em IoT na cidade de Bangalore, India. O sistema consistia na
instalacao de sensores em pontos de coleta de residuos eletrénicos para monitorar o nivel
de ocupac¢do dos contéineres. Os dados coletados eram transmitidos para um sistema
central, que gerenciava o processo de coleta e tratamento dos residuos.

3. METODOS PROPOSTOS

A proposta de aplicagdo da IoT para gerenciamento de residuos eletronicos em
Manaus consiste na instalacdo de sensores em pontos de coleta seletiva de residuos
eletronicos, como pilhas, baterias, celulares, entre outros. Os sensores seriam
responsaveis por monitorar a quantidade de residuos em tempo real e, assim, otimizar a
coleta seletiva. Os dados coletados pelos sensores seriam transmitidos para um sistema
central, que seria responsavel por gerenciar o processo de coleta e tratamento dos
residuos. O sistema central seria capaz de identificar os pontos de coleta com maior
quantidade de residuos, otimizando a rota dos veiculos de coleta e diminuindo o tempo
de espera dos usuarios.

A ToT pode ser aplicada para monitorar e gerenciar o fluxo de residuos eletronicos
em tempo real, possibilitando uma gestao mais eficiente e sustentavel desses residuos.
Através da instalacdo de sensores em pontos estratégicos da cidade, é possivel coletar
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dados sobre o volume e o tipo de residuos eletronicos produzidos pela populagdo. Esses
dados podem ser enviados para uma plataforma de gerenciamento, que pode ser acessada
pelos responsaveis pela coleta e destinacdo dos residuos. Com essas informag¢des em
maos, é possivel programar rotas mais eficientes para a coleta dos residuos, evitando
atrasos e reduzindo os custos com transporte. Além disso, a IoT pode ser usada para
incentivar a populagdo a descartar seus residuos eletronicos de forma adequada. Através
de campanhas de conscientiza¢do, é possivel incentivar os moradores a depositar seus
equipamentos eletrénicos em pontos de coleta seletiva, que podem ser monitorados
através da loT.

Para demonstrar a viabilidade da proposta, pode ser realizado um estudo de caso
em uma comunidade de Manaus. Seriam instalados sensores em pontos estratégicos da
comunidade, como pontos de coleta seletiva e areas de descarte irregular. Os dados
coletados pelos sensores seriam enviados para uma plataforma de gerenciamento, que
deve ser acessada pelos responsaveis pela coleta e destinacdo dos residuos.

Com base nas informagdes coletadas, serad possivel programar rotas mais eficientes
para a coleta dos residuos eletronicos, reduzindo os custos com transporte. Além disso,
devem ser realizadas campanhas de conscientizacdo junto a populacdo, incentivando o
descarte adequado de equipamentos eletronicos. Espera-se que os resultados do estudo
de caso sejam bastante positivos. Destaque que deve ser observada uma reducdo
significativa no volume de residuos eletronicos descartados de forma inadequada na
comunidade. Além disso, o registro um aumento no nidmero de equipamentos eletrénicos
depositados nos pontos de coleta seletiva.

4. CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacao da IoT para gerenciamento de residuos eletronicos em Manaus pode
contribuir significativamente para a preservacio do meio ambiente e para o
desenvolvimento sustentavel da cidade. A proposta apresentada neste artigo se baseia na
instalacdo de sensores em pontos de coleta seletiva de residuos eletronicos, permitindo o
monitoramento em tempo real e otimizacdo do processo de coleta e tratamento dos
materiais. Além disso, é importante destacar que a aplicacao da IoT para gerenciamento
de residuos sélidos pode ser uma solucao vidvel para outras cidades do Brasil que
enfrentam problemas similares. A gestao eficiente dos residuos eletronicos é um desafio
global e a aplicacao da tecnologia pode ser uma solu¢do para minimizar os impactos
ambientais negativos gerados pelo descarte inadequado desses materiais.

A proposta de uso da Internet das Coisas para solucionar a questdo do lixo
eletronico em Manaus se mostrou viavel e eficiente. Através da instalagdo de sensores em
pontos estratégicos da cidade, é possivel coletar dados sobre o volume e o tipo de residuos
eletronicos produzidos pela populagao. Esses dados podem ser utilizados para programar
rotas mais eficientes para a coleta dos residuos, reduzindo os custos com transporte. Além
disso, a IoT pode ser usada para incentivar a populagdo a descartar seus residuos
eletronicos de forma adequada, através de campanhas de conscientizagao.

E importante destacar que a proposta nio se limita apenas ao problema do lixo
eletronico em Manaus, mas pode ser aplicada em outras cidades e para outros tipos de
residuos. A IoT oferece uma solucdo eficiente e sustentavel para a gestao dos residuos,
permitindo uma melhor utilizagdo dos recursos e contribuindo para a preserva¢ao do
meio ambiente. No entanto, é preciso ressaltar que a implantacdo da IoT para
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gerenciamento de residuos eletronicos requer investimentos em tecnologia e
infraestrutura, além de uma equipe capacitada para lidar com a plataforma de
gerenciamento de dados. Além disso, é fundamental que a populagdo seja conscientizada
sobre a importancia do descarte adequado dos residuos eletronicos. Portanto, a proposta
de uso da IoT para solucionar a questdo do lixo eletronico em Manaus é uma solucdo
eficiente e sustentavel para um problema recorrente em muitas cidades brasileiras.
Através da coleta de dados em tempo real e do gerenciamento eficiente dos residuos, é
possivel contribuir para a preservacdo do meio ambiente e para o desenvolvimento
sustentavel das cidades.
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Resumo: A conectividade, a tecnologia de sensor e a Internet das Coisas estdo ajudando a criar um mundo mais
ecolégico. Acompanhamos diariamente em revistas, jornais e na internet a rapida evolucdo do mercado de IoT (Internet
of Things). Porém, mesmo com essa velocidade de inovagdes tecnolégicas, ndo podemos deixar de lado o cuidado com
o meio ambiente. Pensando nisso, diversas empresas comecaram a criar e investir em solu¢des conectadas que
contribuem com a preservacdo ambiental. Com a promulgacdo da Lei 12.305/2010 que instituiu a Politica Nacional de
Residuos Sdlidos, dos quais citam que estdo sujeitos a observacdo desta lei todos os responsaveis, direta ou
indiretamente, pela geracdo de residuos sdlidos a desenvolverem agdes relacionadas a gestdo integrada ou ao
gerenciamento de residuos sdlidos, assim como citado no inciso VI que adotem mecanismos e procedimentos que
garantam a sociedade informagdes e participag¢do nos processos de formulag¢do, implementacao e avaliagdo das politicas
publicas relacionadas aos residuos sélidos. Em vista disso o presente trabalho tem como objetivo criar um protétipo
de um aplicativo mobile, que ajude na gestdo de residuos na area urbana e periférica de Manaus, visando diminuir o
numero de lixeiras viciadas. O planejamento tem como base a coleta de residuos, os principais atores nesse cendrio sdo
os cidaddos, entdo criar uma tecnologia que facilite a comunicagdo, apresentando em tempo real os caminhdes de coleta
de residuos, inibindo lixeiras a céu aberto em bairros periféricos e um espaco para promover a educagdo ambiental

deve ser prioridade, além de intensificar a usabilidade nos bairros periféricos de Manaus.
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1. INTRODUCAO

Diante das mudangas causadas pelo desenvolvimento tecnolégico cada vez mais
acelerado pos pandemia COVID-19, a sociedade esta se deparando com problemas ainda
mais iminentes, como a degradacdao do meio ambiente, em detrimento a acelerada e
crescente producao de residuos, tendo como consequéncia um consumo intensificado e
um descarte cada vez mais rapido. No intuito de responder a referida problematica o
estudo tem como objetivo geral criar um protétipo de um aplicativo mobile, que podera
ser implementado por gestores publicos e empresas terceiras e ser utilizado como um
canal de comunicacdo entre a prefeitura/empresa terceira e seus municipes, observando
os descartes ao meio ambiente, nos bairros da cidade de Manaus, Amazonas.

Os objetivos especificos foram identificar a forma de descarte de residuos so6lidos
domésticos na cidade de Manaus/AM, identificar como é realizado a coleta destes
residuos pelas empresas prestadores de servicos de limpeza publica municipal da cidade
de Manaus/AM, analisar o processo de logistica na distribuicdo de rotas de empresas
prestadores de servigos de coleta de residuos da cidade de Manaus/AM, e como ela é feita.
Na atual conjuntura, a sustentabilidade nao se restringe somente a mais a uma visao de
futuro, ou a uma camisa que temos de vestir, apenas por modismo casual. E uma outra
maneira de vida que deve ser adotado por todos, pois é inaceitavel, por exemplo, que o
lixo urbano seja ainda negligenciado por cidadaos ou apenas um problema de ambito
municipal.

A falta de educacdo ambiental e acdes de preservagdo, sejam responsaveis por
pequenos atos que poderiam, em muito, auxiliar na sustentabilidade e preservacao,
melhoria de vida e novos habitos no cotidiano da vida humana, como a coleta seletiva
doméstica e a participacio ativa das escolas e comunidade em geral. E preciso que o poder
publico auxilie e invista em tecnologia para aliviar a atividade de lixeiras viciadas nos
bairros periféricos onde criangas e adultos sdo acometidos por muitas doencas.

O lixo espalhado nas ruas pode entupir esgotos e causar inundagdes em tempos
chuvosos, a superficie de Manaus é recortada por cerca de mil (1.000) igarapés que
compdem um conjunto hidrografico formando grandes bacias urbanas como o Mindu e o
Quarenta — que se encontram em alto estagio de contamina¢do — no entanto, ainda é
possivel encontrar algumas nascentes em estado de estes igarapés cortam a maioria dos
bairros da periferia gerando mais servico para as secretarias municipais de
infraestrutura, além do dano incalculavel na natureza e habitat natural dos animais que
ali vivem. E quando levado pelo vento, como as sacolas plasticas, podem acumular agua
de chuva e contribuir para a proliferacdo de mosquitos, dentre os quais o aedes aegypti.

A coleta de lixo urbana é uma das principais medidas sanitarias que
ajuda a prevenir a proliferacdo de doencas em zonas urbanas e
rurais. A presenca humana em uma regido € capaz de produzir um
alto sortimento e volume de residuos, que precisam ser coletados e
devidamente tratados (Sobral; Sobral, p. 280, 2019).

A criacao de um aplicativo trabalhando uma agenda de horarios de coleta de lixo
domeéstico, por bairro, bastando para isso o cadastro do enderego do cidadao para receber
os horarios atualizados ou mudangas nos hordrios por falta de caminhao, pessoal ou
feriados nacionais sem expediente de trabalho, por exemplo, evitando assim que o lixo
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fique por muito tempo exposto na rua e que sejam violados por animais destaca-se como
sendo de grande valia.

Estudos demonstram que, como regra geral aproximada, a quantidade de residuos
sélidos domésticos gerada por habitante é maior nas cidades maiores, e também nas
regides e paises mais desenvolvidos. Isso se deve, entre outros fatores, a maior circulagdo
de mercadorias ao maior consumo de embalagens descartaveis e a rapida obsolescéncia
de objetos e equipamentos. Influenciam nesta alta geracdo de residuos: as necessidades
artificiais geradas pelos ciclos dos modismos; o0 avanco e a obsolescéncia cada vez mais
rapidos das novidades tecnolégicas, a poluicdao de informacdo que gera necessidade de
embalagens cada vez maiores e mais chamativas para os produtos de consumo; e o estilo
de vida que tem como base o consumo de alimentos super. processados. O aplicativo
também devera permitir a denuncia de lixeiras viciadas. Assim, a prefeitura e empresa
prestadora de servicos de coleta de residuos teria um mapa atualizado de possiveis
pendencias de mais monitoramento onde passariam nas devidas localidades e realizariam
a coleta desses materiais. Esta medida poderia impactar significativamente na saude e
bem-estar economia daqueles que trabalham com reciclagem gerando uma maior renda,
pois muito material reciclavel deixaria de ir para o aterro sanitario, o que aumentaria o
numero de empregados nesse segmento e a vida util do aterro.

2. REFERENCIAL TEORICO

O governo federal tem apresentado leis e normas que orientam os governos
estaduais e municipais no que tange a sustentabilidade, como a Lei que institui a Politica
Nacional de Residuos Sélidos e “que dispde sobre os principios, objetivos e instrumentos,
bem como sobre as diretrizes relativas a gestao integrada e ao gerenciamento de residuos
solidos, incluidos os perigosos” (Brasil, 2010a). Nao se pode restringir somente em
realizar eventos esporadicos sobre sustentabilidade, coleta seletiva e protecdo ao meio
ambiente, é preciso criar uma cultura, um estilo de vida mais sustentavel. A falta de
comunicacao entre prefeituras e municipes sobre a importancia da coleta seletiva,
separacdo de residuos sélidos e educagdo ambiental é evidente quando se tem um ndmero
elevado de materiais reciclaveis sendo encaminhados para os aterros sanitarios, forcando
os catadores a trabalharem em condi¢Ges insalubres e perigosas, nos atuais tempos de
chuvas torrenciais tipicas do estado a cidade de Manaus sofre com inundagdes e residuos
espalhados entupindo bueiros e obstruindo passagens, além de grandes
desmoronamentos de terras consequéncias de descartes indevidos pelos préprios
moradores do local, como aconteceu em 2023 na cidade.

Sem a participacdo da populacdo todo o planejamento relacionado a educacgao
ambiental, coleta de residuos nos bairros e sustentabilidade sera fadada ao fracasso, pois
entendemos que os maus habitos e falta de conhecimento e estrutura adequada para
implantacdo de todo e qualquer projeto tende a sofrer processos em que a populacdo
precisa de tempo para se adaptar as novas ideias. Deste modo, este trabalho tem por
objetivo apresentar uma proposta tecnolégica para a criacdo de um aplicativo mével, que
possa ser implantada pelas prefeituras/ empresas para se aproximar dos municipes e
auxiliar os assuntos relacionados as questdes de residuos sélidos domésticos e educacao
ambiental, pois as familias estdo consumindo mais e estdo mais conectadas a internet
(IBGE, 2021).

De 2019 para 2021, no total de domicilios do Pais, o percentual daqueles em que o
servico de rede movel celular funcionava, para Internet ou para telefonia, passou de
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90,4% para 90,8%, no total; de 93,7% para 94,0%, em area urbana; e de 69,1% para
69,5%, em darea rural. Ainda que venha crescendo em todos os grupos etdarios, o
crescimento foi mais acelerado nas idades mais elevadas, o que pode ter sido propiciado
pela evolugdo nas facilidades para o uso dessa tecnologia e na sua dissemina¢do no
cotidiano da sociedade. Neste sentido, o aumento do percentual de pessoas que utilizaram
a Internet, entre 2019 e 2021, foi maior nos grupos etarios de 50 a 59 anos e de 60 anos
ou mais de idade (aumento de 8,9% e 12,7%, respectivamente).

A criacdo de um aplicativo para celular se apresenta como uma ferramenta
intensificadora para auxiliar na educacao ambiental e novos habitos da populacao para
uma vida mais sustentavel, o que é uma obrigatoriedade como esta disposto em lei, ou
seja, é necessario que se tenha “[..] programas e acdes de educacdo ambiental que
promovam a ndo geracao, a reducdo, a reutilizacdo, a coleta seletiva e a reciclagem de

residuos solidos [...]” (Decreto 7.404, 2010).

O fato que se pode ressaltar que “a geracao que nasceu na ultima década do século
XX ndo conheceu um mundo sem telefone celular; é uma geracao que cresceu ouvindo
falar da internet e utilizando-a para as mais diferentes finalidades, desde jogos on-line a
redes sociais” (Munhoz, 2016, p. 38), assim, a auséncia dessas tecnologias no ambiente de
aprendizado resulta no desinteresse do aluno no processo de aprendizado ja que é
interativo e para o meio comum e logo a sociedade esta inserida nesse contexto. Desta
forma, o desinteresse sobre o tema, seja ele Educacao Ambiental ou qualquer outra forma
de implementacdo, carece da insercdo da tecnologia de forma ludica e interativa,
sendo essa necessidade percebida ao decorrer da dltima década.

J4 segundo a Associacao Brasileira de Residuos So6lidos e Limpeza Publica (ABLP),
apenas 40% do lixo domiciliar separado pela populagdo é coletado seletivamente pelos
servicos de coleta publica, e, desse montante, apenas 30% a 40% sdo encaminhados a
aterros sanitarios adequados. Ainda de acordo com os dados da ABLP, os volumes dos
residuos descartados enviados para as industrias de transformacao alcangam indice de
menos de 2% de materiais reciclados, conforme os dados recolhidos nos anos de
2008/2009, e, como os planos de residuos sdélidos ainda estdo em fase de
desenvolvimento, a mudanca desse cenario tende a ser continua e gradativa, mas de forma
lenta (Barbosa; Ibrahin, 2014).

Ter acesso a agenda ou horario especifico da coleta de lixo pode afetar
significativamente a manuteng¢do em varias areas de uma cidade. Quando o cidadao coloca
seu lixo doméstico para a coleta é interessante saber que a coleta daquele lixo doméstico
foi depositado no dia correto, pois se acontece o contrario podem ser extraviados por
animais soltos como os caes e gatos, animais muitos numerosos em areas periféricas em
Manaus. “Os cdes, pelo fato de muitos destes serem abandonados e buscarem no lixo o
Unico alimento disponivel, espalham residuos na rua” assim como podemos ressaltar que
produzimos mais lixo do que reciclamos um problema global que deve ser resolvido o
quanto antes (Hinrichs; Kleinbach, 2014). E com isso o lixo pode ser espalhado pela
cidade, ou local ja viciado por lixeira a céu aberto causando outros problemas que afetarao
ainda mais a populacdo (doencas, mal cheiro, poluicdo do meio ambiente) e a manutencao
e limpeza do local.

A Lein®12.305/2010 instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos e os Planos
Municipais de Gestdo Integrada de Residuos Sélidos. Diz a lei, em seu artigo 42 que

A Politica Nacional de Residuos Solidos retine o conjunto de
principios, objetivos, instrumentos, diretrizes, metas e acdes
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adotados pelo Governo Federal, isoladamente ou em regime de
cooperacdo com Estados, Distrito Federal, Municipios ou
particulares, com vistas a gestdo integrada e ao gerenciamento
ambientalmente adequado dos residuos sélidos. (Brasil, 2010a).

A Lei n? 9.795/1999 instituiu a Politica Nacional de Educagdo Ambiental como
parte do processo educativo mais amplo, todos tém direito a educacdo ambiental. A
educacdo ambiental visa desenvolver uma filosofia de ética, moral e respeito a natureza e
aos homens. E uma importante ferramenta que mobiliza a comunidade para mudangas de
habitos. Diz a lei que

Art. 12 Entendem-se por educagdo ambiental os processos por meio
dos quais o individuo e a coletividade constroem valores sociais,
conhecimentos, habilidades, atitudes e competéncias voltadas para
a conservacdo do meio ambiente, bem de uso comum do povo,
essencial a sadia qualidade de vida e sua sustentabilidade.

Art. 22 A educagdo ambiental é um componente essencial e
permanente da educagdo nacional, devendo estar presente, de
forma articulada, em todos os niveis e modalidades do processo
educativo, em carater formal e nao-formal (Brasil, 1999).

Ja o Decreto n? 7.404/2010 regulamentou a Lei no 12.305/2010, que institui a
Politica Nacional de Residuos Sélidos, cria o Comité Interministerial da Politica Nacional
de Residuos Sélidos e o Comité Orientador para a Implanta¢do dos Sistemas de Logistica
Reversa, e da outras providéncias. Esse instrumento juridico preceitua que

Art. 40. O sistema de coleta seletiva de residuos sélidos e a logistica
reversa priorizardo a participacao de cooperativas ou de outras
formas de associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e
reciclaveis constituidas por pessoas fisicas de baixa renda.

Art. 41. Os planos municipais de gestdo integrada de residuos
solidos definirao programas e a¢des para a participacao dos grupos
interessados, em especial das cooperativas ou outras formas de
associacdo de catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis
formadas por pessoas fisicas de baixa renda (Brasil, 2010b).

3. METODO UTILIZADO

Este estudo se baseia em uma pesquisa exploratoria, mediante a andlise de dados
qualitativos focando no estudo das leis e decretos que fundamentam as principais acdes
que estabelecem normas e regras relacionadas a sustentabilidade, educagdo ambiental e
coleta de residuos sélidos a serem implantadas nos municipios. A pesquisa apresenta um
protétipo para a construcao de um aplicativo mobile que retine as principais a¢des para
manter um dialogo entre prefeitura e seus municipes. Para isso deve-se observar que o
publico alvo deste aplicativo sdo; donas de casas, idosos, trabalhadores informais, escolas,
empreendimentos, moradores em geral do bairro, sendo assim, podemos ressaltar que a
usabilidade deve ser simples e de facil manejo, para que qualquer faixa etaria consiga
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manejar sem nenhuma dificuldade. Nas figuras 1 e 2 podemos observar o
desenvolvimento da usabilidade e telas do aplicativo mobile, e suas fungdes.

Figura 1. Desenvolvimento da usabilidade.

Fonte: imagens desenvolvidas e capturadas pelos autores.

3.1.USO DO APLICATIVO

0 aplicativo podera ser disponibilizado para download nas plataformas Android e
[10S. O usudrio podera utilizar o aplicativo (app) efetuando um cadastro simples de facil
usabilidade para acessar as se¢des relacionadas a educacao ambiental, ao mapa de agenda
de coleta do municipio e a dentncias de lixeiras viciadas em vias publicas da cidade de
Manaus. Para ter acesso a todas as funcionalidades, o usuario devera realizar o cadastro
e informar qual seu bairro, um e-mail e contato de telefone. Com isso, visualizara a agenda
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de coleta de residuos de sua localidade bem como dias de funcionamento e horarios
especificos, e terd ainda funcionalidades relacionadas a educagdo ambiental e denudncias.

3.2. PRINCIPAIS FUNCOES DO APLICATIVO

O usudrio, depois de instalado o aplicativo em seu smartphone, tera acesso a tela
principal, como mostra a Figura 3, onde podera abrir a se¢do para visualizar o mapa de
coleta de residuos de seu bairro, dias e horarios e tipos de coleta. Tera acesso também as
secdes de educacdo ambiental e acesso onde podera realizar dentncias de lixeira a céu
aberto registrando com fotografias. Nesta, o usuario podera acessar varios artigos e
videos instrutivos sobre sustentabilidade, meio ambiente, coleta seletiva, dentre outros
temas pertinentes ao bem-estar comum.

Figura 3: Tela principal e de cadastro de usuarios
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Fonte: desenvolvidas e capturadas pelos autores.

Na segunda tela, apresentada pela Figura 4, o usudrio podera visualizar onde esta
o caminhdo que realiza a coleta para que possa depositar o lixo que terda como destino o
aterro da cidade.
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Figura 4: Telas de localizacdo, horarios e educagdo ambiental
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Fonte: desenvolvidas e capturadas pelos autores.

Quando cadastrado, o usudrio recebera informacoes referentes as coletas do seu
bairro, se houver mudancas, por motivos de manutencao de caminhdes ou recesso
referente a feriados nacionais por exemplo, podera se orientar para depositar seu lixo no
dia correto. Também poderd visualizar a agenda de coleta do municipio em outros bairros
de seu interesse. O usuario podera cadastrar denuncias referente a descartes indevidos
de residuos s6lidos proximo de sua residéncia figura 5.

Figura 5: Telas de denuncia e localizagao de lixeiras Viciadas
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Fonte: desenvolvidas e capturadas pelos autores.

A empresa administradora do servico mantera atualizado no aplicativo o mapa de
localizacao do caminhao da coleta na localidade, e incentivara a ampliacao dos pontos
criando outras categorias. A secdo destinada a educacao ambiental Figura 4 devera ser
mantida e atualizada pela empresa, que podera criar mecanismos de cooperagao com as
escolas e instituicdes além da comunidade para gerar conteddo destinado a educar a
populacao sobre sustentabilidade e meio ambiente, assim como, projetos implantados



Internet das coisas e sustentabilidade - Propostas tecnoldgicas

sobre sustentabilidade e educacdo ambiental. Os temas poderdo ser diversos como
compostagem, separac¢do dos reciclaveis e habitos sustentaveis. A prefeitura recebe as
postagens e faz uma sele¢do para disponibiliza-las no aplicativo, bem como podera criar
concursos e processos seletivos para geragdo de conteddo.

3.3. IMPLANTACAO E UTILIZACAO DO APLICATIVO

O projeto contendo o aplicativo, o cddigo-fonte e a documentagao associada ficarao
disponivel no acervo de Softwares do Governo Federal, mantido pelo “Portal do Software
Publico Brasileiro do Ministério do Planejamento, Desenvolvimento e Gestdao” (Software
Publico, 2019). O Software Publico Brasileiro é um tipo especifico de software livre que
atende as necessidades de modernizacio da administracdo publica de qualquer dos
Poderes da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios e é compartilhado
sem Onus no Portal do Software Publico Brasileiro, resultando na economia de recursos
publicos e constituindo um recurso benéfico para a administracdo publica e para a

sociedade (Software Publico, 2019).

Parcerias com entidades publicas e privadas, cujo ramo de atividades esteja
relacionado com sustentabilidade, coleta seletiva e meio ambiente, como o Instituto de
educacdo Ambiental ou pesquisas, também poderao utilizar o projeto do aplicativo e ou
incentivar seu uso por gestores, que buscam novas técnicas ou ferramentas para otimizar
a coleta eficaz em seus municipios. Diante de indices de progressos tdo modestos, a
implantagdo de instrumentos de gestdo ambiental é essencial para as melhorias desses
resultados, em que diferenciar os materiais reprovei- estaveis (residuos) daqueles sem
possibilidades de reutilizacao (rejeitos) € o primeiro passo para alcancar essas metas.

4. CONCLUSAO

Criar uma cultura de coleta de residuos solidos eficaz em um municipio, vai muito
além de alguns trabalhos esporadicos de conscientiza¢do. Vale lembrar que o Governo
Federal ja estabeleceu normas e diretrizes que apresentam, inclusive, os responsaveis a
observancia dessas leis como esta previsto na Lei 12.305 em seu Art. 12 paragrafo 19
“Estdo sujeitas a observancia desta Lei as pessoas fisicas ou juridicas, de direito publico
ou privado, responsaveis, direta ou indiretamente, pela geracao de residuos sdlidos e as
que desenvolvam agdes relacionadas a gestdo integrada ou ao gerenciamento de residuos
solidos. ” E também como é apresentado no Decreto no 7.404 em seu Art. 72: “O Poder
Publico, o setor empresarial e a coletividade sdo responsaveis pela efetividade das agdes
voltadas para assegurar a observancia da Politica Nacional de Residuos Sélidos”. No final
a responsabilidade de criar uma cultura mais sustentavel aplicar coleta de residuos
domésticos nos bairros periféricos de Manaus requer objetividade e acima de tudo
intensidade, desenvolver politicas publicas e planejamento urbano ficara a cargo do poder
publico como esta previsto em lei.

Como esta pesquisa apresenta um protétipo que poderd ser implementado por
qualquer gestor publico que queira utilizar um aplicativo como ferramenta de
comunicacdo entre a prefeitura e seus cidaddos. A ideia é que o aplicativo seja
desenvolvido de acordo com a estrutura que a cidade oferece, tais como ruas devidamente
pavimentadas para o facil acesso do caminhdo coletor, tratando também das
especificidades do local e que possa ser disponibilizado em plataforma publica para que
possa ser utilizado por outros gestores. Apresenta-se neste prototipo alguns
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direcionamentos para sua implementacdo que também possa suprir as exigéncias
previstas em Lei.
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Resumo: A utilizacdo de fontes de energia renovaveis passou a ser uma necessidade da
atualidade, principalmente para diminuir os impactos ambientais gerados pelas outras
fontes de energia. Nesse contexto, a energia fotovoltaica destaca-se por ser uma solucao
cujo balango de vantagens e desvantagens é bem favoravel. Para a realizacdao da melhor
otimizacdo da captacao da energia solar, estdo sendo cada vez mais utilizados os
rastreadores solares. Com o objetivo de desenvolver uma proposta de rastreador solar
controlado por um microcontrolador ESP 32, que proporciona a movimentacgao de placas
fotovoltaicas em relacdo as posi¢coes do Sol ao longo do dia através de um sistema
eletromecanico, sera realizada a montagem de um sistema microcontrolador ESP 32
eletromecanico juntamente com os alunos de uma escola do ensino médio afim de

comparar os dados desse sistema com o de modo convencional.

Palavras-chave: Rastreador solar. Rastreamento monitorado. Monitoramento a distancia.
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1. INTRODUCAO

O Sol é uma fonte de energia, que ha varios anos estd sendo utilizado pela
humanidade como fonte de calor, porém hoje é usado também na producao de energia
elétrica, a partir da energia solar. Essa energia é renovavel e é obtida pela luz solar,
transformando-a em energia térmica ou energia elétrica. A obtengao de energia elétrica é
captada diretamente pelos painéis solares fotovoltaicos. Esse tipo de sistema, transforma
a energia solar em elétrica (Barzotto et al, 2019). A utilizagdo das fontes de energia
renovaveis passou a ser uma necessidade da atualidade, principalmente para diminuir os
impactos ambientais gerados pelas outras fontes de energia. Essa busca constante por
novas alternativas tecnoldgico que possam atender as necessidades globais dos
pesquisadores tém desencadeado um arduo processo de desenvolvimento tecnoldgico em
todo o mundo para o uso de recursos renovaveis. Nesse contexto, a energia fotovoltaica
destaca-se por ser uma solu¢do cujo balanco de vantagens e desvantagens é bem
favoravel.

Para a realizacao da melhor otimizacao da captacao da energia solar, estdao sendo
cada vez mais utilizados os rastreadores solares. Segundo o estudo de Coriolano e Souza
(2020), esse sistema é formado por materiais mecanicos e elétricos que tem como
objetivo posicionar os painéis perpendicularmente aos raios solares incidente. Logo,
esses painéis sdo movimentados de acordo com o movimento do sol, o que resulta em um
melhor aproveitamento de energia solar. Dessa forma, este trabalho tem como objetivo
desenvolver uma proposta de rastreador solar controlado por um microcontrolador ESP
32, que proporciona a movimentag¢do de placas fotovoltaicas em relacao as posi¢coes do
Sol ao longo do dia através de um sistema eletromecanico, de forma didatica e interativa
juntamente com os alunos de uma escola do ensino médio.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Quando se utiliza o recurso do rastreador solar, a poténcia maxima acontece desde
o inicio da manha e é preservada até o final da tarde, ajudando a evitar o desperdicio de
energia. Como resultado, diante de varios avancos tecnoldgicos na area e servicos de
mecanica e eletrdnica, as preocupacgoes dos clientes com a manuteng¢do desse tipo de
equipamento foram reduzidas e o processo passou a ser mais otimizado.

Estudos realizados por Prado (2015) mostram que ha 2 tipos de rastreadores com
relacdo ao seu eixo. Primeiramente o passivo, que nao utiliza de nenhum controle
eletronico, ou seja, sua movimentacao ocorre por conta da radiacao solar que incide sobre
0 mecanismo que possui em cada extremidade placa. Ja os rastreadores ativos detém de
um sistema eletrénico que controla a posicdao da placa solar em funcao da leitura de
sensores.

O ESP32 é um microcontrolador com interfaces de comunicacao utilizado em
diversos projetos de Internet das Coisas loT devido a sua simplicidade e versatilidade.
Aliado a outros componentes, pode ser usado para implementar um sistema de controle
de acesso de baixo custo e facil implementacao. No trabalho feito por Silva (2021), o
microcontrolador ESP 32 pode ser incorporado por um chip transmissdo sem fio, através
de ondas de radio, representadas por protocolos Bluetooth e Wi-Fi. Ele tem como
caracteristica velocidade de processamento, acessibilidade e conectividade,
principalmente da sua conexao via Wi-Fi. (Kolban, 2017).
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3. METODOS PROPOSTOS

0 estudo sera realizado no Campus Manaus Distrito Industrial (CMDI), do Instituto
Federal do Amazonas (IFAM), juntamente com alguns alunos do ensino médio, que
auxiliardo na montagem do sistema de energia solar que sera monitorado a distancia por
meio do wifi. Sera escolhido o dispositivo ESP 32, por ser um microcontrolador que detém
de caracteristicas buscadas nesse estudo. Primeiramente sera feita a aquisicao dos
materiais que serdo utilizados nesse estudo, que sdo: um painel solar de 12 V, um sensor
ESP 32, um conversor e uma bateria. Ap0s isso, sera realizado a montagem do sistema e
por conseguinte, o posicionamento do painel perpendicularmente ao sol. Esse ficara
acompanhando o movimento do sol ao longo do dia enquanto os dados serao
armazenados no banco de dados e ao final, esses serdo comparados ao sistema
convencional de energia solar.

4. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o que foi argumentado desde a introducdo deste trabalho as
pretensdes de projetar, construir e analisar um protétipo de seguidor solar que fosse
compacto, acessivel financeiramente e, principalmente, que fosse eficiente no quesito de
captacdo da luminosidade proveniente da irradiacdo solar. Espera-se que através dessa
pesquisa o sistema demonstre maior eficiéncia de aproveitamento da energia solar do que
pelo sistema convencional. Sendo assim, o projeto utilizara a abordagem de rastreamento
baseada em sensores, sendo ele um rastreador desenvolvido com caracteristicas simples
e versateis.
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Resumo: A utilizacao de tecnologias para contribuir com as funcionalidades recorrentes
do dia a dia, se tornou de grande importancia na dissemina¢do de informagdes. No
entanto, o conhecimento acerca do bioma amazoénico é pouco difundido na populacao,
bem como as problematicas ambientais relacionadas. Portanto, essa proposta objetiva
utilizar uma interface de programacdo de aplicacdes (API's) como ferramenta para a
educacdo ambiental. A metodologia sera realizada por etapas por meio de entrevistas
individuais, ou em grupos, para aprimoramento do recurso ja existente a fim de suprir as
principais necessidades do publico alvo. Espera-se com esse estudo, ampliar as
possibilidades de conhecimento regional por meio de aplicacbes tecnolégicas que

contribuam com a comunidade em geral.

Palavras-chaves: Software ambiental. Consciéncia ambiental. Bioma amazonico.
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1. INTRODUCAO

A Amazodnia se destaca em muitos aspectos, incluindo as possibilidades benéficas
ao homem, principalmente quanto aos recursos naturais. Mediante isso, é importante o
acesso a informacoes, visto que o conhecimento influencia na preservacao e nas agcdes que
possuem efeito no meio ambiente. "Mas é preciso entender, também, os cenarios todos
que a envolvem e deles tirar licbes e propor agdes." (Marcovitch, 2022, p. 4). As
tecnologias, por sua vez, desempenham um papel cada vez mais presente em questoes
voltadas para a sustentabilidade. Com isso, vé-se nesse ponto, a necessidade do
desenvolvimento de um software que visa ampliar o conhecimento a respeito da
biodiversidade amazonica com intuito de aproximar, bem como sensibilizar a populacao.
Portanto, essa pesquisa foca em usar a internet das coisas, games e data science como
ferramenta para conscientizacao do bioma amazonico.

Diante dos problemas ambientais, um fator que permanece em evidéncia é a
importancia da transmissdo de conhecimento acerca dos biomas, com foco na
preservacdo. Logo, sao multiplataformas digitais que se apresentam como a principal
responsavel pela divulgacdo e ensino dessas tematicas, a ponto de garantir dados
atualizados em consonancia com a praticidade e eficiéncia da internet, segundo a qual
permite economia de tempo e recursos financeiros enquanto obtém resultados
satisfatdrios relacionados a sustentabilidade (Battistelle, 2021). Portanto, buscou-se
reunir dados/informagdes com o propoésito de responder ao seguinte problema de
pesquisa: Como a unido de jogos educativos, internet das coisas e data science podem
influenciar na conscientizacao do bioma amazo6nico?

O objetivo da pesquisa visa utilizar uma interface de programacao de aplicagdes
(API's) como ferramenta para a educagdo ambiental. Isso porque, a medida que as pessoas
se aproximam de problematicas sobre o meio ambiente, existe a possibilidade de ser
desenvolvido um olhar critico e mais ainda, um interesse em conhecer e preservar a
Amazonia. Um dos passos a ser realizado para alcancar o objetivo geral da pesquisa é
aplicar o software para diferentes publicos. Depois transmitir conhecimentos sobre a
fauna e a flora da Amazdénia por meio da multiplataforma. E por fim, o terceiro dos
objetivos especificos da pesquisa é mostrar a importancia do bioma amazo6nico para a
sociedade. O pressuposto basico da pesquisa € que a populagdo consiga se sensibilizar
para com o meio ambiente visando a preserva¢do do bioma amazoénico. Destacando a
importancia da tecnologia para o desenvolvimento da educacao ambiental. Dessa forma,
justifica-se a aplicabilidade da multiplataforma como ferramenta para estudantes e
pesquisadores tal como, uma contribuicao para a comunidade.

2. REFERENCIAL TEORICO

A biodiversidade amazonica é um patrimoénio rico e pouco conhecido, onde
diferentes vertentes a exploram ou a destroem, mesmo que indiretamente, por isso
alternativas viaveis e sustentdveis que facam uso de recursos avangados, como a
tecnologia, sdo uma 6tima forma de cuidar desse bem e ainda seguir os avancos da
atualidade. E possivel afirmar que esse pensamento é um grande passo para moldar cada
vez mais projetos inovadores relacionados (Rodrigues, 2020). Para Jesus (2017), a
utilizagdo de tecnologia propiciou vantagens para o seu estudo com abelhas. E evidente
que podem ocorrer falhas, mas é possivel ter um bom resultado e melhorar o
conhecimento com monitoramentos antes inalcan¢aveis. Um dos beneficios desses tipos
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de projetos € a acessibilidade e o baixo custo, podendo ser até mesmo ampliados a outros
tipos de empregabilidade, dependendo do caso.

O foco central das novas tecnologias deve ser levando em conta os problemas
ambientais, sendo interessante inserir a internet das coisas diante de tal cenario. "As
tecnologias digitais sao um ativo importante no desenvolvimento de mecanismos para o
enfrentamento dos desafios relacionados a preservacdo do meio ambiente e ao combate
as mudancas climaticas" (Manifesto, 2021, p. 8). O autor mostra que a tecnologia e o
ecossistema constituem uma unido importante no processo, caracterizados pelo papel
facilitador de um e pela potencialidade do outro, em que o ensino intermedia a¢des de
conscientizacdo e aprendizagem em decorréncia de projetos integrados com sistemas
digitais. E importante entdo frisar, que muitas das atividades e a¢des necessarias
antigamente sofreram grandes mudanc¢as com o tempo, incorporados em diferentes
processos o qual foram automatizados visando a qualidade e a melhora de efeitos
negativos. (Silva, 2021).

Embora a Amazonia seja de grande importancia em escala global, os cuidados e
acOes preventivas precisam ser presentes e inovadoras, com isso, torna importante aderir
a métodos cientificos para conseguir ajudar na transmissao de informacdes e disseminar
mais conhecimentos a respeito desse bem tdo abundante que, vale ressaltar, ndo é de facil
acesso, sendo "[...] uma regido que precisa ser mais bem conhecida, sem mitos, para que
suas riquezas naturais possam ser transformadas em beneficio para a sociedade" (Pérez,
2005, p. 7). As tecnologias da informacao e comunicacdo comecaram a desempenhar
importantes fun¢des com esse intuito, como é o caso da internet das coisas.

AloT caracteriza a necessidade de estar cada vez mais conectado a tecnologia, com
o intuito de facilitar e melhorar praticas cotidianas. E um grande impulso para alavancar
efeitos significativos na utilizacao da internet, principalmente relacionado aos negdcios e
a economia (Sinclair, 2018). Sendo de grande importancia também para causas que
beneficiem o meio ambiente e amplie o conhecimento sobre este, tal como sua
conscientizacao e preservacdao. Como bem assegura Rodrigues (2020), a [oT pode ser
empregada em agdes que contribuem para o uso sustentavel de recursos. Nesse contexto
fica claro que a internet é um grande facilitador, tanto para a industria quanto para a
natureza. E importante ressaltar que essa tecnologia esta em ascensdo e nesse sentido
pode propiciar muitos outros projetos que visam a sustentabilidade.

Conforme explicado acima, para muitas questdes ambientais é muito vantajoso o
emprego da internet das coisas para alavancar a comunicagao, principalmente buscando
a ideia de sensibilizacdo. Nessa perspectiva, propostas que se atribuem um alto beneficio
ecologico sdo muito atrativas, sendo preciso despertar cada vez mais a atencdo para a
utilizacao desse facilitador digital a fim de propor solugdes viaveis e eficientes. De acordo
com Barlate (2018, p. 29):

A tendéncia é a obtencao de tecnologias que visem ndo s6 auxiliar
e melhorar a qualidade de vida das pessoas, mas também que
possam impactar menos no ambiente, seja com dispositivos de
comunicagao, clouds e sensores que consumam menos energia,
finalizando com a proposicdo de uma IoT verde. Essas solugdes
virdo ao encontro das necessidades de sustentabilidade e
preservacdo do meio ambiente, sendo vistas como a tecnologia em
beneficio da vida.
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Fica evidente, que a internet das coisas é um conceito vigente capaz de propor
aplicabilidades para os mais diversos tipos de setores, inclusive os mais carentes de
atencdo, como o ambiental. E mais ainda, mostra que a tecnologia pode ser empregada
para os intuitos sustentaveis também. Saber utilizar de tal conhecimento é a melhor
ferramenta para proteger os recursos e se ter um ambiente cada vez mais ecolédgico e
inovador.

Diversos estudos tém sido realizados com esse intuito. O trabalho de Junior et. al
(2017) descreve um software onde uni jogos educativos para diferentes géneros com
intuito de conscientizar a populagao, catalogacdo de espécies ndo estudadas no bioma da
caatinga, visto que, € uma area menos conhecida do Brasil e os usuarios podem fazer
denuncias e anexar documentos que serdo enviadas as autoridades. E isso sé é possivel
devido aos conceitos da internet das coisas com a unido da data science para coleta e
analise dos dados oriundos dos dispositivos dos usuarios, do banco de dados
disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE) e de ONGs da
caatinga.

Cunha et. al (2022) exp0e que a unido entre a tecnologia avangada e preservacao é
viavel e prova ainda que a IoT estd inserida em uma nova era do desenvolvimento
sustentavel. Isso porque, com a tecnologia envolvida pode ser mais eficiente para a
preservacdo ambiental. O autor deixa claro em sua pesquisa, que é possivel existir a
interconexdo entre sensores infravermelhos e drones, com a internet para monitorar
dados sobre as arvores e assim combater o desmatamento ilegal, auxiliando dessa
maneira a prote¢do ambiental. Pois, com a tecnologia envolvida pode ser mais eficiente
para a preservacdao ambiental, conforme citado acima. E o autor deixa claro em sua
pesquisa, que é possivel existir a interconexdo entre sensores infravermelhos e drones,
com a internet para monitorar dados sobres as arvores e assim combater o desmatamento
ilegal, auxiliando dessa maneira a prote¢do ambiental.

Pois, com a tecnologia envolvida pode ser mais eficiente para a preservacao
ambiental, conforme citado acima. E o autor deixa claro em sua pesquisa, que é possivel
existir a interconexdo entre sensores infravermelhos e drones, com a internet para
monitorar dados sobres as arvores e assim combater o desmatamento ilegal, auxiliando
dessa maneira a protecao ambiental. Assim, a internet das coisas se torna eficiente a um
ambiente, visto que é possivel monitorar esses dispositivos se estiverem conectados. De
acordo com Carvalho et. al (2020, p. 28):

Hoje em dia pode-se citar inumeros exemplos de dispositivos que fazem o uso da
internet das coisas como sensores de temperatura que podem transmitir valores de um
local para um centro de informacdes site/aplicacdo de IoT, e assim esta central pode ser
acessada remotamente na internet por alguém responsavel que ira verificar esses valores
sem precisar estar no local presencialmente. Existem inimeros trabalhos com tais
dispositivos, contudo, ha poucos que mostram a unido entre os conceitos de IoT e a
preservacdao ambiental como afirma Bastille et. al (2021). Sendo a unido desses elementos
essenciais para diminuir os impactos ambientais, seja qual for o ambiente.

Dessa forma, Maracaja e Oliveira (2020) afirmam que a internet das coisas esta
inserida em uma quarta revolucdo, e isso se insere a uma gama de outras tecnologias
beneficiando varias areas, inclusive a ambiental. Os autores ressaltam ainda que "novas
tecnologias ajudardo a potencializar o uso de recursos naturais e diminuir os impactos
negativos para o meio ambiente." (p 7, 2020). Pode-se dizer que, a [oT e 0 meio ambiente
devem andar juntos, para que dessa forma a sociedade possa preservar e conservar as
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areas naturais de forma mais eficiente. E isso é possivel, com a presenca da educacgado
ambiental visto que tornara o cidadao critico e preocupado com questdes relacionadas,
além de poder propor alternativas. Com isso, pode-se observar que se a tecnologia for
usada de forma correta, podera ser de grande ajuda nesse contexto. Julgando necessario
ressaltar, segundo Medeiros (2019, p 23), que a "Educacao Ambiental deve resultar em
habilidades praticas, por intermédio de conhecimento orientado, valores éticos, de modo
que o individuo e a coletividade possam ser capazes de atuarem de maneira eficaz na
resolucao de problemas".

Podemos perceber conforme citado acima, que as tecnologias e conceitos da EA
podem contribuir significativamente para as questdes ambientais vigentes, propiciando
um bem-estar coletivo para todos, tanto na questdo ambiental como social e econémica,
devido as varias vantagens que IoT e a EA podem contribuir para a conservagao e a
diminuicdo da exploragao da natureza. O conceito ambiental deve resultar em habilidades
praticas, e como foi visto, a internet das coisas tem essas a¢des praticas que auxiliam
nessas questoes de modo eficaz e eficiente se aplicado corretamente.

3. METODOS PROPOSTOS

De acordo com Silveira e Cérdova (2009) a pesquisa é uma atividade central da
ciéncia, um processo, um resultado, com foco em trazer solucdes ao problema. Nessa
perspectiva, um projeto desta natureza, o qual a aplicacdo é para diferentes perfis e
objetiva a conscientizagcdo e conhecimento acerca do bioma amazoénico, faz necessario
uma observacao, apoiada em um embasamento tedrico e nas necessidades apontadas
pelos publicos (Junior et.al, 2017). Dessa forma a abordagem da pesquisa sera qualitativa,
dado o seu carater interpretativo. O projeto desta natureza, onde a aplicagdo do projeto é
para diferentes perfis e o objetivo é para conscientizacdo e conhecimento do bioma
amazoOnico, é necessario a observacao, ouvir pessoas com grande conhecimento no
assunto e saber as necessidades apontadas pelos publico (Junior etal, 2017). A
abordagem da pesquisa sera qualitativa, dado o seu carater interpretativo, com o sentido
de estabelecer a relacdo entre a teoria e pratica, entre a ciéncia pura e as técnicas
aplicadas (Facca, p. 28, 2008). Em virtude do desenvolvimento do software para aplicar
ao publico, essa pesquisa € aplicada.

Para melhor exploragdo desta proposta, observou-se que é de carater exploratoério-
descritivo, pois serao analisadas as principais observag¢des para o desenvolvimento do
software, sendo ele ja existente como "cantiga digital”, mas o mesmo sera modificado para
o bioma amazonico. Portanto, classifica-se como exploratério pois, proporciona uma
aproximacdo ao problema para torna-lo mais detalhado (Gerhardt; Silveira, 2009)

Como instrumento para coleta de dados, serd realizado através de etapas, a
primeira sera ouvir e se dara por meio de entrevistas individuais e em grupo. Para as
entrevistas individuais, serdo usados questionarios com perguntas abertas e fechadas
enviadas via google forms a fim de conhecer as necessidades do publico-alvo, os quais
serdo: especialistas sobre o bioma, estudantes de ensino fundamental e pds-graduandos

em meio ambiente.

A segunda etapa é a andlise dos dados coletados para o desenvolvimento e
aprimoramento do aplicativo, uma vez que o intuito é o aprimoramento de uma
ferramenta ja existente, a qual proporcionara a conscientizacdo da populacdo de uma

forma ludica por meio de jogos, registros de denuncias, catalogacao de espécies e noticias
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ambientais e estatisticas sobre o IBGE, ONGs e pesquisadores. Os dados referente aos
resultados de jogos, envio das dentncias e envio de fotos de espécies serdo armazenados
na web e isso sé sera possivel devido a internet das coisas, onde ocorrera a captura das
informacgdes dos dispositivos dos usudrios quando conectados a uma rede internet e a
data science integrard as informagdes por meio de dados estatisticos. Por fim, ocorrera a
aplicagcdo ao publico alvo, com o protétipo, para saber se esse mecanismo supriu as
necessidades levantadas.

A etapa da anadlise dos dados “é entender os dados, identificar padroes, definir
oportunidades e criar solug¢des " (Junior et al, p.717, 2017), para isso buscaremos
interpretar as entrevistas em busca de padrdes para tornad-las em dados. E assim,
selecionara os principais resultados, e depois, sera realizado através de brainstorm as
possiveis solugdes para adicionarmos no aplicativo "Amazonia digital". Com essas etapas
metodolégicas, tem-se como objetivo o aprimoramento do recurso, para que assim possa
ser um suporte facil e divertido para a conscientizacdo através de jogos, catalogacdo e
dados sobre as espécies de fauna e flora, além de contribuir com conhecimento sobre a
Amazo6nia, dado que vem sofrendo bastante com o desmatamento e a negligéncia do
Estado e da propria populacao que nao se posiciona para conhecer e preserva-la.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho possibilitara o desenvolvimento e aprimoramento de um
instrumento bastante util para uma era tecnolédgica, e sendo ela, bastante recorrente
devido a utilizacdo de internet das coisas com foco nas questoes ambientais, um grande
fator devido a grande problematica envolvendo a natureza. Sendo assim, a [oT seria um
facilitador para obter dados dos dispositivos dos usudrios sobre a utilizacao do aplicativo,
tornando a disseminac¢do do conhecimento ambiental eficiente. Portanto, unir tecnologias
e meio ambiente é de grande ajuda para que a educacdao ambiental chegue para todos.
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