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Resumo

O presente trabalho vem apresentar o desenvolvimento de uma central automatizada voltada para
0 monitoramento de diversos fenbmenos ambientais, tais como temperatura, umidade do ar,
precipitagdo e luminosidade. O propdsito é a implementacdo de um sistema embarcado remoto
baseado em Internet das Coisas (loT) através do qual poderd obter-se uma visdo das condi¢bes
climaticas. Para o desenvolvimento do hardware tomou-se como base a placa ESP32 e diversos
sensores facilmente encontrados no mercado. O projeto se mostrou economicamente viavel e
completamente funcional, com a capacidade de monitorar as informacdes através de aplicativo para
smartphone.

Palavras-chave: 0T (Internet das Coisas), Monitoramento Ambiental, Sistemas Embarcados.

Introducéo

A globalizagdo e o crescimento populacional vem impondo grandes desafios para a sociedade
contemporanea. A urbanizacéo acelerada e o crescimento constante da economia resultam em maiores
demandas por energia e recursos naturais, com consequentes impactos ambientais (CHAURASIA,
2020). Esse cenério tem gerado preocupacgéo em grande parte dos paises desenvolvidos. Em resposta,
governos e organizacdes estédo buscando abordagens inovadoras e sustentaveis para preservar nosso
planeta e assegurar um ambiente habitdvel para as futuras geracdes (M. N. HASSAN, 2020). Diante
disso, a automacéo e o avanco tecnolégico dos sistemas digitais modernos desempenham um papel
fundamental na busca por solucdes.

Atualmente ha inimeras aplicacBes onde sdo empregados sistemas autométicos para controle e
gerenciamento de recursos e da vida em sociedade, onde pode-se citar: monitoramento de trafego nas
cidades com cameras de alta resolugéo (T. OSMAN, 2017); automacéo residencial (A. R. ISLAM, 2019);
agricultura de precisdo através de uso eficiente de recursos agricolas e hidricos; monitoramento
ambiental de parametros como temperatura e humidade; smart grids e eficiéncia energética permitindo
o equilibrio entre oferta e demanda de energia; energias renovaveis com sistemas de controle de
painéis solares e turbinas edlicas; etc.

Sistemas embarcados e IOT

O desenvolvimento dos microcontroladores marcou um avango significativo na indUstria da
eletrdnica e da automacgdo. Ao longo das Ultimas décadas, esses dispositivos integrados evoluiram
consideravelmente em termos de poténcia computacional, custos de fabricacdo e capacidade de
comunicacao. Parte notavel dessa evolucdo é a plataforma de desenvolvimento Arduino, que
simplificou o desenvolvimento de projetos eletrbnicos e atraiu uma ampla comunidade de entusiastas
e engenheiros. Além do Arduino, o ESP32, um microcontrolador com conectividade Wi-Fi e Bluetooth,
desempenhou um papel revolucionario na Internet das Coisas (loT).

A loT se baseia na capacidade de conectar e controlar uma variedade de dispositivos por meio da
Internet, tornando o mundo mais inteligente e conectado. Placas baseadas no ESP32, com sua
capacidade de se conectar a redes sem fio, permitem que dispositivos coletem dados em tempo real,
interajam com o ambiente e transmitam informacdes para outros dispositivos e/ou sistemas de
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gerenciamento alocados na “nuvem“. A medida que a loT continua a se expandir em areas como
cidades inteligentes, saude, agricultura e industria, a importancia do desenvolvimento continuo dos
microcontroladores e sua integracdo com tecnologias de 0T se torna cada vez mais evidente.

Metodologia e Materiais

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de uma central automatizada destinada ao
monitoramento de diversos fenbmenos ambientais, tais como temperatura, umidade do ar, precipitacéo
e luminosidade. O propésito é a implementacdo de um sistema embarcado remoto baseado em Internet
das Coisas (IoT) que transmita essas informac¢es por meio de comunicacdo Wi-Fi para um aplicativo
instalado em smartphone. Através dele, os usuarios poderdo obter uma visao das condi¢cfes climaticas,
permitindo-lhes fazer previsbes sobre o tempo, como determinar se estd ensolarado ou com
probabilidade de chuva. Isso é feito com base na andlise da variacdo de luminosidade e temperatura,
ou mesmo identificando a presenca de chuva por meio do sensor correspondente. A seguir pode ser
visto o diagrama de blocos do projeto:

Figura 1- Diagrama de blocos do projeto
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Fonte: os autores.

Conforme visto na Figura 1, os componentes utilizados foram:

- ESP32: é baseado em um processador dual-core Tensilica LX6 com clock de até 240 MHz e
possui 520 KB de RAM e 4 MB de memodria flash interna. Com compacidade de comunicacao
Wi-Fi e Bluetooth.

- Sensor de precipitacdo: M6dulo sensor que varia a resisténcia elétrica em presenca de agua.

- Sensor DTH11: modulo sensor de umidade capacitivo e sensor de temperatura termistor NTC,
com microcontrolador para transmissédo das medidas de forma digital.

- Sensor LDR: sensor que varia a resisténcia elétrica de acordo com a luminosidade.

- Smartphone

Para este projeto foi utilizado o Blynk, que é uma plataforma loT low-code para conectar dispositivos
a nuvem e implementar aplicativos para smartphones de forma a controla-los e monitora-los
remotamente. Através da utilizacao do Blynk os dados obtidos pelo microcontrolador sdo enviados para
um servidor alocado na nuvem, de forma que é possivel se ter acesso aos dados de qualquer lugar do
mundo. A visualizacdo pode ser feita através de navegador web ou aplicativo configurado pelo usuario.

Inicialmente fez-se a montagem do circuito e desenvolvido o firmware para o ESP32 utilizando a
IDE do Arduino para a leitura dos sensores e envio dos dados para o servidor Blynk. Apés foi realizado
a configuracao e teste do aplicativo para smartphone com sistema Android. Por dltimo, para acomodar
o hardware, foi projetada uma caixa para ser confeccionada em impressora 3D. A Figura 2 mostra o
desenho da mesma.
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Figura 2- Projeto da caixa

Fonte: os autores.
Resultados

Neste tépico podem ser observados os resultados do sistema implementado. Primeiramente o
hardware montado j& acomodado dentro da caixa impressa € visto a esquerda na Figura 3.

_ Figura 3- Hardware montado
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Fonte: os autores.

Na direita pode ser visualizado o sistema finalizado e pronto para ser empregado para
monitoramento ambiental. Para alimentagdo do circuito é possivel utilizar painéis solares em conjunto
com banco de baterias (powerbanks) com interface de saida USB, facilmente encontrados para compra.

O aplicativo para interface com usuario e monitoramento dos dados é mostrado na Figura 4.

Figura 4- Aplicativo
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Discusséo

ApOs a montagem e os testes completos, o sistema provou ser eficaz no acompanhamento das
variaveis monitoradas. As informacdes sao facilmente identificaveis, permitindo verificar o estado de
presenca de chuva com clareza.

Nos ultimos anos, tem sido notavel o desenvolvimento de varios sistemas loT destinados a monitorar
variaveis ambientais remotamente (M. N. HASSAN, 2020) e (PRASANNA, M, 2019) . No entanto, o
presente trabalho tem como objetivo criar um conjunto de dados combinando medic8es de precipitacéo,
luminosidade, temperatura e umidade do ar. Este conjunto de dados sera usado para treinar um sistema
de inteligéncia artificial (IA) capaz de correlacionar essas informacdes e realizar previsdes de chuva. A
ideia € embarcar esse algoritmo baseado em IA diretamente no ESP32 (filosofia denominada TinyML),
permitindo que ele forneca previsdes de probabilidade de precipitacdo local em tempo real.

Conclusao

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de uma central automatizada voltada para o
monitoramento de diversas variaveis ambientais. Baseado em IoT, o sistema se mostrou
economicamente viavel e completamente funcional, com a capacidade de monitorar informac¢des como
temperatura, umidade, luminosidade e precipitagdo. A escolha do ESP32 como base para o projeto
facilitou sua implementacéo e ndo houve grandes dificuldades. Adotando uma abordagem "maker”, a
caixa do dispositivo foi projetada e fabricada utilizando uma impressora 3D, 0 que torna sua replicagdo
facil e acessivel. Como contribuigéo o trabalho pretende ser utilizado futuramente como parte integrante
de um sistema maior gerando uma base de dados para previsdo climatica usando inteligéncia atrtificial
embarcada (TinyML).
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