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NaoDerivativos 4.0 Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

O contelido dos artigos e seus dados em sua forma, correcdo e confiabilidade sao de
responsabilidade exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posicao
oficial da Atena Editora. Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam
atribuidos créditos aos autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou
utiliza-la para fins comerciais.
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do Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicacao com base em
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Prof. Dr. Carlos Antonio de Souza Moraes - Universidade Federal Fluminense

Prof. Dr. Criséstomo Lima do Nascimento - Universidade Federal Fluminense

Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa
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Prof® Dr® lvone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof. Dr. Jadson Correia de Oliveira - Universidade Cat6lica do Salvador
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Prof® Dr? Rita de Cassia da Silva Oliveira - Universidade Estadual de Ponta Grossa
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Prof. Dr. Saulo Cerqueira de Aguiar Soares - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Urandi Joao Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof® Dr® Vanessa Ribeiro Simon Cavalcanti - Universidade Catélica do Salvador

Prof. Dr. William Cleber Domingues Silva - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins
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Prof. Dr. Antonio Pasqualetto - Pontificia Universidade Catélica de Goias

Prof® Dr® Carla Cristina Bauermann Brasil - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Cleberton Correia Santos - Universidade Federal da Grande Dourados
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Prof® Dr® Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof. Dr. Jael Soares Batista - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Prof. Dr. Jayme Augusto Peres - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Prof. Dr. Jalio César Ribeiro - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

Prof® Dr® Lina Raquel Santos Araujo - Universidade Estadual do Ceara
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Ciéncias Biologicas e da Salde

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof® Dr? Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr? Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira

Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salde de Coimbra
Prof? Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondonia

Prof® Dr® lara Llcia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franga Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof® Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Reconcavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Gongalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof® Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof? Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof? Dr? Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias

Prof. Dr. Adélio Alcino Sampaio Castro Machado - Universidade do Porto

Prof® Dr® Ana Grasielle Dionisio Corréa - Universidade Presbiteriana Mackenzie

Prof. Dr. Carlos Eduardo Sanches de Andrade - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Carmen Llcia Voigt - Universidade Norte do Parana

Prof. Dr. Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua - Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologja de
Goias

Prof. Dr. Douglas Gongalves da Silva - Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia

Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Prof® Dr® Erica de Melo Azevedo - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Prof. Dr. Fabricio Menezes Ramos - Instituto Federal do Para

Prof® Dra. Jéssica Verger Nardeli - Universidade Estadual Paulista Jilio de Mesquita Filho
Prof. Dr. Juliano Carlo Rufino de Freitas - Universidade Federal de Campina Grande
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APRESENTACAO

Segundo o dicionario Aurélio a Engenharia é a “Arte de aplicar conhecimentos
cientificos e empiricos e certas habilitacdes especificas a criagcéo de estruturas, dispositivos
e processos que se utilizam para converter recursos naturais em formas adequadas ao
atendimento das necessidades humanas. A Engenharia de Computacdo por sua vez tem
como definicdo ser o ramo da engenharia que se caracteriza pelo projeto, desenvolvimento
e implementacao de sistemas, equipamentos e dispositivos computacionais, segundo uma
visdo integrada de hardware e software, apoiando-se em uma sélida base matemética e
conhecimentos de fendmenos fisicos. Esta area estuda as técnicas, métodos e ferramentas
matematicas, fisicas e computacionais para o desenvolvimento de circuitos, dispositivos e
sistemas. Esta area também tem na matematica e na computacao os seus principais pilares.
O foco esta no desenvolvimento de solugdes que envolvam tanto aspectos relacionados
ao software quanto a elétrica/eletronica. O objetivo € a aplicacdo das tecnologias de
computacédo na solucdo de problemas de Engenharia. Os profissionais desta area séo
capazes de atuar principalmente na integracdo entre software e hardware, tais como:
automacao industrial e residencial, sistemas embarcados, sistemas paralelos e distribuidos,
arquitetura de computadores, roboética, comunicag¢do de dados e processamento digital de
sinais.

Este livro, dentro deste contexto, possibilita conhecer algumas das produc¢des do
conhecimento no ramo da Engenharia da Computagéo e diversos aspectos tecnologicos
computacionais, que abordam assuntos extremamente importantes, tais como: a
implantacéo de uma rede 6tica passiva Gigabit (GPON); a instrumentalizacao da educacao
com recursos que permitam aos jovens sentirem-se acolhidos no ensino superior, e
motivados a programacéao, dentre os quais neste destaca-se os jogos digitais, em especial
o Robocode; aplicacdo do Método Trezentos, que consiste na divisdo da turma em grupos
de trabalho colaborativo com oito alunos; o desenvolvimento da Inteligéncia Atrtificial (1A)
no Brasil; o processo de conversdo de energia em sistemas fotovoltaicos conectados a
rede elétrica e sua relevancia para a micro e minigeracao distribuida; o desenvolvimento
de jogos digitais; aplicagdo Android integrada a um circuito utilizando um Arduino Uno,
que se mantém funcionando de maneira autbnoma, utilizando conceitos de loT; novas
metodologia de ensino computacional nas escolas por meio de uma linguagem de
programacao; a implementacédo dos microsservicos; o desenvolvimento de um dispositivo
de baixo custo para monitorar a poténcia aparente de residéncias monofasicas de baixa
tensao; testes usando os sistemas operacionais Raspbian, Lubuntu, Q40S e Fedora; um
programa que utiliza técnicas de processamento de imagens, armazenamento de dados,
manipulacdo de graficos e de arquivos; aplicativos em sindromes coronarianas agudas;
o TheBug, software mobile que visa auxiliar os agricultores e a comunidade académica



por facilitar a identificacdo de pragas e agentes controladores naturais; e os fundamentos
da computacao quéntica elucidando os conceitos de emaranhamento, paralelismo e a
incapacidade de produzir cdpias da unidade basica da computagéo quéntica: o bit quantico
ou, simplesmente, qubit.

Deste modo, este livro tem como objetivo apresentar algumas das producdes
atuais deste ramo do conhecimento, e ser um guia para os Engenheiros de Computagéo
auxiliando-os em assuntos relevantes da area, fornecendo conhecimentos que podem
permitir especificar, conceber, desenvolver, implementar, adaptar, produzir, industrializar,
instalar e manter sistemas computacionais, bem como perfazer a integracao de recursos
fisicos e logicos necesséarios para o atendimento das necessidades informacionais,
computacionais e da automacéao de organiza¢des em geral. Esta obra € significativa por ser
composta por uma gama de trabalhos pertinentes da &rea, que permitem aos seus leitores,
analisar e discutir diversos assuntos importantes.

Por fim, agradecemos a todos que contribuiram de alguma forma para a constru¢ao
desta obra, principalmente aos autores por suas contribui¢cdes significativas na construcéo
desta importante obra e desejo a todos os leitores muito sucesso, repleto de novas,
excelentes e proveitosas leituras significativas, repleta de boas reflexdes sobre os temas

abordados.

Ernane Rosa Martins
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RESUMO: A Internet das Coisas (loT) é um
dos pilares da Industria 4.0, conceito que esta
revolucionando a industria a partir da integragao
de tecnologias digitais, fisicas e bioldgicas.
A loT trata-se de sensores/atuadores que
coletam, analisam e transmitem dados, bem
como controladores que sdo responsaveis por
controlar processos industriais ou parte deles por
meio de algoritmos programaveis de controles
especificos. A implementacdo de IoT esta
mudando totalmente a forma como as pessoas
se relacionam com as coisas que estdo ao seu
redor. Existem algumas tarefas que por serem
repetitivas tornam-se exaustivas e a internet das
coisas pode auxiliar no processo. Como exemplo
de aplicagdo de loT para uso doméstico, o objetivo
deste projeto foi a criagdo de um protétipo de
irrigacao automatica de jardim ou horta utilizando
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um Arduino. Sendo assim, desenvolveu-se uma
aplicacdao em Android integrada a um circuito
utilizando um Arduino Uno, que se mantém
funcionando de maneira autébnoma, utilizando
conceitos de loT. O circuito utiliza bateria para
se manter energizado e sensores para verificar
a umidade do solo e temperatura, e decidir qual
o melhor fator para realizar a irrigagdo. Também
armazena configuragdes iniciais, dados como
temperaturas e horarios gerados da irrigagéo
(tanto automatica como manual via aplicativo) em
um ambiente em nuvem, podendo esses dados
serem utilizados em andlise futura. A criagdo do
protétipo foi importante pois, foi 0 caminho mais
econdmico de se testar a ideia. O prototipo
funcionou e atendeu aos requisitos, mas para que
ele funcione em uma escala maior devera sofrer
varias mudancas e melhorias, como uma bomba
d’agua melhor, bateria mais eficiente (pode-se
pensar em energia solar), disponibilizagdo do
aplicativo em loja, protecdo externa do circuito
contra poeira, umidade, choques fisicos, isolagéo
etc.

PALAVRAS-CHAVE: Internet das
Arduino. Dispositivos Moveis.

Coisas.

ABSTRACT: The Internet of Things (loT) is one
of the pillars of Industry 4.0, a concept that is
revolutionizing the industry through the integration
of digital, physical, and biological technologies.
IoT are sensors / actuators that collect, analyze,
and transmit data, as well as controllers that are
responsible for controlling industrial processes or
part of them through programmable algorithms
of specific controls. The implementation of loT
is completely changing the way people relate to
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the things around them. Some tasks are repetitive, so they become exhaustive and can be
aided by internet of things. In this context, an Android application integrated with a circuit was
created using an Arduino Uno, which continues to work autonomously, using loT concepts.
The circuit uses a battery to keep itself energized and a sensor to check the humidity of the
soil and another to check the temperature and decide which is the best factor to carry out the
irrigation. It also stores initial configurations, data such as temperatures and times generated
in irrigation (automatic and manual via application) in a cloud environment, whose data can
be used in future analyzes. The creation of the prototype was important because it is the most
economical way to test the idea. The prototype worked and met the requirements, but to work
on a larger scale it must undergo several changes and improvements, such as a better water
pump, a more efficient battery (one can think of solar energy), availability of the application in
storage, external protection of the circuit against dust, moisture, physical shocks, insulation,
etc.

KEYWORDS: Internet of things. Arduino. Mobile devices.

11 INTRODUGAO

AIndustria 4.0 também chamada de Quarta Revolugéo Industrial € marcada pela era
da informacgéao industrial, as tecnologias executando os processos de maneira inteligente e
automatica a partir de dados armazenados em Big Data.

A Internet das Coisas (do inglés loT) é a premissa béasica para a implementagéo da
Industria 4.0, pois ela suporta todos os tipos de novas tecnologias da informacgéo. A loT trata-
se de sensores que coletam, analisam e transmitem dados, bem como controladores que
recebem instrugdes. Sao dispositivos implantados no ambiente, residéncias e escritorios,
e até mesmo em corpos humanos e animais. A loT conecta “coisas” que ficam inteligentes
quando colocados sensores nelas, por exemplo: geladeiras, seméaforos, carros, dispositivos
hospitalares, equipamentos agricolas, roupas das pessoas (wearables) e animais, que
formam uma estrutura de rede para trocar informacgdes captadas. Esses sensores fazem o
trabalho de monitorar, medir e coletar dados, e podem ser de proximidade, nivel, presséo,
umidade, temperatura e imagem. Os dados sé@o enviados para uma plataforma centralizada
que os processam, podendo inclusive criar correlacdes entre os itens. Essa informacao
pode ser utilizada por exemplo, para dar comandos remotos em dispositivos sem qualquer
tipo de interacdo humana utilizando inteligéncia artificial. Porém, ndo adianta ter uma
infinidade de dados coletados, sem utiliza-los de forma inteligente.

Feki et al. (2013) apontam que, depois da World Wide Web e a conectividade dos
celulares, a loT é a proxima tecnologia disruptiva.

No cenério brasileiro de 10T, até 2025 seréo criados entre 1,9 milhdes e 2,6 milhdes
de postos de trabalho diretos, indiretos ou emprego efeito-renda. O Plano Nacional de
IoT é de R$ 17,4 milhdes de investimento (Ministério da Ciéncia, Tecnologia, Inovagcdes
e Comunicag¢do (MCTIC) / Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES) / McKinsey /
Pereira Neto Advogados / Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagdes
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(CPgD). Segundo estudo do BNDES/MCTIC a IoT no Brasil devera ter um impacto sobre o
PIB, entre US$ 50 a 200 bilhGes até 2025.!

A implementagédo de loT estda mudando totalmente a forma como se relacionam
com as coisas que estdo ao seu redor. Existem algumas tarefas que por serem repetitivas
tornam-se exaustivas e a 0T pode auxiliar no processo. Um exemplo seria a aplicacéo da
0T para uso doméstico.

O objetivo deste projeto foi desenvolver uma aplicacao para o ambiente doméstico,
um irrigador automético de jardim ou horta, utilizando conceitos de loT.

Foi desenvolvido o protétipo, porque esse tipo de aplicagdo permite testes e baixo
custo, e ainda existe a possibilidade de se errar quantas vezes forem necessarias antes de
fazer o produto desejado.

A aplicag@o em Android foi integrada a um circuito utilizando Arduino, que se mantém
funcionando de maneira auténoma, utilizando conceitos de loT. O circuito utiliza bateria
para se manter energizado, sensores para verificar a umidade do solo e temperatura, para
decidir qual o melhor fator e em seguida realizar a irrigagcdo. Também armazena todos os
dados gerados da irrigacdo em um ambiente em nuvem, 0s quais podem ser utilizados em
andlise futura.

21 INTERNET DAS COISAS

2.1 Definicoes

O termo Industria 4.0, originalmente introduzido por uma iniciativa do governo
aleméo, descreve a interconexdo de dispositivos de fabricagdo no chéo da fabrica e
aplicagdes resultantes como gerenciamento de ativos e manutencéo preditiva. (Lasi, 2014)

O termo “Internet das Coisas” foi utilizado pelo pesquisador britanico Kevin Ashton do
Massachusetts Institute of Technology (MIT) pela primeira vez em 1999 (Ashton, 2009). Em
entrevista concedida pelo mesmo para a revista eletrénica da Finep, “Inovacédo em Pauta”
em 2015, ele afirmou que: “o termo surgiu numa apresentagéo para executivos da Procter
& Gamble em 1999, quando eu falava da ideia de se etiquetar eletronicamente os produtos
da empresa, para facilitar a logistica da cadeia de producéo, através de identificadores de
radio frequéncia (RFID, em inglés), na época um assunto novissimo e “quente”. A expressao
“Internet das Coisas” pode nem ser tao brilhante, mas deu um bom titulo a apresentacéo,
e logo se popularizou. Na verdade, a combinacéo de palavras foi como o resultado de um
insight importante, de algo que ainda € mal compreendido” (FINEP, 2019).

Dispositivos inteligentes ou objetos, capazes de comunicacdo e computacgéo,
variando de nés, sensores simples para eletrodomésticos, e inteligentes e sofisticados
telefones estdo presentes em todos os lugares ao nosso redor. A rede heterogénea de

1 Disponivel em: https://telecomwebinar.com/webinar/a-rede-sigfox-da-wnd-no-brasil-trazendo-para-a-realidade-a-co-
nectividade-de-baixo-custo-alta-cobertura-e-baixo-consumo-de-bateria/ Acesso em: 11 abr. 2018.
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composicao de tais objetos vem sob a égide de um conceito de popularidade em rapido
crescimento, conhecido como Internet das Coisas (loT). (Stojkoska e Trivodaliev, 2017)

Gubbi et al. (2013), definem a loT como “Interconexdo de dispositivos sensores e
atuadores, fornecendo capacidade de compartilhar informagdes entre plataformas através
do desenvolvimento de um quadro operativo comum para permitir aplicagdes inovadoras.
Isto € conseguido através de sensores de deteccdo e ubiquos inteligentes, analise de
dados e disponibilizacdo de informagcdo com Cloud Computing como um framework de
unificagao”.

O termo ubiquo significa estar em todos os locais e descreve a presenca direta e
constante da informética e tecnologia na vida das pessoas, em suas casas e ambientes de
convivio social.

2.2 Aplicacoes

Grandes avangos tanto fora quanto dentro do Brasil direcionam para carro
autdénomo, Smart Cities ou cidades inteligentes (para acatar problemas urbanos), industria
e agronegécio (rastreamento de ativos). Os drones cada vez mais aparecem como
dispositivo (agricultura, monitoramento obras, indUstria).

Porém, se por um lado ha uma revolugdo do conhecimento a respeito do tema,
convém classificar algumas iniciativas que ndo sao de loT, mas sim de automacéo e
sensorizagdo por exemplo: maquinas de compras, cartdo de crédito etc. Sao dispositivos
onde os produtos sd@o selecionados, apertam-se botdes que sao simples e unidirecionais.
Além do que, quando se fala de loT sempre se pensa na rede internet, porém muitas vezes
os projetos de lIoT podem estar utilizando redes privadas. Os principais itens envolvidos na
IoT sdo: os devices, os dados e 0s processos e hd muitos desafios na area, por exemplo
seguranca e privacidade de dados, dificuldades de integragdo com sistemas existentes
e principalmente como utilizar os dados obtidos de forma analitica de forma que tragam
algum resultado para a organizacéo.

Segundo Casagras (2017), a Internet da Coisas deve-se tornar transversal a todas
as areas da sociedade: Construcéao e Edificios inteligentes, Energia, Consumo Doméstico,
Saulde, Industria, Transportes, Comércio, Seguranga, Tecnologias de Informacdo e
Comunicacéo.

A tabela 1, apresenta os cinco principais gastos governamentais mundiais de
eletrOnicos e canais de comunicagdes para loT, comparando de 2019 a 2021 (em bilhGes
de ddlares).
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CasodeUso 2019 2020 2021

Vigilancia Externa 6,2 6,7 7,6
Pedagio Rodoviario e Gestao de Trafego 1,9 1,6 2,0
lluminagao Piblica e Externa 2,0 1,7 1,9
Rastreamento de ativos em cidades 1,4 1,6 2,0
Coleta de Evidéncias Policiais 0,6 0,9 13
Outros 1,9 2] 25
Total 13,9 14,7 17,4

*Devido a arredondamentos, alguns nimeros podem nao corresponder exatamente aos totais
mostrados.

Tabela 1: Cinco principais gastos governamentais de eletrénicos e canais de comunicagdes
para loT

Fonte: (Gartner, 2020)

Ainda segundo Gartner(2020), os governos estdo aumentando seus gastos
com cameras de vigilancia externas para melhor monitorar o crime nas cidades. Como
consequéncia do COVID-19, os equipamentos também estédo sendo utilizados para rastrear
o cumprimento das medidas de prevengao e seguranca.

2.3 Arduino

O Arduino é uma placa com um microcontrolador ATMEL AVR, que permite a
prototipagem, e pode ser utilizado tanto em projetos auténomos (onde € usada apenas
a placa como microcontrolador principal), quanto conectado a computadores. Tanto
seu hardware, quanto software sdo abertos, ou seja, qualquer pessoa pode realizar
modificagdes.?

Javed (2017), afirma que o Arduino é uma plataforma open source composta de
elementos de hardware e software muito simples e faceis de usar, e pode ler dados de um

sensor e controlar componentes e, foi desenvolvido para fins de prototipagem.

31 METODOLOGIA

Neste projeto foi realizada uma pesquisa bibliogréfica sobre internet das coisas,
tecnologias de hardware e softwares disponiveis para desenvolvimento do protétipo da
aplicacdo (irrigacdo automatica de jardim ou horta). E baseado no material obtido foi criado

2 https://mecatron.org.br/blog/o-que-e-arduino-e-como-utilizar/
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0 proto6tipo.

41 RESULTADOS

ApOs a pesquisa bibliografica sobre internet das coisas, realizou-se uma pesquisa de
aplicacbes existentes para irrigacdo automatizadas. E descobriu-se que existem solucdes
no mercado que implementam a irrigacdo de maneira automatizada, porém sdo escassos
os casos de implementag¢des que possuem a utilizagdo de conceitos de IoT.

Posteriormente, fez-se uma pesquisa de dispositivos de hardware que pudessem
atender ao prototipo e finalmente pesquisou-se ferramentas para desenvolvimento do
aplicativo. Como a irrigagcdo é um processo simples, ndo foi necessario fazer pesquisas
com usuarios especificos.

Entéo, partiu-se para o levantamento dos requisitos. Foram analisados os requisitos
funcionais e ndo funcionais do aplicativo e desenvolvidos os diagramas UML (Unified
Modeling Language) do projeto: caso de uso (alto e baixo nivel), classes, sequéncia e
entidade relacionamento.

Decidiu-se a utilizagéo da ferramenta Arduino Studio na programacéo do aplicativo
para o ambiente Android e armazenamento de dados no Sistema Gerenciador de Banco
de Dados MySQL, que € uma plataforma open source, distribuida e mantida pela Oracle
Corporation.

Quanto a parte do hardware optou-se pela utilizacdo do Arduino Uno, por ser de
baixo custo e bastante utilizado para pequenas e médias automagdes. Um Arduino pode
ser programado para processar entradas e saidas entre o dispositivo e os componentes
externos que se conectarem a ele, € uma plataforma de computagéao fisica ou embarcada.
Por exemplo, com a utilizacdo de um Arduino seria possivel acender uma luz por um
determinado periodo, depois que um comando fosse enviado. A placa Arduino teria uma
lampada conectada a ele, bem como um botdo ou um aplicativo para enviar o comando.

Segundo o site oficial do Arduino Uno?, ele € uma placa microcontroladora que tem
14 pinos digitais de entrada e saida, o que facilita em automagbes com poucos sensores
e atuadores, tornando-se a placa perfeita para o projeto deste trabalho. Uno significa “um”
em italiano, que foi o nome escolhido para o langamento do Arduino, junto com a IDE 1.0.
O Arduino Uno é o primeiro das séries de versées USB de Arduinos, uma referéncia para
a plataforma Arduino. Na figura 1 é apresentado um exemplo do Arduino Uno, que foi
utilizado neste projeto.

3 Disponivel em: https://store.arduino.cc/usa/arduino-uno-rev3 Acesso:01 Ago.2019.
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Figura 1: Arduino Uno

Fonte: https://www.huinfinito.com.br/arduino/551-arduino-uno-com-atmega328-rev-3.html

Conforme indicado na figura 2, o protétipo contém uma arquitetura com os seguintes
componentes:

Celular Android: Compreende a interface que sera utilizada pelo usuario, é a
aplicacdo em que o usuario ira interagir e realizar as tarefas.

Web Server: Servi¢o na internet que sera responsavel em comunicar-se tanto com
0 banco de dados quanto com o Arduino.

Banco de dados: Responsavel pelo armazenamento de dados da aplicacéo.

Arduino: Responsavel pela automacao que compde a irrigacao.

Sensor de Umidade: Responsavel por analisar a umidade do solo e identificar se é
necessario a irrigagao.

Sensor de Temperatura: Responsavel por obter medi¢cdes da temperatura atual do
ambiente.

Bomba d’agua: Responsavel por realizar a irrigacéo.

Sensor de umidade Sensor de temperatura
Banco de dados h
N
f

Celular Bomba d’agua

Http request

Http response

Web Server

Figura 2 - Arquitetura da Aplicagcéo
Fonte: (Vieira, 2019)

O projeto resultou em um aplicativo (item 4.2) que se comunica com o circuito (item 4.1).
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4.1 Circuito

O protétipo do circuito desenvolvido é mostrado na figura 3. Utilizou-se uma planta
simulando o jardim, um regador representando o recipiente de agua e ligado a pequena
bomba d’agua. O Arduino via Wifi acessa o banco de dados. Na planta ficam os sensores
de umidade e temperatura. O Arduino se conecta com os sensores e a bomba d’agua.

Figura 3 — Protétipo do circuito

Fonte: Autores.

4.2 Aplicativo

A interface principal do aplicativo com as funcionalidades € apresentada na figura 4.

o .. A s

Irrigacao Arduino

Irrigacao Arduino

Figura 4 — Tela Principal

Fonte: Autores.
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Se selecionada a opc¢éo “Irrigar Agora”, sera exibida uma mensagem para informar
se a irrigacao “manual” foi efetuada com sucesso ou néo.

Na opcéo “Relatério das Medicdes”, serao mostrados os dados de medicdes de
temperatura e umidade salvos pelo Arduino.

Ja a opgédo “Relatorio das Irrigagbes”, mostra todas as irrigagbes realizadas pela
automacao, tanto irrigacdes manuais quanto automaticas.

E finalmente, para alterar as configuracdes iniciais, deve ser utilizada a opgéao Alterar
Configuragdes.

Para que o sistema funcione € necessaria a conexao a internet.

51 CONSIDERAGCOES FINAIS

A tecnologia, que conecta objetos do dia a dia a rede mundial de computadores e
gera uma comunicag¢do mutua, foi percebida por pesquisadores e empresarios e esta cada
vez mais presente no mercado como algo que revolucionara o futuro e ird melhorar a vida
das pessoas através de produtos e servicos.

O Gartner (2019) liberou resultado de estudo no qual analisa as principais tendéncias
estratégicas da tecnologia de Internet das Coisas (loT) que impulsionardo a inovagéo nos
negdcios digitais até 2023. As previsdes estdo no estudo global “Top Strategic loT Trends
and Technologies Through 2023”, onde a loT esta em segundo lugar e, em primeiro esta a
Inteligéncia Atrtificial (1A).

Neste projeto inicialmente pretendia-se inicialmente utilizar o Arduino Yun, pois ele
ja vem com wi-fi ndo sendo necessario adicionar shields., mas por motivos de facilidade de
aquisicao e econdémicos foi adotado o modelo Uno.

A prototipagem é uma importante ferramenta para o processo de desenvolvimento
de um produto. Ela auxilia no processo de desenvolvimento de produto, uma vez que,
possibilita a simulagédo do produto em escala real, permitindo a identificacao de erros de
projeto e a realizagéo de testes. A prototipacao é para ser simples, rapida e barata.

O protétipo funcionou e atendeu aos requisitos, mas para ele trabalhe em uma
escala real devera sofrer varias mudangas e melhorias, como uma bomba d"agua maior,
bateria mais eficiente (pode-se pensar em energia solar), disponibilizacao do aplicativo em
loja, protecao externa do circuito contra poeira, umidade, choques fisicos, isolagéo etc.

As maiores dificuldades do projeto se referem as integracdes realizadas para fazer
com que a aplicagédo mobile conseguisse comunicar-se com o Arduino.

A loT é uma area que se encontra em crescimento e tem um cenario animador. E
néo ha duvida que a loT ja é uma realidade no cotidiano, visto que o numero de solugdes
relacionadas a ela aumenta a cada dia que passa, e as pessoas passardo a usa-la
gradativamente também nas tarefas cotidianas.

O potencial de desenvolvimento de novas aplicacdo baseadas em loT é ilimitado,
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diversas aplicagbes serédo desenvolvidas nos proximos anos com impactos significantes na
sociedade como um todo.
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