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RESUMO

O Sistema de Monitoramento Eco Ambiental (SMEA) consiste na constru¢do de um aplicativo
e de estagdes de monitoramento meteorologico e ambiental (EMMAS) instaladas em parques
urbanos. Os dados coletados incluem qualidade do ar e umidade, temperatura, velocidade do
vento, pressdo atmosférica, umidade do solo e niveis de nitrogénio, potassio e fosforo no solo.
Essas informagdes serdo transmitidas aos gestores de parques urbanos para que possam realizar
acoes que melhorarem a qualidade de vida das arvores, garantindo a manutencao e expansao
do habitat de forma sustentdvel. Nossas arvores estdo morrendo em parques urbanos e vias
publicas devido a polui¢do, e os impactos ambientais e sociais sdo incalculaveis. Portanto,
implementar um sistema de monitoramento para aumentar a longevidade e qualidade de vida
das arvores ¢ necessario para nossa sobrevivéncia. Com os recentes avangos tecnologicos €
possivel desenvolver o projeto comum baixo contribuindo para o desenvolvimento académico
e tecnologico, reduzindo perda, estimulando a pesquisa em relacionadas a questdes climaticas

e apoiar decisOes governamentais estratégicas sobre o tema.
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1. INTRODUCAO

Um tema muito discutido pela sociedade de modo geral € o efeito da polui¢do do
ar na qualidade de vida das pessoas. Altas temperaturas, chuvas torrenciais fora de época ou
auséncia de chuva mudam o ritmo das cidades e do campo, bem como a vida das pessoas. Ha
estudos que apresenta os motivos que levam a esta situacdo. Pode-se destacar o aumento cada
vez maior da quantidade de poluentes gerados pelas fabricas e at¢ mesmo pelos veiculos e
consequentemente o aparecimento de doengas que afetam as pessoas, como as respiratorias.

Mas ¢ a satude das arvores? Elas também estao sofrendo com a polui¢do do ar.
As consequéncias sao tdo danosas tanto quanto para os seres humanos. Mas as arvores nao tém
vozes para reclamar!

Uma pesquisa realizada em 2019 pelo Instituto de Biociéncias da Universidade
de Sao Paulo e coordenada pelo professor Marcos Buckeridge identificou que as arvores mais
préximas das ruas e avenidas sofrem diariamente com a emissdo de poluente emitidas pelos
veiculos e consequentemente apresentaram um menor crescimento durante suas vidas.

A pesquisa aponta que o aumento da temperatura por conta da emissdo de
poluentes “podem reduzir as trocas gasosas das arvores ao acumular nos estomatos foliares —
um conjunto de células nas folhas da planta que permitem a troca de gases com o ambiente ¢ a
transpiragdo do vegetal”.

Nossas arvores estdo morrendo nos parques urbanos e vias publicas os impactos
ambientais e sociais sdo incalculaveis uma vez que a extingao de parques e arvores nas cidades
amplia cada vez mais os problemas climaticos. A implementacdo de mecanismos de
acompanhamento e coordenacdo de acdes para reverter esta situacdo ¢ mais do que necessaria
para nossa sobrevivéncia.

No campo da meteorologia e das ciéncias biologias temos grandes avangos tecnologicos
que podem contribuir decisivamente para a coleta de dados com medi¢des automaticas que
permitem o monitoramento a distdncia em diversas regides. As informagdes sdo enviadas para
um satélite e retransmitidas para 6rgdos de decisdo como ocorre com o INPE em Cuiaba.

Com os avangos tecnoldgicos apresentados nos ultimos anos ¢ possivel o
desenvolvimento de uma estagdo de monitoramento meteoroldgico e ambiental com um baixo
custo. As estacdes sdo mais baratas e faceis de serem instaladas e podem ser um importante

instrumento para o monitoramento de arvores em parques urbanos.



1.1 PROBLEMA A SER SOLUCIONADO

Como aumentar a longevidade e qualidade de vida das arvores nas vias publicas e
parques urbanas com a implantacdo de um sistema de monitoramento? As arvores em parques
urbanos e em vias publicas sofrem por estarem cercadas por concreto e asfalto e receberem
grandes quantidades de gases nocivos. Ha uma grande preocupagdo no meio académico e de
boa parte da sociedade quanto a sobrevivéncia destes espagos de lazer e contato com a natureza
em meio a selva de pedra que os sufoca. Compreender esta realidade tornou-se um grande
desafio na busca de uma melhora na qualidade de vida da populacio. E mais do que necessario
investigar e compreender a realidade das arvores nestas 4reas e implementar solugdes que

revertam este cenario.

2. PROJETO CONCEITUAL

O Satélite de Monitoramento Eco Ambiental - SMEA, objetiva oferecer um sistema de
coleta e envia dados para a tomada de decisdo de gestores de parques urbanos em qualquer parte
do pais.

As EMMAGs instaladas em parques urbanos receberam dados como: qualidade e umidade
do ar, temperatura, velocidade do vento, pressdo atmosférica, umidade do solo e nivel de
nitrogénio, potassio e fosforo do solo. Estas informagdes serdo repassadas aos gestores dos
parques para que possam realizar agdes que melhorarem a qualidade de vida das arvores,
garantindo a manutenc¢do e expansao do habitat de forma sustentavel e consciente sem afetar o
meio urbano e as arvores.

O SMEA foi desenvolvido com a utilizagdo de prototipos e componentes apropriados
como sensores, transmissores, baterias e microcontroladores para garantir a operacao adequada
das EMMASs contaram com um sistema onde os dados serdo tratados através de um algoritmo
desenvolvido em linguagem C++ e serdo plotados graficos para melhor visualizagdo dos
resultados em aplicativo que podera ser consultado via computadores e celulares.

As EMMASs se comunicardo com o aplicativo via Wifi utilizado o ESP8266. As
informacdes como: qualidade e umidade do ar, temperatura, velocidade do vento, pressdao
atmosférica, umidade do solo e nivel de nitrogénio, potéassio e fésforo do solo sdo extraidas do
ambiente via EMMA. Os dados sdo direcionados para a uma central e/ou aplicativo em tempo

real propiciando uma tomada de decisao imediata se necessario para a manutengao das arvores



monitoradas de forma rapida e eficiente. Exemplo: caso a umidade ou o nivel de potassio do
solo esteja muito baixa o gestor podera comandar uma agao até mesmo de forma remota se tiver
um sistema de rega e/ou aplica¢do automatizado.

Posteriormente este projeto pretende substituir a comunicagao via Wifi pelo sistema LoRa
para aumentar seu raio de acdo. Uma vez que via LoRa ¢ possivel atingir longas distancias sem
a necessidade da internet.

A missao SMEA utilizard a plataforma Blink. Sera possivel armazenar os dados sem a
necessidade da utilizagdo de cartdo de memoria e os mesmos poderao ser acessados a qualquer
momento via computadores ou celulares.

A construgdo do aplicativo e das EMMAs, apresentam um baixo custo de implementacao
0 que pode gerar incentivo para sua produgdo. O projeto contribuira com o desenvolvimento
académico e tecnoldgico; reduzindo perdas, estimulo a pesquisas relacionadas a questdes
climaticas, apoio a decisdes governamentais estratégicas e melhoria na qualidade de vida das

pessoas e arvores devido a manutengdo adequada dos parques urbanos.

3. DETALHES OPERACIONAIS

A missio SMEA realizard uma integracdo entre software e o hardware. Suas

especificagdes técnicas e sistema de funcionamento foram desenvolvidos para atender as

demandas o projeto na sua integralidade.

Antena

\

Figura 1. Estrutura elétrica da EMMA



A estrutura elétrica da EMMA (figura 1) consiste em um microprocessador Wemos D1
Mini Pro como cérebro central, sensores como DHT11, MQ135, BMP180, sensor de NPK ¢
sensor IR TCRT, uma antena externa para comunicacdo Wi-Fi, um regulador de tensao

LM2596 para estabilizar a energia e uma bateria recarregavel para alimentacao.

Figura 2. Etapas de montagem e apresentagao final da EMMA

Esses componentes foram organizados em uma montagem fisica com materiais
reciclaveis (figura 2), permitindo a coleta, processamento e transmissao de dados para analise

€ monitoramento.

4. REGISTRO DE DADOS E RESULTADOS

O registro dos dados utiliza-se da plataforma Blynk para o registro de dados. A coleta,
armazenamento ¢ documentac¢do dos dados foi estruturado de forma sistematica, permitindo a
analise e interpretagdo posterior dos resultados. A plataforma Blynk facilita a coleta e
armazenamento em tempo real dos dados. E essencial garantir um processo eficiente e
confidvel, seguindo um plano de coleta, estrutura de armazenamento adequada e documentagao

completa dos dados.



O SMEA através da EMMA e utilizacao do aplicativo realizou coletas didrias de dados
em um ponto fixo na zona norte de Sao Paulo. O local conta com um bosque de frente para uma
avenida bem movimentada e estd em meio a diversos prédios. Cendrio muito semelhante a
realidade dos parques urbanos propiciando a coleta dos dados propostos pela missao.

Realizamos atividades no parque Trianon em meio a avenida Paulista e seus arranha céus,
asfalto e muita poluicdo (figura 3) e regido central da cidade. Instalamos a EMMA no parque e

diversos pontos da regido para coleta de dados.

Figura 3. Pontos de coleta de dados na regido da avenida Paulista e Centro.

Nas tarefas de campo foi possivel atestar que o projeto SMEA atendem as exigéncias de

coleta de dados, fornecendo instrugdes claras e detalhadas para a equipe.

Figura 4. Registro dos dados na regido da avenida Paulista e Centro.



A missdo em campo foi muito produtiva com a coleta de dados, visita a pontos
importantes e histdricos e seu encerramento simbolico no Patio do Colégio, local de fundagao
da cidade de Sao Paulo (figura 4).

Quanto a captura de dados e seu armazenamento os resultados obtidos atenderam aos

requisitos ao projeto perfeitamente.

Figura 5. Captura de dados

Como podemos observar na figura 5 com a utilizagdo do aplicativo e possivel ter acesso

a todos os dados em tempo real.

Os dados da missdo (qualidade e umidade do ar, temperatura, velocidade do vento,
pressdo atmosférica, umidade do solo e nivel de nitrogénio, potassio e fésforo do solo) que sdo
extraidas via EMMAS sao inseridos e disponibilizados em tempo real. Permitindo identificar
problemas e tomar medidas corretivas, garantindo o sucesso da missdo. A analise desses dados
também permite melhorias futuras no projeto e nas operacdes das EMMAs.

O armazenamento dos dados na plataforma Blink fica disponivel em nuvem sem a
necessidade de um cartdo de memoria interno para extragao futura dos dados, uma vez que as

informacdes podem ser acessadas a qualquer momento em tablet, computadores e celulares.



5. LISTA DE MATERIAIS

A escolha dos materiais considerou as necessidades da missdo e especificacdes técnicas
estabelecidas pela organizagao do evento. Outro ponto importante foram os custos envolvidos,
com tecnologia de ponta acessivel foi possivel estrutural a missdo a um custo relativamente

baixo. Conforme demonstragdo de valores nas tabelas:

Item da EMMA Valor

1 Caixa Patola (25x74x116mm) PB-108/2 Caixa Preta R$ 25,00
1 Wemos D1 Mini Pro 4M Wifi ESP8266 RS 49,00
1 Antena externa RS 18.00
1 Mddulo Regulador de Tensao LM2596 RS 14,00
1 Bateria 9v Recarregavel Usb 12800mah R$ 53,00

1 Mobdulo Sensor Infravermelho IR TCRT 5000 para| RS 12,00

Anemometro

1 Mobdulo Sensor de Temperatura e Umidade Digital | RS 24,00
DHTI11

1 Sensor de Gas MQ-135 Gases Toxicos R$ 26,00
1 Modulo BMP180 Barométrico R$ 12,00
Sensor NPK - de Nitrogénio, Fosforo e Potassio no Solo* | RS 400,00
150 cm de fio 22 AWG (0,30mm) R$ 1,50
Estrutura para proteger da estagao (materal reciclado) R$ 0,00
Total RS 634,50

*este item nao foi entregue a tempo e serd incluido posteriormente.



6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos foram promissores e superaram nossas expectativas. Os sensores
utilizados reagiram de maneira excepcional, fornecendo dados precisos e confidveis que nos
permitem obter uma compreensdo aprofundada do ambiente monitorado. Além disso, os
materiais e componentes empregados na EMMA apresentaram uma notavel resisténcia e uma
durabilidade. Essa qualidade dos dispositivos garante que possamos continuar coletando dados
de forma consistente.

Quanto a transmissao de dados, a plataforma Blynk revelou-se uma escolha acertada. A
estabilidade do sistema e a compatibilidade perfeita com os objetivos da missdo nos
proporcionam confianga em relagdo a transmissao eficiente dos dados.

A plataforma assegura que os dados coletados sejam transmitidos de maneira confidvel,
permitindo a visualizagdo e andlise imediata dos resultados. Isso € essencial para tomar decisdes
rapidas e embasadas, proporcionando uma missdo bem-sucedida e contribuindo para avancos

significativos na area de monitoramento e coleta de dados ambientais.
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