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RESUMO

A proposta desse trabalho é apresentar uma solucdo de baixo custo e simples utilizagéo:
Um prototipo de loT para Smart Agriculture, com hardware desenvolvido na placa
NodeMCU, onde todos os dados coletados séo enviados ao banco de dados na nuvem e,
através desta, podem ser acessados em tempo real. Tais dados serdo consumidos pela
aplicacdo WebApp, desenvolvida no NodelS e React]S, e, apds, apresentados ao
usuario. O prototipo supramencionado atua com foco no monitoramento meteoroldgico e é
capaz de realizar previsdes em tempo real, com mobilidade, e contemplando, ainda, a
possibilidade futura de que uma cultura desenvolva algum tipo de doenca e a estimativa
de producdo e de crescimento por meio de deducdes, a partir de dados, acdes ou
informacdes previamente apresentadas, auxiliando, assim, a tomada de decisdo do

usuario.

Palavras-chave: Smart Agriculture, Monitoramento Meteorolégico, Internet das Coisas.



ABSTRACT

The proposal of this work is to present a solution of low cost and simple use: a prototype of
loT for Smart Agriculture, with hardware developed on the NodeMCU board, where all the
data collected is sent to the database in the cloud and, through it, can be accessed in real
time. Such data will be consumed by the WebApp, developed in NodeJS and ReactJS,
and then presented to the user. The above-mentioned prototype focuses on
meteorological monitoring and is capable of making real-time forecasts, with mobility, and
also contemplating the future possibility of a culture developing some type of disease and
the estimate of production and growth through deductions, from data, actions or

information previously presented, thus helping the user's decision making.

Keywords: Smart Agriculture, Meteorological Monitoring, Internet of Things.
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1. INTRODUCAO

Na atual conjuntura, a agricultura atravessa um periodo de diversas mudancas em que se
experimenta uma grande transicdo da agricultura de precisdo para a agricultura de
decisdo. Ao passo em que muitos agricultores possuem a sua disposi¢ao tecnologias e
ferramentas associadas ao acesso a informacéo, conhecimento e crescimento do nivel de
educacdo, ha, ainda, a preocupacao em combater as mais variadas consequéncias desse
desenvolvimento, tais como as mudancas climaticas, a degradacdo do meio ambiente, a
inseguranca alimentar, a utilizacdo de insumos de origem féssil, 0 aumento de doencas e

a necessidade de aumento da produtividade agricola.

Ha mais seres humanos vivos na Terra do que nunca - 7,7 bilhdes - e esse numero ainda
estd crescendo, uma populacdo dessa magnitude traz muitos desafios. Projecdes ja
conhecidas da Organizacdo das Nacbes Unidas para Alimentacdo e Agricultura indicam
gue a populacdo mundial alcancara cerca de 9,7 bilhdes de pessoas em 2050. Para esse
panorama, (FAO, 2019) estima que havera necessidade de aumentar em 70% a producao
de alimentos até 2050. Isso se justifica ndo somente pelo aumento do numero de
consumidores no planeta, mas, entre outros fatores, por ja existirem atualmente no globo
870 milhdes de pessoas vitimas da fome (GREBMER, HEADEY, et al., 2013).

O mundo moderno e globalizado remete a todos a uma procura incessavel pela economia
ideal, no qual relne aspectos sustentaveis e de justica, in scrito sensu, razdes pelas quais
a bioeconomia ganhou for¢ca e notoriedade, uma vez que a sustentabilidade configura,
indiscutivelmente, uma das maiores prioridades da sociedade quando se fala em
desenvolvimento econdmico (MASSRUHA, LEITE, et al., 2014).

Nessa circunstancia, os avancos em tecnologia de informacdo e comunicagédo (TIC),
gradativamente, terdo um carater estratégico e politico tanto no cenario nacional, quanto
no internacional, tento em vista que estes buscardo, através da implantacdo de politicas
publicas, a adequacdao do desenvolvimento a nova realidade. (ROCO e BAINBRIDGE,
2003) mencionam gue a sinergia entre nanotecnologia, TIC, biotecnologia e as ciéncias

cognitivas, representardo a principal forma de se garantir o futuro da humanidade.

A TIC viabiliza, entre outras atividades, a aplicacdo de novas ferramentas tecnoldgicas no
setor produtivo agricola. Atualmente, com o auxilio dessa nova gama de tecnologias,

tornou-se totalmente plausivel e préatico adotar o uso smartphones com o fito de planejar o
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uso da area na implantacao de lavouras e empregar sistemas computacionais web para a
realizacdo de gestéo da propriedade com processamento de dados em tempo real, o que
possibilita, inclusive, uma antecipagao das necessidades do produto.

Aumentar a producdo nesse nivel nao é facil, mas os engenheiros e agricultores de hoje
estdo trabalhando juntos para criar uma solucdo tecnoldgica: a agricultura de precisédo e a
“fazenda inteligente”. A agricultura € a mais antiga industria humana, mas certamente nao
€ estranha a mudanca tecnoldgica. As revolugbes industriais dos séculos XIX e XX
substituiram ferramentas portateis e arados puxados por cavalos por motores a gasolina e
fertilizantes quimicos. Agora, estamos a beira de testemunhar outra mudanca
fundamental na agricultura gracas a uma nova revolucdo industrial e as tecnologias da
Industria 4.0. Esta quarta grande revolucdo esta assumindo o mundo agricola com base
na aplicacdo combinada de solucdes de TIC, como agricultura de precisdo, planejamento
de safra, monitoramento de pragas e doencas, sensores e atuadores, sistemas de
geolocalizacéo, Internet das Coisas (loT), Big Data, veiculos aéreos nao tripulados (UAVS,

drones), robotica, etc. (BROWN, 2019).

As aplicacbes da Smart Agriculture ndo visam apenas exploragcdes agricolas
convencionais e de grande porte, mas também podem ser novas alavancas para
impulsionar outras tendéncias comuns ou crescentes em outros setores agricolas, como a
agricultura familiar (espacos pequenos ou complexos, culturas especificas, preservacao
de altas variedades de qualidade ou particulares) e agricultura biolégica. A Smart
Agriculture também pode oferecer grandes beneficios em termos de questbes ambientais,
por exemplo, através de um uso mais eficiente da dgua ou otimizacdo de tratamentos e
insumos. Dentro deste contexto, almeja-se fazer um estudo exploratério acerca do setor
agricola, mostrando como tecnologia da informacdo e comunicacdo, atrelado a
agricultura, por meio da integracdo das aplicacdes digitais, podem auxiliar o setor agricola
em coleta de dados histéricos, planejamento da safra, recomendacédo de produtos, dentre

outras.

Devido as dificuldades existentes, o prototipo de IOT para Smart Agriculture com foco em
monitoramento meteorologico e a aplicacdo WebApp para consumir os dados do
prototipo, objetivam disponibilizar um produto capaz de realizar previsbes acerca da
possibilidade futura de que uma cultura desenvolva algum tipo de doencga, estimativa de

producédo e de crescimento por meio de deducbes, a partir de dados, acbes ou
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informacdes previamente apresentadas, contribuindo, assim, para a tomada de deciséo

do usuario.

1.1. OBJETIVOS

Este trabalho cientifico apresenta como objetivo desenvolver um protétipo de 10T para
Smart Agriculture com foco em monitoramento meteoroldgico e, também, desenvolver
uma aplicacdo WebApp para consumir os dados do protétipo, com o uso de sensores de
temperatura, umidade do ar e do solo, pressdo atmosférica, altitude, luz ultravioleta,
luminosidade, e dois médulos, um pluviometro de bascula digital e um anemémetro. Apés
a instalacdo da estacao no local desejado, a aplicacédo podera ajudar o usuario na tomada
de deciséo.

1.2. JUSTIFICATIVAS

Devido ao processo continuo de evolugcdo das areas que envolvem ou interagem com a
instrumentacéo eletrénica, automacéo e robdtica, tais como, microeletrénica, sensores,
computadores, telecomunicacdes e tecnologia da informacdo e da comunicacdo, o
potencial de inovagdes ainda é pouco explorado, o que acaba gerando um interesse geral

pela ampliacdo do campo de pesquisas na area.

Dentre as variadas formas de tecnologia existentes, as que mais sofrem pressao para se
manterem atualizadas sdo as voltadas para a mecanica e automacao agricola, tendo em
vista que o foco nesta area é, em sua maioria, pelo aumento da produtividade e, para que
se chegue neste objetivo, de forma responsavel, é necessaria uma melhora ou
viabilizacdo de processos, tais como: medidas massivas de propriedades fisicas e
guimicas do solo; acompanhamento da producdo vegetal e volume de biomassa;
planejamento de safra (o que plantar, onde plantar, quais produtos utilizar); medicédo e
acompanhamento de disponibilidade de &agua; identificacdo e monitoramento de pragas
(doencas, plantas invasoras, insetos), e identificacdo e monitoramento da saude e
nutricio animal (MASSRUHA, LEITE, et al., 2014).
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As tecnologias que tem sido adaptadas, desenvolvidas e exploradas na agricultura para
atender a essas demandas, seja através do sensoriamento local ou remoto ou para a
aplicagdo, carecem de modelos de referéncia e padronizagdo, primeiramente, para
viabilizar aquisicdo, comunicacéo, integracdo e manipulacdo de dados identificados ou
georreferenciados, e, posteriormente, viabilizar a transformacdo desses dados em
informacdes que relacionem varidveis ou parametros diversos, como, por exemplo, dados
de solo, atributos bioldégicos dos cultivos e parametros climatolégicos, para suporte a
tomada de decisdo (MASSRUHA, LEITE, et al., 2014).

Espera-se que o protétipo e software proposto contribuam de forma efetiva para um
melhor e mais detalhado monitoramento meteoroldgico, além de possibilitar a emissao de
informacdes e relatorios em tempo real e com mobilidade, de forma que os dados estejam

mais bem organizados e distribuidos e, assim, auxiliando a tomada de decisdo do usuario.

1.3. MOTIVACAO

Uma das motivacbes para este trabalho foi a dificuldade do setor Agropecuario em
possuir 0 monitoramento meteorologico detalhado da propriedade com preco acessivel,

sendo um problema que atinge varios produtores, especificamente os de pequeno porte.

O tema IoT foi escolhido por ser uma area em grande desenvolvimento, com o propésito
de contribuir nas pesquisas associadas a Smart Agriculture e monitoramento

meteoroldgico.

1.4. PERSPECTIVAS DE CONTRIBUICAO

Este trabalho podera contribuir com futuros estudos envolvendo o loT, relacionado a
monitoramento meteoroldgico, tendo como principal caracteristica seu custo-beneficio,
pois 0 mesmo busca apresentar o que se tem de mais atual, sem deixar de ser acessivel
a qualquer profissional da area. Cumpre ressaltar, ainda, que o referido protétipo possui
uma solugcéo simples ao problema apresentado na introdugcédo, de forma que seja uma
porta a novas ideias relacionadas ao cotidiano das pessoas e que as ajude na solucao

dos mais variados desafiados enfrentados.
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Por fim, insta salientar que o prototipo supramencionado contribui diretamente no dia a dia
do usuério da aplicacdo, em virtude de possuir todas as informagfes do tempo local e os
alertas desta.

1.5. METODOLOGIA DE PESQUISA

O presente trabalho tem como metodologia o estudo e a analise de projetos retirados de
artigos cientificos, TCC, teses, livros, artigos, revistas, empresas especificas da area, com
visdo ampla do objeto a ser estudado, tendo como conceito parte da pesquisa descritiva,
onde serdo coletadas informacdes e dados sobre o tema, visando uma analise no

ambiente natural, para que haja maior concretizagcéo das informacdes identificadas.

Apos a coleta dos dados e analises, o trabalho sera apresentado como parte da pesquisa
explicativa, onde havera uma exposicdo dos motivos, causas e problemas relacionados
ao tema principal do trabalho. Finalmente, a metodologia terminarA com o
desenvolvimento pratico de software, com documentacdo, seguindo os padrdes de
engenharia de software, integrado aos sensores da estacdo meteoroldgica e seus
modulos, concluindo a parte pratica com a elaboracdo de uma aplicacdo WebApp que

estara conectada a internet e integrada com o sistema principal do trabalho.

1.6. RECURSOS NECESSARIOS

Para desenvolver a pesquisa serdo necessarios os recursos de hardware e software

mencionados neste topico:

e Hardware Protoétipo
o Protobord 830 Pontos
o NodeMcu ESP-12E (Amica)
o Sensor DHT22 (Temperatura e umidade do ar)
o Sensor BMP280 (Temperatura, pressao e altitude)
o Sensor UVM-30A (Luz ultravioleta)
o Sensor BH1750 (Luminosidade)

o Sensor de Umidade do Solo Capacitivo
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o Sensor Hall US1881/U18 (Pluviémetro de bascula digital)
o Ima de 4x2mm
o Sensor Reed Switch (Anemdmetro)
o Lipo-Po Rider v1.3
o Mini painel solar 5v 200ma 1w (107x61x2mm)
o Bateria 3.7v 1200mah
o Resistores 10kQ
o Jumpers Macho/Femea
Software
o Arduino IDE - Ambiente de desenvolvimento para facilitar o
desenvolvimento e a gravacao de cédigos diretamente no microcontrolador.
o Visual Studio Code - Ambiente de desenvolvimento para a tecnologia

JavaScript.

1.7. ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura deste trabalho € composta das seguintes partes:

Capitulo 1 - Introducao: Neste capitulo € contextualizada a area de estudo. Séo
apresentados, ainda, o0s objetivos, justificativas, motivacdo, perspectivas de
contribuicdo e metodologia de pesquisa para o desenvolvimento deste trabalho.
Capitulo 2 - Tecnologias e Ferramentas de Desenvolvimento: Neste capitulo ha
uma introducéo sobre as tecnologias e recursos adotados para o desenvolvimento
do WebApp do protétipo.

Capitulo 3 - Analise e Especificacdo do Sistema: Este capitulo compreende a
analise do sistema e a contextualizacao de suas especificacoes.

Capitulo 4 - Estrutura do Projeto: Neste capitulo é apresentada a estrutura do
projeto, e seu devido orcamento.

Capitulo 5 - Proposta de Trabalho: Neste capitulo € apresentado a aplicacéo
WebApp e o protétipo de IoT para Smart Agriculture com foco em monitoramento
meteoroldgico.

Capitulo 6 - Conclusao Parcial: Neste capitulo sdo apresentadas as vantagens

da implementacdo da aplicacdo WebApp e do protétipo de IoT para Smart
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Agriculture, com foco em monitoramento meteoroldgico, e os beneficios gerados a
agricultura e as pessoas inseridas nesse meio.

e Referéncias
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2. TECNOLOGIAS E FERRAMENTAS DE DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento deste projeto foram consultados livros, artigos, monografias, sites
e tutoriais que fornecem informacdes referentes ao desenvolvimento de sistemas Web
com JavaScript, React, React-Router, Redux, Webpack, Babel, node, Firebase e o
desenvolvimento do prot6tipo de 10T para Smart Agriculture com foco em monitoramento

meteorolégico com o Arduino.

2.1. JAVASCRIPT

A linguagem de programacédo utilizada € o JavaScript, que € uma linguagem de
programacao client-side da Web, podendo ser considerada a linguagem de programacao
mais onipresente da historia, pois a ampla maioria dos sites modernos usam JavaScript e

os navegadores modernos incluem seus interpretadores. (PRESCOTT, 2016).

Um dos motivos para essa escolha é a comunidade de JavaScript que se mostrou ativa o
bastante para identificar as limitacbes que se apresentavam nas suas ferramentas e

construir outras que corrigissem, amenizassem ou melhorassem tais aspectos.

Tomando como exemplo a tarefa de construcdo da interface de usuario, atualmente
temos uma grande quantidade de opcdes de bibliotecas e frameworks para facilitar o

desenvolvimento, sendo escolhidas para esse projeto a React e a Redux.

2.2. REACT

React é uma biblioteca de JavaScript voltada para a construcdo de Uls. Cada interface
em React é composta por um grupo de pegas, chamadas “componentes”, com um
determinado propésito na pagina. Componentes podem receber parametros - ou, em
React, “props” - que indicam como eles devem ser exibidos e/ou se comportarem,
tornando-os altamente adaptaveis. A semelhanca da pattern de componentes e props
com a definicdo de uma “funcao” traz conceitos poderosos ao desenvolvimento front-end,

tais como abstracao, composicado e modularidade (REACT, 2019).
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2.3. REDUX

O Redux é uma implementacao da arquitetura Flux que propde uma solugéo ao problema
de compartilhamento de estados em aplicacbes web e consiste em criar um fluxo
unidirecional de dados que poderd ser consumido por qualquer parte da aplicacao
(REDUX, 2019).

2.4. WEBPACK

Webpack é uma ferramenta que analisa uma aplicacdo e, a partir do seu grafico de
dependéncias, gera uma ou mais bundles com os médulos necesséarios. Esta técnica traz
vantagens como a realizacdo de tree shaking, também conhecido como “eliminagao de
cbédigo morto”, e a redugao do numero de requisigdes que precisam ser feitas ao servidor
- ou a otimizacdo da forma como elas acontecem. Por padrdo, o webpack sé lida com
arquivos JavaScript e JSON. E possivel, porém, fazer com que ele consiga processar
outros tipos de arquivo através de utilitarios chamados “loaders”. Além de carregar os
arquivos e adiciona-los ao grafico de dependéncias, o webpack também aceita 0 uso de

“plugins”, que modificam seus conteudos, como o babel (WEBPACK, 2019).

2.5. BABEL

Babel € um compilador de JavaScript capaz de converter codigos com funcionalidades
mais recentes de ECMAScript em cbddigos compativeis com suas versdes anteriores.
novas versbes de ECMAScript vém sido lancadas anualmente, introduzindo
caracteristicas inéditas e, consequentemente, expandindo o vocabulario de seus
programadores. No entanto, uma parcela consideravel de usuarios da Internet usa
versdes de navegadores web cujas engines ndao conseguem dar suporte as Ultimas
features de JavaScript, justificando a necessidade de ferramentas como o Babel (BABEL,
2019).
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2.6. NODE

Node.js, ou simplesmente “Node”, é um runtime de JavaScript orientado a eventos
assincronos. A programacdo orientada a eventos oferece uma alternativa mais eficiente e
escalavel a modelos que usam multithreading, e a possibilidade de realizar operagbes de
I/O de forma assincrona previne que a aplicacéo fique bloqueada durante elas. O Node
permitiu que pessoas ja familiarizadas com JavaScript, como muitos desenvolvedores
front-end, possam construir aplicacdes server-side sem a necessidade de aprender uma
nova linguagem. Além de programas web, conseguir executar cédigo fora do browser
também tornou JavaScript uma opc¢ao viavel para scripting na linha de comando (TILKOV
e VINOSKI, 2010).

2.7. FIREBASE

O Firebase € um Baas (Backend as a Service) para aplicagcbes Web e Mobile do Google,
foi lancado em 2004 e com o passar dos anos cresceu muito, se tornando uma ferramenta
gue hoje para alguns projetos € a melhor opcdo, devido a quantidade de servicos

oferecidos por ele, além da facilidade de implementacdo (FIREBASE, 2019).

A criacdo de uma aplicacéo, seja ela Web ou Mobile, ndo é facil, e € preciso se preocupar

com diversos fatores, dentre eles:

e Funcionamento em variados tipos de dispositivos;

e Infraestrutura;

e AtualizacGes que ndo gerem mais erros que solucionam;
e Seguranca na transferéncia de dados;

e Mecanismos de Autenticacao.

Foi pensando em uma maneira de solucionar todos esses problemas que surgiu a

motivacao para a utilizacao do Firebase.

O Banco de Dados em Tempo Real permite o armazenamento e sincronismo dos dados
entre usuarios e dispositivos em tempo real com um banco de dados NoSQL hospedado

na nuvem. Os dados atualizados sdo sincronizados em todos os dispositivos conectados
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em segundos. Além disso, seus dados permanecem disponiveis caso seu aplicativo fique
off-ine, o que oferece uma Otima experiéncia do usuéario, independentemente da
conectividade de rede (FIREBASE, 2019).

2.8. PLACA DE DESENVOLVIMENTO E SENSORES

Foi utilizada, um NodeMcu ESP-12E, modelo Amica, para realizar a prototipagem do
projeto, gragas a sua experiéncia de usuario simples e acessivel, sendo uma ferramenta
facil para prototipagem rapida que é amplamente utilizada em diferentes projetos e
aplicativos. Ademais, o software utilizado € o IDE Arduino, que é descomplicado para

iniciantes, mas flexivel o suficiente para usuarios avancados.

2.8.1. NodeMCU

A Internet das Coisas (loT) tem sido um campo de tendéncias no mundo da tecnologia, o0
gue contribuiu para modificar a maneira como trabalhamos. Objetos fisicos e o mundo
digital estdo conectados, tendo isso em mente, a Espressif Systems, uma empresa de
semicondutores de Xangai, lancou um microcontrolador habilitado para WiFi - ESP8266,

de baixo custo, perfeito para praticamente qualquer projeto de IoT (ENGINEERS, 2020).

A placa de desenvolvimento equipa o0 médulo ESP-12E que contém o chip ESP8266, com
0 microprocessador Tensilica Xtensa® LX106 RISC de 32 bits, que opera com uma

frequéncia de clock ajustavel de 80 a 160 MHz e suporta RTOS como ilustra a figura 1.

ESP-12E Chip

2.4GHz Antenna

Figura 1: Médulo ESP-12E.
Fonte: Last Minute Engineers, 2020.
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Ha também 128 KB de RAM e 4 MB de memoéria Flash (para armazenamento de
programas e dados), apenas o suficiente para lidar com as grandes cadeias de caracteres
gue compBem as paginas da Web, dados JSON/XML e tudo o que lancamos nos
dispositivos I0T atualmente.

O ESP8266 integra o transceptor Wi-Fi 802.11b/g/n HT40, para que ele possa nao
apenas se conectar a uma rede WiFi e interagir com a Internet, mas também configurar
uma rede propria, permitindo que outros dispositivos se conectem diretamente, o que
torna 0 ESP8266 NodeMCU ainda mais versatil.

Como a faixa de tensdo operacional do ESP8266 é de 3V a 3,6V, a placa vem com um
regulador de tensédo LDO para manter a tensdo constante em 3,3V. Ele pode fornecer, de
forma confiavel, até 600mA, o que deve ser mais do que suficiente, tendo em vista que 0
ESP8266 puxa até 80mA durante as transmissdes de RF e 20pA durante o modo de
suspensao. A saida do regulador também € dividida em um dos lados da placa e rotulada
como 3V3. Este pino pode ser utilizado para fornecer energia a componentes externos

como ilustra a figura 2.

External
Power Supply

@

3.3V Output of
Regulator
(o)

3.3VLDO
Voltage Regulator

Micro USB
Connector

9

-3 = ll'l =

Rex

3.3V Output of
Regulator

3.3V Output of
Regulator

Figura 2: Requisitos de energia.
Fonte: Last Minute Engineers, 2020.

A energia do ESP8266 NodeMCU é fornecida pelo conector USB MicroB integrado. Como
alternativa, pode-se usar uma fonte de tensdo de 5V regulada, o pino VIN pode ser

utilizado para fornecer energia, diretamente, ao ESP8266 e seus periféricos.
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O ESP8266 NodeMCU possui um total de 17 pinos GPIO divididos nos cabecalhos dos

dois lados da placa de desenvolvimento, como ilustra a figura 3. Esses pinos podem ser

atribuidos a todos os tipos de tarefas periféricas, incluindo:

Canal ADC - um canal ADC de 10 bits.
Interface UART - a interface UART € usada para carregar o cédigo em série.
Saidas PWM - pinos PWM para escurecer os LEDs ou controlar os motores.

Interface SPI, 12C e I12S - Interface SPI e 12C para conectar todos os tipos de

sensores e periféricos.

Interface 12S - interface 12S caso seja necessario adicionar som ao seu projeto.

Multiplexed GPIO

Multiplexed GPIO

Figura 3: Periféricos e E/S.
Fonte: Last Minute Engineers, 2020.

Gracas ao recurso de multiplexacdo de pinos do ESP8266 (varios periféricos

multiplexados em um unico pino GPIO) é possivel que um Unico pino GPIO atue como
PWM/UART/SPI.

O ESP8266 NodeMCU possui dois botdes, como ilustra a figura 4. Um marcado como

RST, localizado no canto superior esquerdo, é o botdo utilizado para redefinir o chip

ESP8266. J4 o botdo FLASH, localizado no canto inferior esquerdo, € responsavel pelo

download durante a atualizacdo do firmware.
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On Board Led
Reset Button DO Pin

Flash Button

Figura 4: Interruptores e indicadores.
Fonte: Last Minute Engineers, 2020.

A placa também possui um indicador LED programavel pelo usuéario e conectado ao pino
DO da placa.

A placa inclui o controlador de ponte USB para UART CP2102 da Silicon Labs, como
ilustra a figura 5, que converte o sinal USB em serial e permite programar pelo
computador, além de possibilitar a comunicacdo com o chip ESP8266.

USB To TTL Converter
CP2102

Figura 5: Comunicacéo serial.
Fonte: Last Minute Engineers, 2020.

O ESP8266 NodeMCU possui um total de 30 pinos que fazem a interface com o mundo

exterior. Na figura 6 sdo apresentadas todas as conexdes:
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Figura 6: Pinagem ESP8266 NodeMCU.
Fonte: Last Minute Engineers, 2020.

Por uma questdo de simplicidade, serdo criados grupos de pinos com funcionalidades

semelhantes.

Existem quatro pinos de forca, quais sejam um pino VIN e trés pinos de 3.3V. O pino VIN
pode ser utilizado para fornecer energia, diretamente, ao ESP8266 e seus periféricos,
caso exista uma fonte de tensédo de 5V regulada. Os pinos de 3,3V sdo a saida de um
regulador de tensdo on-board. Esses pinos podem ser usados para fornecer energia a

componentes externos.
O GND é um pino de aterramento da placa de desenvolvimento ESP8266 NodeMCU.

Os pinos 12C séo usados para conectar todos os tipos de sensores e periféricos 12C em
seu projeto. O 12C Master e o 12C Slave sado suportados. A funcionalidade da interface 12C
pode ser realizada de forma programética e a frequéncia do clock é de 100kHz, no
méaximo. E preciso se notar que a frequéncia do clock 12C deve ser maior que a

frequéncia do clock mais lenta do dispositivo escravo.
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Pinos GPIO ESP8266 - O NodeMCU possui 17 pinos GPIO que podem ser atribuidos a
varias fungbes, como 12C, 12S, UART, PWM, controle remoto IR, luz LED e botéo
programaticamente. Cada GPIO habilitado para digital pode ser configurado para pull-up
ou pull-down, interno ou definido para alta impedancia. Quando configurado como uma
entrada, também pode ser definido como trigger de borda ou trigger de nivel para gerar

interrupgdes na CPU.

Canal ADC - O NodeMCU ¢ incorporado com um SAR ADC de precisdo de 10 bits. As
duas funcdes podem ser executadas utilizando o ADC viz, quais sejam o teste da tenséo
de alimentacdo do pino VDD3P3 e o teste da tensdo de entrada do pino TOUT. No

entanto, eles ndo podem ser implementados ao mesmo tempo.

Pinos UART ESP8266 - O NodeMCU possui 2 interfaces UART, ou seja, UARTO e
UART1, que fornecem comunicacdo assincrona (RS232 e RS485) e podem se comunicar
em até 4,5Mbps. O UARTO (pinos TXDO, RXD0O, RSTO e CTSO0) pode ser utilizado para
comunicacédo, ja que suporta controle de fluidos. Ja o UART1 (pino TXD1) apresenta
apenas o sinal de transmissdo de dados e, geralmente, tem como funcdo a impresséao de
log.

Pinos SPI - O ESP8266 possui dois SPIs (SPI e HSPI) nos modos escravo e mestre.

Essas SPIs também oferecem suporte aos seguintes recursos de SPI de uso geral:

e 4 modos de temporizacado da transferéncia do formato SPI
e Até 80MHz e os clock divididos de 80MHz
e FIFO de até 64 bytes

Os pinos SDIO ESP8266 possuem Interface de entrada/saida digital segura (SDIO), que é
utilizada para interface direta com cartdées SD. SDIO v1.1 de 25MHz e 4 bits e SDIO v2.0
de 50MHz e 4 bits sdo suportados.

Pinos PWM - A placa possui 4 canais de modulacédo por largura de pulso (PWM). A saida
PWM pode ser implementada programaticamente e utilizada para acionar motores digitais
e LEDs. A faixa de frequéncia PWM ¢é ajustavel de 1000us a 10000us, ou seja, entre
100Hz e 1kHz.

Os pinos de controle sdo usados para controlar o ESP8266. Esses pinos incluem o pino

de ativacao por chip (EN), o pino de redefinicdo (RST) e o pino WAKE.
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e Pino EN - O chip ESP8266 é ativado quando o pino EN é puxado para ALTO.
Quando puxado para BAIXO, o chip funciona com poténcia minima.
e Pino RST - O pino RST € usado para redefinir o chip ESP8266.

e Pino WAKE - O pino Wake é usado para despertar o chip do sono profundo.

2.8.2. DHT22

O DHT22, ilustrado na figura 7, é um sensor de temperatura e umidade comumente
utilizado por ser pequeno, barato e pelo baixo consumo. O sensor possui um Termistor
NTC 10K dedicado para medir a temperatura e outro sensor dedicado para medir a
umidade, além de um microcontrolador de 8 bits para transmitir os valores. O sensor
também ¢é calibrado de fabrica, portanto, facil de fazer interface com outros

microcontroladores.

Figura 7: Sensor DHT22.
Fonte: Propria, 2020.

O sensor pode medir temperaturas de -40°C a 80°C e umidades de 0% a 100% com uma
precisdo de +1°C e 1% e tempo de resposta interior a 5 segundos. A alimentacéo

precisa ser de 3,3v a 5v, com consumo maximo de corrente de 0,5mA (LIU, 2020).

2.8.3. BMP280

O Sensor Barométrico BMP280 é um bardmetro digital de alta precis@o e baixa poténcia,
como ilustrado na figura 8. Pode ser usado para medir a temperatura e a pressao

atmosférica com precisdo. Pode ser ligado a um microcontrolador com 12C ou SPI. O
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sensor € compativel com Arduino, Pic, Raspberry Pi, Arm entre outros. E ideal para
utilizagcdo em projetos de drones, estacdes meteorolégicas entre outros (SENSORTEC,
2020).

Figura 8: Sensor BMP280.
Fonte: Propria, 2020.

O sensor pode medir temperaturas de -40°C a 85°C e pressdes de 300hPa a 1100hPa
com uma precisdo de +1°C e +0.12hPa (equiv. £1m); e tempo de resposta interior a 5
segundos. A alimentacao precisa ser de 1,7v a 3,6v com consumo maximo de corrente de
2.7uA (SENSORTEC, 2020).

2.8.4. UVM-30A

O Sensor de Raios Ultravioleta UVM-302, ilustrado na figura 9, € baseado no circuito
integrado UVM-30A que permite a deteccdo de raios ultravioletas. Com este sensor se
torna simples a funcdo de monitoramento do indice UV, uma vez possui diversas
aplicacdes. Seu uso se da em sistemas de andlise de crescimento das plantas, em

estacdes meteoroldgicas, entre outros.
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Figura 9: Sensor UVM-30A.
Fonte: Propria, 2020.

O Sensor é capaz de detectar raios ultravioleta de comprimentos de onda entre 200mm a
370mm. Funciona com uma precisédo de £1UV e tempo de resposta interior a 5 segundos.
A alimentacgéo precisa ser de 3v a 5v com consumo maximo de corrente de 0,1mA, sendo

ideal para utilizagdo com microcontroladores de uso geral (HEK, 2020).

2.8.5. BH1750

O sensor BH1750, ilustrado na figura 10, € um sensor de luminosidade com interface 12C,
utilizado para detectar a incidéncia de luz. Permite realizar medi¢cdes entre 1llux a
65.535lux. Possui um conversor AD de 16 bits e funciona com tensées entre 3v a 5v. E
muito utilizado em sistemas que detectam a luminosidade para um ajuste de eficaz da
iluminacao, por exemplo. (COELNER, CLAWS, et al., 2020)

Figura 10: Sensor BH1750.
Fonte: Propria, 2020.
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2.8.6. Umidade do Solo Capacitivo

O Sensor de Umidade em questdo mede o nivel de umidade do solo por meio de um
sensor capacitivo, ao invés de fazer uso de um sensor resistivo como outros sensores no
mercado, e, devido a isso, apresenta maior durabilidade e precisdo. Em razdo de suas
vantagens, o Sensor de Umidade do Solo (Capacitivo), ilustrado na figura 11, € uma
excelente escolha para quem quer realizar projetos como, estufa automatizada, irrigacéo

automatica de plantas e controle de seca (CIRCUITO, 2020).

Figura 11: Sensor de Umidade do Solo Capacitivo.
Fonte: Propria, 2020.

O Sensor é fabricado com um material resistente a corroséo, o que lhe confere excelente
vida util. Este moédulo inclui um regulador de tensdo que fornece uma faixa de tenséo
operacional de 3,3V a 5.5V. E perfeito para plataformas de baixa tensdo e possui
consumo maximo de corrente de 0,1mA (CIRCUITO, 2020).

2.8.7. Hall US1881/U18

O sensor Hall US1881/U18 € um componente eletrbnico de estado sélido que esta se
tornando cada vez mais popular, pois pode ser usado em varios tipos de aplicacfes, tais
como deteccéo de posicao, velocidade ou movimento direcional. Para reconhecer campos

magnéticos, € amplamente utilizado para controlar, por exemplo, um certo niamero de

voltas que uma roda executardA ou as RPM de um motor enquanto estiver em



32

funcionamento. Além de reconhecer o campo magnético, O sensor Hall US1881, ilustrado
na figura 12, pode identificar a frequéncia eletromagnética e medir sua intensidade. E
comumente usado na industria e na eletrénica para monitorar equipamentos sem contato
fisico, uma vez que ndo se desgasta por ndo entrar em contato com o equipamento
monitorado, apresentando uma excelente relacdo custo/beneficio (TECHNOLOGIES,
2020).

Figura 12: Sensor Hall US1881/U18.
Fonte: Propria, 2020.

Ao detectar um campo magnético, o detector do sensor Hall - U18 altera a saida digital
para baixo nivel I6gico (LOW) e a mantém. Ao detectar o campo magnético novamente, a
saida digital assume um alto nivel l6gico (HIGH). A alimentacé&o precisa ser de 2.5v a 20v
(TECHNOLOGIES, 2020).

2.8.8. Reed Switch

O sensor magnético Reed Switch, ilustrado na figura 13, € um componente amplamente
utilizado em vérias areas. Sua operacao € baseada na abertura ou fechamento de seus
contatos, dependendo da acdo que um campo magnético externo exerce sobre ele, ou
seja, funciona como um interruptor (ELECTRONICS, 2020).
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Figura 13: Sensor Reed Switch.
Fonte: Propria, 2020.

O sensor consiste em uma lampada de vidro interna e duas laminas flexiveis sensiveis a
acdo de um campo magnético; em condi¢cbes normais, as laminas sdo separadas e ndo
conduzem corrente elétrica, operando desta maneira, como um interruptor aberto, ja se
aproximando de um gerador de campo magnético como um ima, o campo magnético
magnetiza as pas e gera a atracéo entre elas, o que causa o fechamento dos contatos e a
consequente conducao da corrente. Exemplos de aplicacbes incluem: alarme, sensor de

presenca ou passagem de um determinado objeto, entre outros (ELECTRONICS, 2020).

2.8.9. Lipo-Po Rider

O Lipo Rider, ilustrado na figura 14, € um modulo de gerenciamento de carga para
baterias Li-lon e Li-Po que permite o gerenciamento de energia produzida por meio de
painéis solares compativeis, transportando essa tensdo de maneira controlada para a
bateria. Produzido para auxiliar na recarga de baterias por meio de uma fonte de energia
renovavel e ecologica, o carregador de baterias Li-lon e Li-Po pode ser usado para
recarregar equipamentos como telefones celulares e servir como fonte de energia para o

Arduino, por exemplo.

Possui um duplo tipo de carregamento, pois, além de permitir a alimentacdo por meio de
um painel solar com tenséo entre 4,8V e 6,5V DC, possibilita alimentar o sistema por meio
de uma fonte com um cabo micro USB. A conexdo do painel solar e a bateria é feita por
meio de um conector jst 2.0, onde a tenséo liberada para carregamento € regulada em
4,2V com uma corrente de 200mA, permitindo a conexdo de baterias de tamanhos

diferentes (incluindo baterias com tensdo de 3,7V). E importante lembrar que quanto
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maior a bateria, maior o tempo de carregamento, e, ainda, que é possivel usa-lo durante

este periodo.

o
_,)010302

5v adaptor

Figura 14: Lipo-Po Rider.
Fonte: Propria, 2020.

O Lipo Rider também possui um conector USB fémea para alimentar dispositivos externos
com tenséo de 5V e corrente de 100mA, com um interruptor ON/OFF para permitir esta
funcdo. Ele também possui um LED indicador de carga ("Carga"), que permanece aceso
sempre que a bateria estd sendo carregada, desligando quando a carga esta no nivel

maximo.
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3. ESTRUTURA DO PROJETO

Neste capitulo é apresentada a estrutura do projeto adotada para o desenvolvimento do
trabalho de concluséo de curso. A implantacdo sera dividida em etapas e para defini-las
serd utilizado o diagrama de Estrutura Analitica de Projetos (EAP), do inglés Work
Breakdown Structure (WBS), que é definido como o processo de subdivisdo hierarquica
do trabalho em componentes, o que proporciona um gerenciamento mais descomplicado,
tendo como objetivo principal identificar elementos terminais, tais como produtos, servigos

e resultados a serem obtidos em um projeto. (RUGGIERI, 2019).

3.1. ESTRUTURA ANALITICA DE TRABALHO

O principal objetivo da EAP é organizar a estrutura analitica do projeto, dividindo o
trabalho em pequenas partes com um alto nivel de detalhes deste, a fim de facilitar o

entendimento.

As etapas do desenvolvimento da aplicacdo sao ilustradas na Figura 23, por meio do
diagrama EAP, que sera utilizado para organizar e orientar o trabalho a ser desenvolvido.
As etapas supramencionadas serdo trés, quais sejam 0S requisitos, que consiste no
levantamento, andlise, validacdo e especificacdo destes, a analise, que contempla a
definicdo dos objetivos e a elaboracdo dos diagramas e, por fim, o desenvolvimento,
aonde sera realizada a montagem dos componentes, a programacdo e o teste dos

mesmaos.
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Figura 15: Estrutura Analitica do Projeto.

Fonte: Propria, 2020.

3.2. SEQUENCIAMENTO DAS ATIVIDADES

36

O diagrama de sequenciamento de atividades ilustra o tempo de duracdo para a

realizacdo de cada atividade do projeto em desenvolvimento, tendo como objetivo definir

de forma logica a execucéao das tarefas, como ilustra a figura 24.
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Figura 16: Sequenciamento das atividades.
Fonte: Propria, 2020.

O diagrama apresentado ilustra o tempo necessario para conclusdo de todas as

atividades do trabalho de conclusao de curso.

3.3. ORCAMENTO

Custo Analise e Custo Programacao: Primeiro multiplicamos a quantidade de horas

trabalhadas pelo valor da hora, gerando assim o subtotal, como ilustra a tabela 15.

Horas de trabalho | VValor/hora Subtotal
Custo Andlise: 128 R$ 20,00 | R$ 2.560,00
Custo
186 R$ 15,00 | R$ 2.790,00
Programacao:

Tabela 1: Custo andlise e custo programacao.

Custo Linguagem e Custo Banco de dados (B.D): A linguagem utilizada para a

programacdo sera o React. O seu valor de licenga é gratuita. O B.D utilizado sera o
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Firebase da Google. Para esse projeto, também utilizaremos a licenga gratuita, como

ilustra a tabela 16.

Valor da licenga | Valor por dia Subtotal
Custo Linguagem: R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00
Custo B.D: R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 0,00

Tabela 2: Custo linguagem e custo banco de dados.

Custo de Computadores: Primeiramente, para calcular o custo do computador divide-se o
valor do computador pelo tempo de projeto, neste caso 1 ano (12 meses), depois divide-
se novamente pela quantidade de horas trabalhadas no projeto durante 0 més, neste caso
160 horas, apoOs isso multiplica-se pela quantidade de computadores que forem
necessarios para o projeto, neste caso 1 (um), chegando, assim, ao valor por dia. Por fim,
multiplica-se pela quantidade de horas de projeto, neste caso 314 horas, para se obter o
total.

Aluguel, Agua, luz e Internet: Primeiramente, para calcular o custo de Aluguel, Agua, luz e
Internet, divide-se o valor pela quantidade de horas trabalhadas no projeto no decorrer do
més, neste caso 160 horas, chegando assim ao valor por dia. Por fim multiplica-se pela
guantidade de horas de projeto, neste caso 314 horas, para gerar o total, como ilustra a
tabela 17.

Valor Valor por dia Subtotal
Custo Computador: | R$ 3.500,00 R$ 1,83 R$ 572,39
Aluguel: R$ 600,00 R$ 3,75 R$ 1.177,50
Agua, luz, Internet: | R$ 350,00 R$ 2,19 R$ 686,87

Tabela 3: Custo de computadores, aluguel, agua, luz e Internet.

Custo do protétipo loT: Primeiramente, para calcular o custo do protétipo 10T, divide-se o
valor do prot6tipo 10T pelo tempo de projeto, neste caso 1 ano (12 meses), depois divide-
se novamente pela quantidade de horas trabalhadas no projeto no més, neste caso 160
horas, apds isso multiplica-se pela quantidade de protétipos I0Ts que se fizerem

necessarios para o projeto, neste caso 1, chegando assim ao valor por dia. Por fim,



multiplica-se pela quantidade de horas de projeto, neste caso 314 horas, para gerar o

total, como ilustra a tabela 18.

Valor Valor por dia | Subtotal
Custo NodeMcu ESP-12E (Amica): R$ 19,90 R$ 0,01 R$ 3,25
Custo sensor DHT22: R$ 19,90 R$ 0,01 R$ 3,25
Custo sensor BMP280: R$ 9,90 R$ 0,01 R$ 1,62
Custo sensor UVM-30A: R$ 62,78 R$ 0,03 |R$10,27
Custo sensor BH1750: R$ 8,30 R$ 0,00 R$ 1,36
Custo sensor Umidade do Solo Capacitivo: R$ 14,58 R$ 0,01 R$ 2,38
Custo sensor Hall US1881/U18: R$ 3,99 R$ 0,00 R$ 0,65
Custo pluvidmetro em acrilico: R$ 45,00 R$ 0,02 R$ 7,36
Custo bascula impressa em ABS: R$ 20,00 R$ 0,01 R$ 3,27
Custo ima de 4x2mm: R$ 2,99 R$ 0,00 R$ 0,49
Custo sensor Reed Switch: R$ 1,34 R$ 0,00 R$ 0,22
Custo estrutura anemometro R$ 97,00 R$ 0,05 |R$ 15,86
Custo Lipo-Po Rider: R$199,03| R$0,10 |R$32,55
Custo Protoboard 830 Pontos: R$ 12,86 R$ 0,01 R$ 2,10
Custo Mini painel solar 5v 200ma 1w: R$ 21,86 R$ 0,01 R$ 3,58
Custo Bateria 3.7v 1200mah: R$ 44,99 R$ 0,02 R$ 7,36
Resistores 10kQ: R$ 1,00 R$ 0,00 R$ 0,16
Jumpers Macho/Femea: R$ 10,00 R$ 0,01 R$ 1,64

Tabela 4: Custo do prot6tipo IoT.

Total do custo: Apos realizar todos os célculos do projeto, foram somados os totais,

resultando no custo do software, conforme ilustrado na tabela 5.

Total do custo:

R$ 7.884,14

Tabela 5: Custo total.
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4. ANALISE E ESPECIFICACAO DO SISTEMA

A aplicacdo € modelada utilizando-se a Unified Modeling Language (UML), com o uso da
ferramenta draw.io para a elaboracdo de diversos diagramas tais como o diagrama de
classes, de componentes, de atividades, de sequéncias, de casos de uso e de entidade e

relacionamento.

4.1. MAPA MENTAL

Para melhor abstracao da aplicacéo proposta, fora desenvolvido um Mapa Mental ou Mind
Map, que consiste em um diagrama responsavel por facilitar o entendimento de uma ideia
I6gica, assim como organizar topicos relacionados a partir de um determinado foco inicial
(SOUZA, 2004). O conceito de mapa mental foi desenvolvido por Tony Buzan na década
de 70 e seu uso, neste projeto de conclusdo de curso, contribui para a definicdo das

funcionalidades da aplicacéo a serem desenvolvidas.

Na Figura 15 séo apresentadas as atividades da aplicacéo proposta:

Manter usudrios

Administrador

Manter propriedade

Atores Cadastros Manter drea

Usudrio Manter estagdo

Manter cultura

Software de Monitoramento Manter doengas

Meteoroldgico

Emitir dados
meteoroldgicos Relatdrios

Figura 17: Mapa Mental.
Fonte: Propria, 2020.
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4.2. LISTA DE REQUISITOS

O software proposto neste trabalho possuira diversas funcionalidades, tais como:

e Realizar login;

e Manter usuério;

e Manter propriedade;
e Manter area;

e Manter estacao;

e Manter cultura;

e Manter doencas;

e Emitir relatério dados meteorologicos;

4.3. DIAGRAMA E ESPECIFICACAO DE CASOS DE USO

Para melhor visualizacéo dos requisitos da aplicacdo foram elaborados alguns diagramas.
Como elemento primario da UML, utiliza-se o Diagrama de Casos de Uso para especificar
0 comportamento de um sistema ou de parte de um sistema e é uma descricdo de um
conjunto de sequéncias de acbes (BOOCH, RUMBAUGH e JACOBSON, 2006).

Na Figura 16 é apresentado o Diagrama de Caso de Uso para as entidades

“Administrador” e “Usuario”:
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Manter propriedade

Manter estagdo Realizar login

Emitir relatorio
dados
meteorologicos

Manter cultura

Administrador Usudrio

Manter usuario

Manter doengas

Manter area

Figura 18: Diagrama de Caso De Uso do Administrador e Usuario.
Fonte: Propria, 2020.

4.3.1. UC 01 - Realizar login

Realizar login

Administrador/Usuario

1 - Finalidade/Objetivo | Realizar acesso a plataforma.

2 - Atores Administrador/Usuario.

3 - Evento inicial Informar login e senha de acesso.

a) O sistema apresenta a interface;

o b) O sistema apresenta os tipos de usuario;
4 - Fluxo Principal _ _
c) O Ator seleciona o tipo;

d) O Ator realiza o login; (Al)

A1l - O Ator ainda n&o possui o login;
a) O ator seleciona a opcao criar conta;
5 - Fluxo alternativo b) O Sistema apresenta o formulario;
c¢) O ator preenche o formulario;

d) O Ator confirma a operagao;

Tabela 6: UC 01 - Realizar login.



4.3.2. UC 02 - Manter usuario

@

anter usuario

Administrador/Usudrio

o o Realizar o cadastro, alteragéo, inativagéo e consulta
1 - Finalidade/Objetivo .
dos usuarios.

2 - Atores Administrador/Usuério.

3 - Pré-Condicdes Estar logado.

o O ator comega o caso de uso selecionando a opgao
4 - Evento inicial -
de manter usuario.

a) O sistema apresenta a interface;
b) O sistema mostra as op¢des de manter usuario;
(A1) (A2) (A3) (A%

c) O caso de uso é finalizado.

5 - Fluxo Principal

A1l - Pesquisar usuario

a) O ator clica em pesquisar usuario;

b) O ator preenche os campos desejados para
pesquisa;

c) O ator seleciona a opcéo de pesquisar;

d) O sistema exibe o resultado da pesquisa;

e) O caso de uso volta para o passo “c” do fluxo
principal.

6 - Fluxo Alternativo
A2 - Cadastrar usuério

a) O ator clica em cadastrar usuario;

b) Todos os campos da tela sdo habilitados;
c) O ator preenche os campos;

d) O sistema valida os campos preenchidos;
e) O sistema habilita o botdo de confirmar;
f) O ator confirma o cadastro;

g) O caso de uso volta para o passo “c” do fluxo




principal.

A3 - Alterar usuario

a) O ator clica em alterar usuario;

b) Todos os campos da tela sdo habilitados;

c) O ator altera os campos desejados;

d) O sistema valida os campos preenchidos;

e) O sistema habilita o botdo de confirmar;

g) O ator confirma as alteracoes;

h) O caso de uso volta para o passo “c” do fluxo

principal

A4 - Inativar usuario

a) O ator clica em inativar usuario;

b) O ator preenche os campos desejados para
inativacao;

c) O ator seleciona o usuario desejado para
inativacao;

d) O sistema habilita o botdo de confirmar;

e) O ator confirma a inativacao;

f) O caso de uso volta para o passo “c” do fluxo

principal.

Tabela 7: UC 02 - Manter usuario.

4.3.3. UC 03 - Manter propriedade

Manter propriedade

Usudrio

1 - Finalidade/Objetivo

Realizar o cadastro, alteragéo, inativagéo e consulta

das propriedades.
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2 - Atores

Usuario.

3 - Pré-Condicbes

Estar logado.

4 - Evento inicial

O ator comecga 0 caso de uso selecionando a opgéo
de manter propriedade.

5 - Fluxo Principal

a) O sistema apresenta a interface;

b) O sistema mostra as op¢des de manter
propriedade; (A1) (A2) (A3) (A4)

c) O caso de uso € finalizado.

6 - Fluxo Alternativo

A1l - Pesquisar propriedade

a) O ator clica em pesquisar propriedade;

b) O ator preenche os campos desejados para
pesquisa;

c) O ator seleciona a opcéo de pesquisar;

d) O sistema exibe o resultado da pesquisa;

e) O caso de uso volta para o passo “c” do fluxo

principal.

A2 - Cadastrar propriedade

a) O ator clica em cadastrar propriedade;

b) Todos os campos da tela sdo habilitados;

c) O ator preenche os campos;

d) O sistema valida os campos preenchidos;

e) O sistema habilita o botdo de confirmar;

f) O ator confirma o cadastro;

g) O caso de uso volta para o passo “c” do fluxo

principal.

A3 - Alterar propriedade

a) O ator clica em alterar propriedade;

b) Todos os campos da tela sdo habilitados;
c) O ator altera os campos desejados;

d) O sistema valida os campos preenchidos;

e) O sistema habilita o bot&do de confirmar;
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g) O ator confirma as alteracoes;

h) O caso de uso volta para o passo “c” do fluxo

principal

A4 - Inativar propriedade

a) O ator clica em inativar propriedade;

b) O ator preenche os campos desejados para
inativacao;

c) O ator seleciona a propriedade desejado para
inativacao;

d) O sistema habilita o botdo de confirmar;

e) O ator confirma a inativacao;

f) O caso de uso volta para o passo “c” do fluxo

principal.

4.3.4. UC 04 - Manter area

Tabela 8: UC 03 - Manter propriedade.

Manter area

Usudrio

1 - Finalidade/Obijetivo

das areas.

Realizar o cadastro, alteracéo, inativacdo e consulta

2 - Atores

Usuario.

3 - Pré-Condicbes

Estar logado.

4 - Evento inicial

de manter area.

O ator comeca 0 caso de uso selecionando a opcéo

5 - Fluxo Principal

a) O sistema apresenta a interface;
b) O sistema mostra as op¢des de manter area;
(A1) (A2) (A3) (A4)

c) O caso de uso é finalizado.
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6 - Fluxo Alternativo

Al - Pesquisar area

a) O ator clica em pesquisar area;

b) O ator preenche os campos desejados para
pesquisa;

c) O ator seleciona a opc¢éo de pesquisar;

d) O sistema exibe o resultado da pesquisa;

e) O caso de uso volta para o passo “c” do fluxo

principal.

A2 - Cadastrar area

a) O ator clica em cadastrar area;

b) Todos os campos da tela sdo habilitados;

c) O ator preenche os campos;

d) O sistema valida os campos preenchidos;

e) O sistema habilita o botdo de confirmar;

f) O ator confirma o cadastro;

g) O caso de uso volta para o passo “c” do fluxo

principal.

A3 - Alterar area

a) O ator clica em alterar area,;

b) Todos os campos da tela sdo habilitados;

c) O ator altera os campos desejados;

d) O sistema valida os campos preenchidos;

e) O sistema habilita o botdo de confirmar;

g) O ator confirma as alteracoes;

h) O caso de uso volta para o passo “c” do fluxo

principal

A4 - Inativar area
a) O ator clica em inativar area;
b) O ator preenche os campos desejados para

inativacao;
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c) O ator seleciona a area desejado para inativacao;
d) O sistema habilita o bot&o de confirmar;

e) O ator confirma a inativacao;

f) O caso de uso volta para o passo “c” do fluxo

principal.

Tabela 9: UC 04 - Manter area.

4.3.5. UC 05 - Manter estacao

Manter estagdo

Administrador

1 - Finalidade/Obijetivo

Realizar o cadastro, alteracéo, inativacéo e consulta

das estacoes.

2 - Atores

Administrador.

3 - Pré-Condicbes

Estar logado.

4 - Evento inicial

O ator comeca 0 caso de uso selecionando a opcéo

de manter estacéo.

5 - Fluxo Principal

a) O sistema apresenta a interface;
b) O sistema mostra as op¢des de manter estacao;
(A1) (A2) (A3) (A4)

c) O caso de uso € finalizado.

6 - Fluxo Alternativo

A1l - Pesquisar estacédo

a) O ator clica em pesquisar estacao;

b) O ator preenche os campos desejado para
pesquisa;

c¢) O ator seleciona a opc¢éo de pesquisar;

d) O sistema exibe o resultado da pesquisa;

e) O caso de uso volta para o passo “c” do fluxo

principal.
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A2 - Cadastrar estacao

a) O ator clica em cadastrar estacao;

b) Todos os campos da tela sao habilitados;

c) O ator preenche os campos;

d) O sistema valida os campos preenchidos;

e) O sistema habilita o botdo de confirmar;

f) O ator confirma o cadastro;

g) O caso de uso volta para o passo “c” do fluxo

principal.

A3 - Alterar estacéo

a) O ator clica em alterar estacao;

b) Todos os campos da tela sdo habilitados;

c) O ator altera os campos desejados;

d) O sistema valida os campos preenchidos;

e) O sistema habilita o botdo de confirmar;

g) O ator confirma as alteracoes;

h) O caso de uso volta para o passo “c” do fluxo

principal

A4 - Inativar estacao

a) O ator clica em inativar estacao;

b) O ator preenche os campos desejados para
inativacao;

c) O ator seleciona a estacédo desejado para
inativacao;

d) O sistema habilita o botdo de confirmar;

e) O ator confirma a inativacao;

f) O caso de uso volta para o passo “c” do fluxo

principal.

Tabela 10: UC 05 - Manter estacao.

4.3.6. UC 06 - Manter cultura



Manter cultura

Administrador

o o Realizar o cadastro, alteracgéo, inativagéo e consulta
1 - Finalidade/Objetivo
das culturas.

2 - Atores Administrador.

3 - Pré-Condicdes Estar logado.

o O ator comecga 0 caso de uso selecionando a opc¢éo
4 - Evento inicial
de manter cultura.

a) O sistema apresenta a interface;
b) O sistema mostra as op¢des de manter cultura;
(A1) (A2) (A3) (A4)

c) O caso de uso é finalizado.

5 - Fluxo Principal

A1l - Pesquisar cultura

a) O ator clica em pesquisar cultura;

b) O ator preenche os campos desejados para
pesquisa;

c) O ator seleciona a opcéo de pesquisar;

d) O sistema exibe o resultado da pesquisa;

e) O caso de uso volta para o passo “c” do fluxo

principal.

6 - Fluxo Alternativo A2 - Cadastrar cultura

a) O ator clica em cadastrar cultura;

b) Todos os campos da tela sdo habilitados;

c) O ator preenche os campos;

d) O sistema valida os campos preenchidos;

e) O sistema habilita o botdo de confirmar;

f) O ator confirma o cadastro;

g) O caso de uso volta para o passo “c” do fluxo

principal.




A3 - Alterar cultura

a) O ator clica em alterar cultura;

b) Todos os campos da tela sao habilitados;

c) O ator altera os campos desejados;

d) O sistema valida os campos preenchidos;

e) O sistema habilita o botdo de confirmar;

g) O ator confirma as alteracoes;

h) O caso de uso volta para o passo “c” do fluxo

principal

A4 - Inativar cultura

a) O ator clica em inativar cultura;

b) O ator preenche os campos desejados para
inativacao;

c) O ator seleciona a cultura desejado para
inativacao;

d) O sistema habilita o botdo de confirmar;

e) O ator confirma a inativacao;

f) O caso de uso volta para o passo “c” do fluxo

principal.

Tabela 11: UC 06 - Manter cultura.

4.3.7. UC 07 - Manter doencas

Manter doencas

Administrador

1 - Finalidade/Obijetivo

Realizar o cadastro, alteracéo, inativacdo e consulta

das doencas.

2 - Atores

Administrador.

3 - Pré-Condicdes

Estar logado.
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4 - Evento inicial

O ator comecga 0 caso de uso selecionando a opgéo

de manter doencga.

5 - Fluxo Principal

a) O sistema apresenta a interface;

b) O sistema mostra as op¢des de manter doencga;
(A1) (A2) (A3) (A4)

c¢) O caso de uso € finalizado.

6 - Fluxo Alternativo

A1l - Pesquisar doenca

a) O ator clica em pesquisar doenca;

b) O ator preenche os campos desejados para
pesquisa;

c) O ator seleciona a opcéo de pesquisar;

d) O sistema exibe o resultado da pesquisa;

e) O caso de uso volta para o passo “c” do fluxo

principal.

A2 - Cadastrar doenca

a) O ator clica em cadastrar doenca;

b) Todos os campos da tela sdo habilitados;

c) O ator preenche os campos;

d) O sistema valida os campos preenchidos;

e) O sistema habilita o botdo de confirmar;

f) O ator confirma o cadastro;

g) O caso de uso volta para o passo “c” do fluxo

principal.

A3 - Alterar doenca

a) O ator clica em alterar doenca,;

b) Todos os campos da tela sdo habilitados;
c) O ator altera os campos desejados;

d) O sistema valida os campos preenchidos;
e) O sistema habilita o botdo de confirmar;
g) O ator confirma as alteracoes;

h) O caso de uso volta para o passo “c” do fluxo
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principal

A4 - Inativar doenca

a) O ator clica em inativar doenca,;

b) O ator preenche os campos desejados para
inativacao;

c) O ator seleciona a doenca desejado para
inativacao;

d) O sistema habilita o botdo de confirmar;

e) O ator confirma a inativacao;

f) O caso de uso volta para o passo “c” do fluxo

principal.

Tabela 12: UC 07 - Manter doengas.

4.3.8. UC 08 - Emitir relatorios de dados meteoroldgicos

mitir relatorios de
dados
meteorologicos

Administrador/Usudrio

1 - Finalidade/Obijetivo

Realizar a emissao do relatério de dados

meteoroldgicos.

2 - Atores

Administrador e usuario

3 - Pré-Condicbes

Estar logado.

4 - Evento inicial

O ator comeca 0 caso de uso selecionando a opcéo

de emitir relatério de dados meteoroldgicos.

5 - Fluxo Principal

a) O sistema apresenta a interface;

b) O ator clica em relatorio de dados
meteoroldgicos;

c) O ator seleciona quais dados devem estar no
relatério;

d) O ator seleciona a op¢ao de emitir relatério de
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dados meteorologicos (Al);
e) O sistema exibe o relatério de dados
meteoroldgicos (A2);

f) O caso de uso € finalizado.

Al - O ator cancela a emisséao do relatério

a) O ator seleciona a op¢ao cancelar a emisséo do
relatério de dados meteoroldgicos;

b) O caso de uso volta para o passo “a” do fluxo
principal;

6 - Fluxo Alternativo
A2 - O ator envia para a impressao

a) O ator seleciona a opcao de imprimir o relatorio
de dados meteorolégicos;

b) O caso de uso volta para o passo “a” do fluxo

principal;

Tabela 13: UC 08 - Emitir relatérios de dados meteorolégicos.

Os diagramas de casos de uso apresentados representam as funcionalidades e suas

respectivas narrativas do sistema para as entidades "Administrador e Usuario".

4.4. DIAGRAMA DE ATIVIDADES

O diagrama de atividades é definido pela UML para representacéo do fluxo de controle de
uma determinada atividade para a outra de forma que possa ser ilustrada uma
modelagem dos aspectos dinamicos do sistema, logo, fornecendo um entendimento
transparente para uma determinada acdo (BOOCH, RUMBAUGH e JACOBSON, 2006).
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Usuario
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Selecionar usuario
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-

-

Figura 19: Diagrama de atividade para cadastrar area.

Fonte: Propria, 2020.
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O—b Cadastrar doenca

Usuario

Cadastrar usuario [—N3o eiste?

Selecionar usuario

8im

Cadastrar
propriedade

Selecionar
propriedade

|

Sim

Cultura

i~ O = N
Cadastrar Cultura €—n3o existe?

Selecionar cultura

F

Informar dados da
doenca

Sim

Atualizar dados da
doenca

P
-

-

Figura 20: Diagrama de atividade para cadastrar doengas.
Fonte: Propria, 2020.
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Os diagramas de atividade apresentados ilustram o processo de uma determinada

atividade.

4.5. DIAGRAMA DE SEQUENCIA

Um diagrama de sequéncia representa a troca de mensagens entre objetos de um
determinado sistema, 0 que possibilita a visualizagdo da troca de informacao por meio de
mensagens enviadas entre objetos contendo informacdes relacionadas ao resultado de
uma determinada atividade (BOOCH, RUMBAUGH e JACOBSON, 2006).

AdminiStraaD”lusuario | Prcpriedade

| Usuario ‘

1. CadastrarArea()

1.1 validarDadosArea()

Dados Validados

1.2 validarPrdlpriedade{]

Propriedade validada
(o mm oo oo e RRGRETEEES
El.3 validarUsuario() -
! Usudrio Validado

Area Casdastrada

)

Figura 21: Diagrama de sequéncia cadastrar area.
Fonte: Propria, 2020.
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Administrae'jnr;'Usuario | D;;:Ig:gga ‘ | Cultura ‘ ‘Prcpriedade‘ ‘ Usudrio ‘

1. CadastrarDoenca()

1.1 validarDadosDoenca() . E E E
: i i
Dados Validados | H [
[Ermmmmmmmmmm e 7 ; ; .
1.2 ValidarPropriElldade{j . i i i
| ll 1 1
| | |
Propriedade Validada : '
[Ermmmmmmmmmmm e ArTmemmmmmmneeos 7 : H
) ) , ,
1.3 vblidarpropriedade{j i _i i
: i i
Propriedade Validada i i
[Ermmmmm s s mmmmmmmmomms oo fmommmmmm oo 7 H
i 1.4 validarUsualrin(} i N i

| | |

| Usudrio Validado H
1ty [l §TTTTT T ettt 7
| Doenca Casdastrada | | E E

Figura 22: Diagrama de sequéncia cadastrar doengas.
Fonte: Propria, 2020.

Os diagramas de sequéncia apresentados ilustram a troca de mensagens para a

execucao de uma determinada atividade solicitada pela entidade.

4.6. DIAGRAMA DE CLASSE

O diagrama de classes ilustra um conjunto de classes e seus relacionamentos na forma
estatica de um sistema; eles sdo importantes ndo apenas para documentacdo, mas
também para o desenvolvimento do sistema, contribuindo de maneira impactante para a
consolidacdo do escopo das funcionalidades do projeto, fornecendo um alto nivel de
modelagem de esquemas, como ilustra a figura 21 (BOOCH, RUMBAUGH e JACOBSON,
2006).



Propriedade

- codigo: Int

- nome: String

- logradouro: String

- complementa: String
- Cep: String

- tel: String

+ IncluirPropriedade);

+ ExcluirPropriedade();

+ ConsultarPropriedader);

+ EditarPropriedade();

1

Area

- codigo: Int
- hectares: float

- descricao: String

+ EditarArea();
+ ConsultarAreal);
+ ExcluirArea();

+ InclurrAreal);

Doenca
- codige: Int
- nome: String

- descricac: String

+ InclurDoenca();
+ ExclurDoencal();
+ ConsultarDoencal);

+ EditarDoencal();

Estacao

1

Cultura
- codigo: Int
- nome: 5tring

- descricao: String

‘_:__,_,_._._--—-'-"' + IncluirCulturaf);

+ EditarCultura();
+ ConsultarCulturaf);

+ ExcluirCulturag);

- codigo: Int

- nome: String

- descricao: String

- dhti22Umidade: String

- dhti22Temperatura: String
- bh1750Luminosidade: Strir
- bmp280Pressac: String

- bmp280Altitude: String

- uvm30aindiceUv: String

- pluviometro: String

- anamometro: String

- latitude: float

- longitude: float

- timestamp : String

Usuario
- codigo: Int
- name: 5tring

- ativo: boclean

- dataCadastro: Date

- Cnpj: 5tring

- razaoSocial: Siring

- cpf: String

- 1g: String

- dataMascimento: Siring

- cel: 5tring

+ EditarEstacan();

]
+ ConsultarEstacan();

+ ExcluirEstacan();

+ InclulrEstacaon();

+ EditarJsuarno();
+ IncluirUsuario();

+ ExcluirUsuariof);

+ ConsultarUsuarno();

Figura 23: Diagrama de classe.
Fonte: Propria, 2020.
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O diagrama apresentado define todas as classes, atributos e relacionamentos existentes

no sistema.

4.7. DIAGRAMA ENTIDADE-RELACIONAMENTO
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O Diagrama entidade-relacionamento ilustra a estrutura l6gica do banco de dados descrito
como um conjunto de objetos basicos chamados entidade e seus relacionamentos entre
estes objetos, de forma a facilitar a especificacdo e desenvolvimento do esquema de
banco de dados, como ilustra a figura 22 (REZENDE, 2006).

Doenca

PK codigo INT

nome VARCHAR(50)
descricao VARCHAR(B0)

I

Propriedade Cultura
PK codigo INT PK codigo INT
Estacao
nome VARCHAR(S0) nome VARCHAR(S0) i
PK codigo INT
logradouro VARCHAR(50) descricao VARCHAR(ED)
nome VARCHAR(50)
complemento VARCHAR(GD) N
FK codigo_Doenca INT descricao VARCHAR(E0)
cep VARCHAR(10)
dht22Umidade DOUBLE
tel VARCHAR(14) H
1 dht22Temperatura DOUBLE
FK codigo_Area INT Usuario bh1750Luminosidade DOUBLE
FK codigo_Cultura INT PK codigo INT bmp280Pressao DOUBLE
T nome VARCHAR(50) bmp280Aittude DOUBLE
ativo BOOLEAN uvm30alndiceUv DOUBLE
% dataCadastro DATE pluviometro DOUBLE
Area cnpl VARGHAR(14) anemometro DOUBLE
PK codigo INT razaoSaclal VARCHAR(S0) latitude DOUBLE
hectares DOUBLE cpf VARCHAR(11) longitude DOUBLE
descricao VARCHAR(120) rg VARGHAR(14) tmestamp TIMESTAMP
dataNascimento DATE
cel VARCHAR(14)
FK codigo_Propriedade INT
FK codigo_Estacao INT

Figura 24: Diagrama de ER.
Fonte: Propria, 2020.

O diagrama apresentado ilustra as tabelas e relacionamentos existentes no banco de

dados do sistema.
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5. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Este trabalho tem por objetivo abordar a proposta de desenvolver um protétipo de 10T
para Smart Agriculture com foco em monitoramento meteorolégico, bem como
desenvolver uma aplicacdo WebApp para consumir os dados do protétipo. A leitura
desses dados do protétipo se dara por meio dos sensores que captardo temperatura,
umidade do ar, pressdo atmosférica, altitude, luz ultravioleta, luminosidade, volume de

chuva e velocidade do vento.

O aplicativo desenvolvido serd usado para exibir os dados coletados pelo protétipo,
podendo emitir alertas, fazer previsbes sobre a possibilidade futura de uma cultura
desenvolver algum tipo de doenca, entre outros. Logo, ajudard o usuario a tomar uma

decisao.

5.1. PROTOTIPO WEBAPP

Os prototipos de sites geralmente sdo demonstracdes de um site no inicio do ciclo de vida
do projeto. Eles sdo usados para obter um acordo e coletar opinibes dos varios
participantes do projeto, incluindo os usuarios finais. Normalmente, um protétipo de site
passa por algumas rodadas de testes de usabilidade para garantir que tudo funcione
antes do projeto se desenvolver. A questdo de se preocupar em criar um protétipo deve
ser atendida com uma pergunta diferente: esta disposto a se arriscar diretamente ao
desenvolvimento sem testar suas suposicdes previamente? Embora possa levar algum
tempo para escolher a ferramenta certa e aprendé-la, esse tempo € superado pelos
custos envolvidos no lancamento de um site ndo testado que nédo funciona
(CARMICHAEL e REES, 2020).

Dessa forma, a figura 25, ilustra a dashboard do protétipo do WebApp, demostrando
algumas informacBes meteoroldgicas captadas do prototipo de 0T para Smart Agriculture

com foco em monitoramento meteorolégico em tempo real.
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Planta Preditiva {'é} Ll. ‘\ Bruna Vv

Olé, Bruna! Estagao Meteorologica >

Bem-vindo ao aplicativo! A qualidade do ar é boa
e fresca, vocé pode sair hoje, mas néo se esqueca
do protetor solar.

i 30°C 4 444 Lux
Temperatura Luminosidade

¢} Tempo ensolarado com algumas nuvens

) 35% ) 72%

Cultura Umidade do Ar Umidade do Solo

- .
4 Alertas da Soja!

&% 944,000hpa ¢ Moderado

e (et Pressdo Atmosférica indice Ultravioleta

A infecgo e o desenvolvimento da doenga s@o favorecidos por condigbes quentes e Gmidas iguais as
corridas recentimente. Sendo essas um periodo minimo de molhamento de 6 horas e temperaturas

o
entre 16 C & 30 ° € para desenvolver sintomas @ 593.19m

Saiba mais

Altitude

Ferrugem asiatica!

Temperaturos e periodo minimo de molhomento folior estdo fovorecendo o desenvolvimento da O

14km/h %) 12%

Saiba mais Velocidade do Vento Molhamento Foliar

ferrugem, sende este periodo de molhamento foliar superior o 6 horos e temperaturas entre 20° - 25°C.

Ultima Leitura
15:19:491

Figura 25:Prot6tipo do WebApp.
Fonte: Propria, 2020.

O WebApp também ira emitir alertas e avisos, auxiliando assim a tomada de decisdo do

usuario.

5.2. PROTOTIPO IOT

O hardware da lIoT vem em uma enorme variedade de formatos. O Arduino e o Raspberry

Pi, duas das plataformas mais comuns, sdo plataformas completamente diferentes, e nao

se pode arquitetar seu software e hardware da mesma maneira para eles. O impacto de

decisbes de nivel superior, tal como escolher qual sistema operacional adotar, sera menor

do que a escolha da sua plataforma. O primeiro passo critico é escolher o caminho certo

para o seu projeto. Para esse projeto a placa escolhida foi a NodeMcu ESP-12E (Amica),

gue é apenas uma variacdo do chipset ESP8266
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Nas figuras 26 e 27 temos a modelagem do protétipo de loT para Smart Agriculture com
foco em monitoramento meteorolégico, onde podemos visualizar todos 0s componentes

eletrdnicos e suas conexdes, necessarios para a montagem fisica deste.

ESP8266 NodeMcu ESP-12 (Amica)

E]

Anemémetro
Sensor Hall Us 1881/U18

NodeMcu

BH1750
Molhamento foliar
Sensor- MH-RD
BMP280
Molhamento foliar
MH-Sensor-Series
=) ;
Pluviémetro ol 4§ co ool «clle -« Ig = Edm
Sensor Hall Us 1881/U18 - == R REERY | B = .UGD’
os| MMida plied e | b L) SRAS) C)
Umidade do Solo
Capacitivo

UVM-30a

....................

Figura 26: Modelagem NodeMcu ESP-12E e sensores do protétipo.
Fonte: Propria, 2020.

Bateria 3.7v1200mah

Painel solar

SN 0411

Lipo-Po Rider v1.3

u;oo'unémeds

" aabe

Figura 27: Modelagem do modulo gerenciador de energia do protétipo.
Fonte: Propria, 2020.
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Apds a modelagem, foi criado o protétipo fisico, como ilustrado na figura 28, tendo o
mesmo a capacidade de registrar temperatura, umidade, presséo atmosférica, altitude, luz
ultravioleta, luminosidade, umidade do solo, quantidade de chuva e velocidade do vento.

Figura 28: Protétipo NodeMcu ESP-12E e sensores do protétipo.
Fonte: Propria, 2020.
Ja a figura 29 ilustra o gerenciador de energia do protétipo, que permite o gerenciamento
de energia produzida por meio de painéis solares, conduzindo essa tensdo de forma

controlada até a bateria ou dispositivos externos, neste caso o NodeMcu ESP-12E.

Figura 29: modulo gerenciador de energia do protétipo.
Fonte: Propria, 2020.
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A figura 30 representa o pluvidmetro de bascula digital, que utiliza um sensor Hall com um
ima anexado em uma das pernas da bascula. Mediante a ocorréncia de chuva, a agua €
canalizada para a bascula e, a medida que a agua é coletada, a bascula enche até o
ponto em que tomba, causando a passagem do imé pelo sensor Hall, ocasionando um
incremento no acumulo de chuva no protétipo. Essa acdo esvazia a bascula para as
proximas medicoes.

Figura 30: Pluvibmetro de bascula digital.
Fonte: Propria, 2020.

A figura 31 representa o anemometro. Este equipamento utiliza-se eletronicamente de um
sistema de interruptor chamado Reed Switch, contendo duas placas de ferro separadas
gue, quando encostadas, mandam um sinal para o NodeMcu ESP-12E. Toda vez que o
vento bate nas pas, a parte superior comeca a girar, acionando o sensor Reed Switch e
proporcionando a medicao da velocidade do vento.

-

a4

Figura 31: Anemometro.
Fonte: Propria, 2020.
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A figura 32 configura a versao final do prototipo.

Figura 32: Versao final do protétipo.
Fonte: Propria, 2020.

Mesmo diante de todos os percal¢cos e com todos os itens descritos durante a exposicao
deste trabalho, foi possivel montar um protétipo final, que, mediante alguns ajustes pode
trazer uma contribuicdo significante a Smart Agriculture, uma vez que € capaz de
monitorar a temperatura, umidade do ar, indice pluviométrico, umidade do solo, pressao
atmosférica, incidéncia de raios UV e a luminosidade oferecida pela luz solar, facilitando,

assim, a tomada de decisdo do usuario.
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5.3. DIFICULDADES ENCONTRADAS

Com base em algumas falhas de funcionamento detectadas e a descalibragem de alguns
sensores durante o desenvolvimento, podemos citar que o projeto pode ter sua qualidade

comprometida em algum momento devido a aquisicao de sensores de baixo custo.
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6. CONCLUSOES

O protétipo de IOT para Smart Agriculture com foco em monitoramento meteorologico
apresenta diversas funcionalidades implementadas com o intuito de facilitar o usuério a
tomar uma decisao, podendo emitir alertas, fazer previsdes sobre a possibilidade futura
de uma cultura desenvolver algum tipo de doenca, entre outros. Sendo assim, é possivel
concluir que o mesmo seria um grande atenuador das dificuldades encontradas pelo
agricultor no seu dia a dia, tal como a falta de estacBes meteoroldgicas e dados
meteoroldgicos, por conta do alto custo de sua implantacdo, além da escassez de

informagdes meteoroldgicas locais.

Com o desenvolvimento deste trabalho foi possivel adquirir maior experiéncia com relacéo
ao planejamento, modelagem e desenvolvimento de software. Na modelagem de dados, a
UML foi essencial no desenvolvimento do sistema e contribuiu de forma impactante no
aprendizado. Na pesquisa, houve contato com conceitos que geraram conhecimento extra
em JavaScript, React, React-Router, Redux, Webpack, Babel, node, Firebase que sao

tecnologias atuais e muito utilizadas no mercado de trabalho.

6.1. TRABALHOS FUTUROS

Dentro do objetivo proposto, que é um Prototipo de loT para Smart Agriculture, com foco
em monitoramento meteoroldgico de baixo custo, este se mostrou eficiente e acessivel,

facilitando a tomada de decisdo do usuario.

A sugestdo para trabalhos futuros € melhorar a aparéncia do circuito, elaborando uma
placa de circuito impresso com 0S componentes e Sensores necessarios para 0
funcionamento, dando um aspecto mais limpo e profissional. Uma boa melhoria, também,

seria a construcdo de um abrigo melhor desenvolvido.

Por fim, € de se ressaltar que, para a obtencdo de resultados mais fidedignos, seria
necessario realizar um estudo maior em relacdo a calibracdo de sensores ou a aquisi¢ao

e instalacdo de sensores mais profissionais.
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