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RESUMO

Este trabalho, tem por finalidade integrar tecnologias no desenvolvimento de um protétipo
capaz de auxiliar em tarefas basicas do cultivo, promovendo maior controle e uso eficiente de
recursos utilizados para tal. O projeto foi feito pelo uso da plataforma de prototipagem Arduino,
seus sensores e atuadores, 0s sistemas web e a linguagem de programacdo Ruby no Framework
Rails. O prot6tipo, depois de implementado, automatizou o processo irrigatorio de maneira
eficiente, proporcionando a coleta de dados sobre o cultivo, com disponibilidade para diversas
culturas. Ele também possibilitou acesso aos dados coletados remotamente por meio da internet,
permitindo também ao usuério, realizar interferéncias no processo, sem a necessidade da

presenca fisica.

Palavras chave: Arduino, Automacéo, Sistema web, Agricultura.



ABSTRACT

This work aims to integrate technology in the development of a prototype able to assist with
basic tasks of cultivation, promoting greater control and efficient use of resources used to do
so. The project was done by the use of Arduino prototyping platform, its sensors and actuators,
web systems and the Ruby programming language on Rails Framework. The prototype, after
implemented, automated the process irrigatorio efficiently, providing data collection on the
cultivation, with availability for different cultures. He also allowed access to the data collected
remotely via the Internet, also allowing the user, perform interference in the process, without

the need for physical presence.

Keywords: Arduino, Automation, Web System, Agriculture.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de sistemas de informa¢do computacionais vem ajudando tanto na
pratica quanto na segurancga, rapidez e maior eficiéncia de tarefas as quais eram inteiramente
manuais. Embora estes sistemas tenham tido um grande avango nos ultimos tempos, deixam a
desejar em algumas areas onde obtiveram pouco foco e, consequentemente, pouco
desenvolvimento. Este € o caso da produgdo agraria na regido do semiarido piauiense, um setor
que vem ganhando novas melhorias com a evolugao da engenharia agrondmica e suas técnicas
que auxiliam no plantio de varias culturas. Contudo, essa ¢ uma area de enorme caréncia, no
que diz respeito a sistemas de informacdo computacionais. A utilizacdo destes sistemas tem
potencial para maximizar tal produ¢do, tendo em vista os dispositivos disponiveis no mercado
podem ser utilizados nessa area, oferecendo um maior aproveitamento e controle da mesma.

A conservacao da agua, bem como o seu manejo inteligente, ¢ algo de extrema
importancia, principalmente em regioes secas como o Nordeste do Brasil. A escassez de chuvas
e o mau uso das fontes naturais e artificiais da regido, causam, entre outros transtornos, baixas
na producdo agricola local. Para suprir tais necessidades hidricas agrarias, a maior parte dos
agricultores tem visto a solu¢do na irrigacao.

Segundo Ferreira (2011, p 2), “Irrigagao € um método artificial pelo qual se calcula a
quantidade de agua aplicada na planta, com o objetivo de suprir as necessidades hidricas totais
ou suplementares da planta na falta de chuva.”. Embora a agricultura irrigada seja associada a
um elevado nivel tecnologico, € notdrio que a irrigagao no Brasil ainda seja praticada de forma
inadequada, com grande desperdicio de agua. O que, além de aumentar os custos da produgao,
gera enormes custos ambientais (MANTOVANI et al., 2006). Muitas vezes, mesmo quando a
irrigagdo ¢ realizada em excesso, ¢ comum que a planta seja exposta a situagdes de déficit
hidrico, pois o solo ndo tem capacidade para armazenar dgua durante o intervalo de irrigacao.

Alguns equipamentos eletrdnicos ja foram desenvolvidos para o meio agricola, capazes
da captacdo de informacdes e atuacdo no meio ambiente. A utilidade de tais componentes para
a automacdo do processo irrigatério de maneira inteligente, ja foi vislumbrada em trabalhos
académicos, como o Sistema Automatizado de Irrigacdo Para Culturas Especificas (ALTOE,
2012), mostrando o potencial da utilizacdo da automacdo nesse processo.

Tendo em vista o potencial e a necessidade do desenvolvimento de um sistema que
atenda ao controle basico na area agronémica, este trabalho discorre sobre a elaboracéo e

construcdo de um prototipo que auxilia na automagéo, monitoramento e controle eficiente de
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horta, fazendo assim dos sistemas de informacdo uma ferramenta Util também as ciéncias

agrarias.

1.1 Objetivo

Este projeto tem por objetivo, desenvolver um sistema que auxilie na automagao, bem

como, no monitoramento agrometeorologico e controle da irrigagdo pela web.

1.1.1 Obijetivos especificos
e Automatizar o processo irrigatorio de maneira eficiente;
e Captar e armazenar dados durante a execucdo de um cultivo, a fim de gerar
informagdes sobre o mesmo;
e Possibilitar o monitoramento e a interven¢ao em tempo real, pelo usuério na execugao

do cultivo.

1.2 Organizagédo do trabalho

O presente trabalho estd organizado em 5 capitulos.

O segundo capitulo disserta sobre a fundamentacao teorica utilizada para embasar o
desenvolvimento do projeto, proporcionando uma melhor compreensao das tecnologias
utilizadas.

O terceiro capitulo aborda sobre o desenvolvimento da aplicagdo, desde a escolha das
tecnologias até a sua implementacao.

O quarto capitulo descreve sobre os testes realizados durante e apds o desenvolvimento
do projeto.

A conclusdo, da-se no quinto e ultimo capitulo, apresentando uma sintese sobre as

consideracgdes finais e indicagOes de trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo trata dos conceitos basicos de tecnologias necessarias para entendimento

do desenvolvimento do projeto.

2.1 Automacéo

Considera-se automagao qualquer sistema de equipamentos eletronicos e/ou mecanicos
que controlam seu proprio funcionamento, quase sem a intervengdo do homem (CASTRUCCI;
BOTTURA, 2006). Assim possibilita fazer um trabalho por meio de maquinas controladas
automaticamente, sendo capazes de se regularem sozinhas. Diferenciando-se da mecanizagao,
que consiste na simples utilizagdo de maquinas para auxiliar a realizagdo de um trabalho,
substituindo um esforco fisico humano.

A automagao de servicos em busca da economia de esforgos fisicos, data da pré-historia
com invengdes como a roda. Dai por diante, 0 homem prosseguiu buscando e implementando
ideias que viessem a facilitar servigos, antes inteiramente manuais, tornando-os mais praticos e
eficientes, dando-lhe um maior conforto na execu¢do dos mesmos. Pode-se observar uma
exemplificacdo da evolugdao da execucdo de uma tarefa, desde o processo manual, passando

pela mecanizagao até culminar na automagao na Figura 1.

[215)
T 1

Figura 1: Evolugo da automag@o ao longo dos tempos.
Fonte: PINTO (2005).

O grande destaque a automacao, veio com a revolucdo industrial em meados do século

XVIII, quando o sistema artesanal tornou-se industrial. Maquinas como o tear mecanico
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tornaram um trabalho fatidico e demorado, em algo rapido e preciso. Com a continua evolu¢ao
da revolugdo industrial, as fibricas procuraram se equipar com maquinas que reproduzissem
determinadas tarefas automaticamente (ROBOTICA, 2009).

Em 1954, surgiu o primeiro robo automatico, projetado por George Devol. Com base
nesse projeto a empresa Unimation Inc. desenvolveu o Unimate. Ele comegou a ser usado na
linha de produ¢do da General Motors em 1962, pegando pedacos quentes de metal e colando
nos chassis dos carros. A partir do Unimate uma série de pesquisas visando a criacdo de novos
robos para a industria surgiu.

Pinto (2005), afirma que a propria inven¢do do computador € relacionada a necessidade
de automatizar célculos, podendo ser observada desde a utilizagdao de abacos pelos babilonicos,
passando pelas necessidades militares, chegando a grande gama de areas de utilizagdo atual.

Uma das grandes dificuldades em desenvolver protdtipos na drea da automagdo, ¢ a
montagem da complexa infraestrutura necessaria. O desenvolvimento da infraestrutura
demanda muito tempo, material especifico e um conhecimento técnico avancado. Uma maneira
de lidar com esse problema ¢ a utilizagao de plataformas de desenvolvimento. Essas plataformas
permitem uma prototipagem pratica e rapida, possibilitando uma grande facilidade no seu

manuseio (FONSECA; VEGA, 2011).

2.1.1 Plataforma de Prototipagem Eletronica Arduino

As plataformas de desenvolvimento baseadas em microcontroladores podem ser
utilizadas em varias areas de conhecimento. Um microcontrolador, pode ser definido como a
unido de um microprocessador, de sistemas de temporizagdo, de aquisicdo e comunicagdo em
um mesmo circuito integrado (FONSECA; VEGA, 2011; ARDUINO, 2014). Um exemplo deste
tipo de plataforma amplamente utilizado, ¢ o Arduino.

Desenvolvido na Italia em 2005, o conceito Arduino consiste, por definicdo, em uma
plataforma de computagdo fisica e l16gica, onde circuitos digitais ligados a sensores e atuadores
sdo capazes de captar situagcdes no ambiente, realizar o processamento e responder com

interferéncias no ambiente por meio dos atuadores (ARDUINO, 2014).
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2.1.1.1 Sensores e atuadores

Conforme Wendling (2010), sensores sdo dispositivos sensiveis a alguma forma de
energia do ambiente, relacionando informagdes sobre uma grandeza fisica que precisa ser
mensurada, como: temperatura, pressdo, corrente, entre outros. Os sensores se dividem em dois

tipos, analdgicos e digitais. Onde:

e Sensores analdgicos: Assumem qualquer valor no seu sinal de saida, desde que dentro
da sua faixa de operacdo. Baseando-se em sinais analdgicos que, mesmo limitados entre
dois valores de tensdo, podem assumir infinitos valores de tensdo intermediarios. Isso
significa que, teoricamente, para cada nivel da condi¢gdo medida, havera um nivel de
tensdo correspondente;

e Sensores Digitais: Podem assumir apenas dois valores no seu sinal de saida, sendo estes
valores, 0 e 1. Baseando-se em niveis de tensdo bem definidos, podendo ser descritos
como alto (high) ou baixo (low), ou simplesmente 1 e 0. Esses sensores utilizam logica

binaria, que € a base do funcionamento dos sistemas digitais.

Ja os atuadores, sdo dispositivos que modificam uma variavel controlada no ambiente.
Eles recebem um sinal proveniente de um controlador e agem sobre o sistema controlado. Pode-
se citar como exemplo relés, motores, valvulas, solenoides, entre outros (FELIZARDO;
BRACARENSE, 2013).

No mercado atual, existe uma gama consideravel de sensores e atuadores desenvolvidos
para serem controlados por meio de plataformas de prototipagem, tais como Arduino e afins.

A grande vantagem da utilizacdo do Arduino como plataforma de prototipagem, é a
facilidade no manuseio do mesmo. O Arduino propicia ao desenvolvedor, por meio do seu
ambiente de programacéo, a oportunidade de controlar uma grande variedade de dispositivos
fisicos. Ele conta com um ambiente de programacdo que trabalha com Processing, uma
linguagem que se assemelha bastante ao C, e é multiplataforma, podendo ser usado no
Windows, Linux ou Mac. Tudo isso permite que o usuario faca alteracdes fisicas e l6gicas no
projeto, antes, durante e depois da sua implementacdo com muita praticidade.

Utilizar o Arduino ¢é algo bem simples, tendo em vista, que ndo € necessario um
conhecimento aprofundado em eletronica, necessita-se apenas de um conhecimento basico em
programacdo para desenvolver os primeiros projetos. Sua programacdo consiste em duas
funcbes principais: a funcdo void setup(), que s € executada no momento da inicializacdo da

placa, onde normalmente se inicializa uma comunicagéo serial, ou mesmo, a defini¢do de portas
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de entrada e saida; ja a funcéo void loop(), é uma funcdo que ficara executando um ciclo infinito
de instrucdes, € nela que o tratamento de a¢des costuma ser feito.

Vérias versdes do Arduino surgiram, cada uma com aspectos voltados para diferentes
perfis de desenvolvedores. O Arduino Uno por exemplo, é equipado com 14 pinos de
entrada/saida digital, que vao do pino DO ao pino D13 (dos quais 6 podem ser usados como
saidas PWM - Pulse Width Modulation), 6 entradas anal6gicas, do pino A0 ao pino A5, um
cristal oscilador de 16MHz, uma conexdo USB (Universal Serial Bus), uma entrada de
alimentacdo, uma conexdo ICSP (In-Circuit Serial Programming) e um bot&o de reset, como

mostra a Figura 2.

n s omao
t t

DIGITAL (PWM~)

Figura 2. Placa Arduino Uno.
Fonte: ARDUINO, 2014.

Por ser uma plataforma de baixo custo e baseada no conceito de hardware e software
livre, o Arduino tornou-se um grande aliado no avanco do desenvolvimento de sistemas de
informacao autdnomos. Depois do seu langamento inimeros projetos surgiram, desde pequenos

robos a casas controladas a distancia por sistemas web.

2.2 Sistemas web

Sistemas de informagdo computacionais, sdo sistemas compostos por hardware,

software, banco de dados, pessoas e procedimentos configurados para receber, manipular,


https://pt.wikipedia.org/wiki/Universal_Serial_Bus

19

armazenar ¢ processar dados em informagdes (STAIR; REYNOLDS, 2006). Os sistemas de
informacao ainda se dividem em sistemas para desktop € web.

Os sistemas web, surgiram na década de 1990 com o objetivo de formar um repositorio
do conhecimento humano (BERNERS-LEE et al., 1994). Baseando-se em mecanismos de
armazenamento, recuperagao e visualizacdo de documentos eletronicos.

A tecnologia web tem seu funcionamento relativamente simples, uma aplicagdo desse
tipo € projetada para ser executada em um servidor web utilizando o protocolo HTTP (Hypertext
Transfer Protocol), para realizar o envio de requisicOes entre cliente e servidor (onde sdo
executadas as tarefas). Estes sistemas sdo apresentados através de um navegador web, podendo
assim, serem acessados a qualquer hora, de qualquer dispositivo computacional com recursos
para esse tipo de acesso € em qualquer lugar onde se tenha uma conexdo com a internet.

Com a ascensdo da internet nos ultimos anos, os sistemas web tém tido um enorme
avango, no que se diz respeito a popularidade e pluralidade de areas, nas quais surgiram sistemas
web especificos. Varias linguagens de programacdo voltadas para a darea surgiram,
proporcionando uma grande evolug@o ao incorporar novos recursos € novas funcdes a este tipo
de sistema. Dentre estas linguagens, uma que vem ganhando grande destaque € o Ruby.

Na Figura 3 pode-se perceber o crescente aumento no nimero de programadores que
utilizam o Ruby como linguagem de programacdo em seus projetos, demonstrado no ranking

de linguagens de programacao mais usadas no mundo, feito pelo site www.tiobe.com.

Jan 2016 Jan 2015 Change Programming Language Ratings Change

1 2 Java 21.465% +5.94%
2 1 v c 16.036% -0.67%
3 4 C++ 6.914% +0.21%
4 5 c# % -0.34%
5 8 Python 3.854% +124%
6 6 PHP 2706% -1.08%
7 16 Visual Basic .NET 2582% +1.51%
8 7 v JavaScript 2565% -0.71%
9 14 Assembly language 2.095% +0.92%
10 15 Ruby 2047% +092%
1 9 v Perl 1.841% -0.42%
12 20 Delphi/Object Pascal 1.786% +0.95%
13 17 Visual Basic 1.684% +061%
14 25 Swift 1.363% +0.62%
15 1 ¥ MATLAB 1.228% -0.16%
16 30 Pascal 1.194% +0.52%
17 82 Groovy 1.182% +1.07%
18 3 Y Objective-C 1.074% -5.88%
19 18 v R 1.054% +0.01%
20 10 ¥ PL/SQL 1.016% -1.00%

Figura 3: Ranking de linguagens de programagdo mais usadas. Janeiro - 2016.
Fonte: http://www.tiobe.com/index.php/content/paperinfo/tpci/index. HTML.
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2.2.1 A linguagem Ruby

Criada em 1995 no Japao por Yukihiro Matsumoto, a linguagem Ruby foi projetada
tendo por inspiragdo, outras linguagens, como Smalltak, Python, Lisp ¢ Perl (FLANAGAN;
MATSUMOTO, 2008). Essa linguagem ¢ dotada de uma grande simplicidade de sintaxe, ¢
multiplataforma e multiparadigma, estando dentro do contexto de 4 paradigmas (Funcional,
Imperativo, Reflexivo e Orientado a Objeto) que podem ser utilizados, pois possui
interpretadores para varios sistemas operacionais, podendo ser executada nos mesmos.

Por ser uma linguagem interpretada, e ndo compilada, tem a necessidade da instalagao
prévia de um interpretador. O Ruby possui ainda, um gerenciador de pacotes e dependéncias:
Rubygems. Os gems, podem ser tidos como bibliotecas reutilizaveis de codigo Ruby. Portanto,
para a utilizacao dos varios gems disponiveis, além do interpretador Ruby, € necessario também
a instalagdo do Rubygems.

Segundo Caelum (2013), dentre as principais caracteristicas do Ruby, destacam-se o fato
da mesma ser puramente orientada a objeto, com uma tipagem forte e dindmica, como também
a sua expressividade, possibilitando uma grande facilidade na implementacdo e leitura de
codigos. Um dos fatores que ajudou bastante a alavancar a utilizagdo da linguagem de

programacao Ruby em aplicacdes web, foi a criacao do framework web Ruby on Rails.

2.2.2 O Framework Ruby on Rails

Criado em 2003 por David Heinemeier Hansson na empresa 37signals, Rails ¢ um
framework web que segue o padrao MVC (Model-View-Controller). Fuentes (2012) topifica
este padrao da seguinte forma:

e Modelo: carregam duas responsabilidades: os dados, que sdo armazenados em um ou
mais banco de dados, e as regras de negdcio.

e Controle: ¢ a camada de mediagao entre o sistema e a web.

e Apresentacao: meio pelo qual o sistema mostrara o resultado do processamento.

O Rails segue duas filosofias: convencdes de configuracdes e DRY (dont repeat yourself
— ndo se repita). Essas duas filosofias vém para ajudar na diminui¢do do trabalho dos
desenvolvedores. A primeira evita que o programador escreva codigos desnecessdrios. A
segunda estimula o programador a fazer a reutilizacdo de codigos os quais ele mesmo ja
escreveu.

Fuentes (2012) nos afirma que “O Rails é preparado para criar aplicagdes modernas e

arrojadas”. Além de arrojadas, o Rails proporciona uma grande agilidade no desenvolvimento
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de aplicacdes, pois as mesmas sdo bem organizadas no modelo MVC, o que também facilita a
sua manutengao.

Segundo Hartl (2012) Ruby on Rails faz uso na sua camada de apresentacdo de
linguagens que a maioria dos navegadores compreende e que se tornaram padrdes para o
desenvolvimento web. Sao estas:

e HTML (Hiper Text Markup Language- Linguagem de Marcagdo de Hipertexto): E uma
linguagem de marcacdo de texto, definindo o seu formato e significado. Trabalha
também com hipertextos, que sdo ligacdes entre as paginas da internet, permitindo
navegar entre elas;

o CSS (Cascading Style Sheets): Adiciona estilo a estrutura, formatando de maneira
simples os elementos definidos no HTML;

e JavaScript: E uma linguagem de programacio usada para desenvolver pequenos
programas que realizam agdes em uma pagina web e até mesmo em servidores

desenvolvidos com Node.js.

2.2.3 Node.js

Com o passar dos anos, o JavaScript tornou-se um verdadeiro padrdo para o
desenvolvimento do lado cliente em aplicagdes web. Em contra peso, 0 ambito do servidor, em
sua maior parte, pertencia a linguagens como PHP e Java. Dois grandes obstaculos impediam
o desenvolvimento do JavaScript no espaco do servidor. O primeiro foi a sua reputacéo, pois o
mesmo era tido como linguagem de brincadeira, que convinha apenas para amadores. O
segundo foi o seu precario desenvolvimento em comparacdo com as demais linguagens
utilizadas em servidores web (IHRIG, 2014).

A grande alavancada do JavaScript deu-se com a ascensdo da internet. Por se tratar da
Unica linguagem suportada por todos os grandes navegadores, ganhou grande atencdo de
empresas como 0 Google e Apple, levando a imensas melhorias no seu desempenho.

Criado por Ryan Dahl em 2009, como uma estrutura primariamente usada para criar
servidores altamente escalonaveis para aplicaces web, o Node.js é escrito em C++ e em
JavaScript. Visando impulsiona-lo, seu criador o conectou ao motor v8 de JavaScript do
Google, presente no Google Chrome. Trata-se de uma plataforma cujo objetivo é a facil
construcdo de rapidas e escalaveis aplicacdes de rede. Para tal emprega um modelo baseado em
eventos, e non-blocking 1/0 (JUNIOR, 2013).
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Uma das partes fundamentais da arquitetura Node.js é o Event Loop. O Event Loop é o
método que o JavaScript utiliza para lidar com os eventos de uma melhor maneira. Ele permite
que o framework, ao invés do sistema operacional, gerencie a mudanca entre as tarefas a serem
executadas. Na prética ele € um loop infinito que a cada iteragdo verifica em sua fila de eventos
se um determinado evento foi emitido, isso gracas aos eventos do JavaScript.

Segundo Texeira (2013), o JavaScript contribui muito para o sucesso do Node.js. Dentre
0s motivos para o0 uso do Node.js, pode-se citar a facilidade de uso, ja que o mesmo é de facil
instalacdo e configuragdo, o prdprio fato de usar em sua programagdo, uma linguagem téo
difundida no meio web, como o JavaScript, e o fato de existirem varios frameworks disponiveis
para trabalhar com Node, tais como Express JS, SAILS JS, TOTAL JS e LOCOMOTIVE JS.
Merecendo, este Gltimo framework, um destaque por proporcionar algumas caracteristicas,
como arquitetura MVC, encaminhamento de Helpers, convencdo sobre configuracbes e
conexdo com qualquer banco de dados.

2.3 Banco de Dados

Os sistemas de informacdo computacionais, sejam eles para desktop ou web, tém por
funcéo basica a captacédo de dados e 0 seu tratamento para a geracao de informac6es. Na maioria
dos sistemas, existe a necessidade de armazenar os dados em uma base, e que a base gerencie
estes dados. Para tal tarefa, surgiram os SGBD’s (Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados).
O primeiro SGBD que se tem noticia, surgiu no final do ano de 1960 com base nos primitivos
sistemas de arquivos disponiveis na época, 0s quais ndo controlavam o acesso concorrente por
varios usuarios ou processos (TAKAI et al, 2005).

Com o passar do tempo e a evolucdo dos sistemas de informacdo computacionais, 0s
SGBD’s também evoluiram. Atualmente, os seguintes modelos de dados sdao normalmente
utilizados pelos SGBD’s: modelo hierarquico, modelo em redes, modelo relacional, 0 modelo

orientado a objetos e, ha ainda, 0 modelo Objeto-Relacional.

A érea de atuacdo dos sistemas Objeto-Relacional tenta suprir a dificuldade dos
sistemas relacionais convencionais, que é o de representar e manipular dados
complexos, visando ser mais representativo em semantica e construgdo de
modelagens. A solugdo proposta ¢ a adicdo de facilidades para manusear tais dados
utilizando-se das facilidades SQL (Structured Query Language) existentes. Para isso,
foi necessario adicionar: extensdes dos tipos basicos no contexto SQL; representagdes
para objetos complexos no contexto SQL; heranga no contexto SQL e sistema para
producdo de regras. (TAKAI et al, 2005, p 9)

Pode citar-se como exemplo de SGBD Objeto Relacional, o PostgreSQL.



23

2.3.1 PostgreSQL

Derivado do pacote Postgres desenvolvido na Universidade da California, o
PostgreSQL ¢é atualmente o mais avancado banco de dados de codigo aberto. Em 1994 Andrew
Yu e Jolly Chen adicionaram um interpretador da linguagem SQL ao POSTGRES e puseram 0
nome de Postgres95. Em 1996, ficou claro que o nome "Postgres95™ néo resistiria ao teste do
tempo, entéo foi escolhido o nome de PostgreSQL, para refletir o relacionamento entre o banco
de dados em que ele foi baseado e as versdes mais recentes com capacidade SQL. A sua énfase
também foi alterada, pois durante o desenvolvimento do seu predecessor, o foco era na
identificacdo e compreensdo de problemas existentes no servidor. Ja o PostgreSQL, tem énfase
para 0 aumento das funcionalidades e recursos, mas ainda assim, o trabalho continuou em todas
as areas (POSTGRESQL, 2005).

O PostgreSQL traz consigo varias funcionalidades modernas, tais como: comandos
complexos, chaves estrangeiras, integridade transacional, entre outros. O mesmo, pode ser
utilizado praticamente com qualquer linguagem de programacdo moderna. Por ainda ser
compativel com varias plataformas, pode ser utilizado em projetos nos principais sistemas
operacionais da atualidade.

O PostgreSQL possui, entre seus principais recursos, o psgl. Ele € um cliente no modo
terminal, que permite que o usuario entre com comandos para serem executados pelo
PostgreSQL.

Por estas e outras caracteristicas, é possivel perceber que o PostgreSQL ¢ um SGBD
capaz de dar suporte a aplicacbes complexas e entender porque o mesmo é tdo difundido

atualmente.

2.4 Metodologia de desenvolvimento

Seja qual for a linguagem de programacdo que se trabalhe, ou o SGBD escolhido para
armazenar os dados da aplicacdo, algo que ndo se pode deixar de observar na criacdo de
aplicagdes, ¢ a metodologia de desenvolvimento. Ter a organizagdo que uma metodologia lhe
proporciona, pode agilizar bastante o processo de desenvolvimento.

A producdo de um software passa por varias etapas até que se chegue ao produto final.
Pressman (2011) diz que as metodologias prescritivas foram propostas para trazer ordem a area
de desenvolvimento de software, buscando sua estruturagdo, prescrevendo um conjunto de
atividades e um fluxo para realiza-las. Como exemplo deste tipo de metodologia, temos o

modelo cascata, espiral e evolucionario:
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Cascata: Propde uma abordagem sequencial e sistematica, desde o levantamento de
requisitos, até o suporte continuo do software pronto (PRESSMAN, 2011);

Espiral: O desenvolvimento acontece em meio a uma série de iteragdes, passando pelo
planejamento, ativagdo, analise de riscos, avaliagdo e desenvolvimento. A cada nova
iteragdo repete-se todas essas etapas (PADUA, 2000);

Evoluciondrio: E interativo, apresentando caracteristicas que ddo suporte ao
desenvolvimento de versdes mais completas (PRESSMAN, 2011).

Um outro tipo de metodologia que chama bastante atencao, por focar mais no software

do que na sua concepg¢ao e documentacao, ¢ a metodologia agil. Segundo Sommerville (2011)

as metodologias ageis sdo adequadas no desenvolvimento de sistemas onde seus requisitos

mudam rapidamente durante o desenvolvimento. Pode-se citar como exemplo de metodologia

agil o XP (Extreme Programming), Desenvolvimento de software adaptativo e Scrum:

XP: “Os programadores trabalham em pares e desenvolvem testes para cada tarefa antes
de escreverem o codigo.” (SOMMERVILLE, 2011, p 71);

Desenvolvimento de software adaptativo: Tem foco na colaboragdo humana e na auto-
organizagao das equipes (SOMMERVILLE, 2011);

Scrum: “E um framework Agil, simples e leve, utilizado para a gestdo do
desenvolvimento de produtos complexos imersos em ambientes complexos.”
(SABBAGH, 2013, p 65). Tem por base o empirismo, utilizando uma abordagem

interativa e incremental.
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3 SISTEMA DE AUTOMACAO, MONITORAMENTO E CONTROLE DE HORTA
PELA WEB

Por perceber a atual ascensdo dos sistemas web no mundo, inclusive aqueles que
integram web e automacédo, e por notar o pouco foco que esse desenvolvimento da a agronomia
na regido do semiarido piauiense, sentiu-se a necessidade de desenvolver uma aplicagdo web,
voltada para tal area.

Ao analisar a ideia concebida e as tecnologias disponiveis para a sua realizagdo, decidiu-
se por desenvolver um protétipo de um sistema web, implementado com o framework Ruby on
Rails com integracdo com a plataforma de prototipagem eletronica Arduino. Visando que o
mesmo, seja capaz de atender ao controle basico da &rea agrondmica focando em trés aspectos:

e Automacdo: Automatizar o processo irrigatorio, de maneira que o usudrio defina os
niveis minimos de umidade do solo para a cultura trabalhada. Assim fazendo o uso
inteligente e eficiente da agua nesse processo;

e Monitoramento: Permitir que o usuario tenha acesso a informagdes atuais, tais como,
temperatura ¢ umidade local da sua horta, podendo também interferir na mesma, a
qualquer hora e em qualquer lugar por meio do acesso remoto ao sistema, possibilitado
pela internet;

e Controle eficiente: Dar a op¢ao do usuario entrar com determinados dados sobre o seu
cultivo, para futura geracdo de informagdes que venham a auxilid-lo no controle e

otimizacao do processo produtivo.

Isso de maneira que seja um prototipo de um sistema simples e desenvolvido com
periféricos de baixo custo, com o intuito de auxiliar tanto um pequeno agricultor que deseje
automatizar o seu cultivo e obter um controle eficiente, quanto um pesquisador da area
agrondmica que, além de automatizar o cultivo e ter um controle eficiente, deseje obter um
conjunto de informac6es diversas da execucdo do cultivo, desde o seu inicio ao seu fim, como
também monitorar o cultivo a qualqguer momento e de qualquer lugar por meio de um
dispositivo conectado a internet.

Para o desenvolvimento objetivo do sistema, faz-se necessario um bom detalhamento
das funcdes e necessidades que o mesmo deve ter e resolver. Algumas técnicas de engenharia,
ajudam nesse processo, tais como o levantamento de requisitos do sistema e a diagramacao do

mesmo.
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Os requisitos do sistema sdo uma forma de expressar as necessidades que ele deve

resolver e funcdes que ele deve ter, para que possa ser construido de maneira que corresponda

a sua funcdo final. Estes requisitos ainda se dividem em funcionais (RF), ndo funcionais (NF)

e regras de negdcio (RN). Os requisitos percebidos para a elaboracéo do sistema, com base na

ideia do autor, sdo demonstrados a seguir.

O Quadro 1, mostra os requisitos funcionais que o protétipo deve ter, para que atenda

aos objetivos propostos pela ideia.

Quadro 1: Requisitos funcionais

Identificador | Descricéo Depende de

RFO01 O sistema devera pedir uma identificagdo do usuario.

RF02 O sistema devera possuir um cadastro de culturas.

RF03 O sistema devera possuir um cadastro de cultivos, vinculados a uma cultura. RFO02

RF04 O sistema devera automatizar a captacéo de dados e a irrigacdo de uma horta. RFO3

RF05 O sistema devera disponibilizar as informacGes captadas no decorrer da execucédo | RF02, RF03
de um cultivo.

RF06 O sistema permitird a verificacdo em tempo real das informac6es da horta. RFO02

O Quadro 2, mostra os requisitos ndo funcionais que o protétipo deve possuir, para que

alcance os objetivos propostos pela ideia.

Quadro 2: Requisitos ndo funcionais.

Identificador

Descricéo

Categoria

Depende de

RNFO01

O sistema deve possuir interface intuitiva que
permita ao usudrio utilizar a plataforma e realizar
suas atividades sem esforcos.

Usabilidade

RNF02

O sistema deve estar disponivel pela Internet, e capaz
de ser acessado por meio dos principais navegadores
disponiveis no mercado.

Portabilidade

RNFO03

O sistema deve ser capaz de se comunicar com o
Arduino para poder fazer as leituras da horta e irriga-
la.

Integracéo

RNF04

A persisténcia das informagbes deve  ser
implementada em um Sistema Gerenciador de
Bancos de Dados Relacionais (SGBDR).

Manutenibilidade




Definidos os requisitos ndo funcionais, 0 Quadro 3 mostra as regras

devem ser seguidas na execucdo do sistema.

Quadro 3: Regras de negdcio.
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de neg6cio que

Identificador | Descricéo Depende de
RNO1 Usuarios ndo identificados ndo podem realizar acesso ao sistema.

RNO2 Um cultivo deve, obrigatoriamente ser vinculado a uma cultura.

RNO3 Sé pode haver a automacéao de um cultivo por vez.

3.2 Principais diagramas do sistema

Apobs a especificacdo e analise de requisitos, as informacgdes colhidas podem ser

utilizadas para a diagramacdo do sistema. Logo a seguir, serdo mostrados 0s principais

diagramas do protdtipo em questao.

3.2.1 Diagrama de casos de uso

Por meio do diagrama de casos de uso, apresentado na Figura 4, é possivel se ter um

melhor entendimento das atividades que o sistema deve realizar. No diagrama é mostrada a

interacdo do usuario com o sistema, que se da pela simples identificacdo do usuério. Dai por

diante o usuario pode executar todas as acOes, desde que respeite suas dependéncias, como por

exemplo, o inicio de um cultivo, depende do prévio cadastro de uma cultura, ja que o cultivo

deve ter uma cultura vinculada a ele.



28

Identificar-se

Y
viextends}

N
\
N
N

Cadastrar uma cultura

/ '{ extends}

',' Iniciar o cultivo '

Usudrio
‘ { extends}

Acessar |nformagoes
da execugdo do cultivo

a

Acessar o cultivo
em tempo real

Figura 4: Diagrama de casos de uso.
Fonte: Produzido pelo autor.

3.2.2 Diagrama de classes

No diagrama de classes demonstrado na Figura 5, é apresentada toda a estrutura de
classes do sistema, como elas se relacionam e as definicdes dos métodos e atributos de cada
uma. Nele, as classes sdo representadas pelos retangulos que levam seu nome na parte superior,
seus atributos na parte central e seus métodos na parte inferior.

Neste diagrama, pode ser observado que a classe “Cultura”, sera responsavel por manter
os dados referentes as culturas inseridos pelo usuario. A mesma se relaciona com a classe
“Cultivo”, pois um cultivo deve ser vinculado a uma cultura. Por esse mesmo motivo, a classe
“Cultivo” também se relaciona com a classe “Dados_cultivo”, ja que os dados mantidos por

essa classe pertencem a um cultivo.
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Usuario

+email: string
+senha: string

il Dados_cultivo
+id: int
+nome : string Cultivo +id: int
+nivel umidade: int 0...* — 1 |+umidade: int
+tempo verificacao: int +:!'d? ne +temperatura: double
- +inicio: date +umidade solo: int
+cadastrar(): void ferming s date Mg t;.rr.estamp
+edita:;(): VOiFi 1 +cultura id: int 1...® +cultivo id: int
:i:tsz) .V‘c‘:z;d oy Deoiig +listar(): wvoid
z +consumo: float
+cadastrar(): void
+editar(): wvoid
+excluir(): void
+listar(): void

Figura 5: Diagrama de classes.
Fonte: Produzida pelo autor.

Pode-se perceber ainda, que a classe “usudrio” se apresenta sem associagdes, ja que a
mesma serve apenas para identificacdo do usuario.

Com o sistema melhor compreendido e detalhado pelas tabelas de requisitos do sistema
e o0s diagramas de casos de uso e de classes, pode-se vislumbrar com maior atencdo, as

ferramentas e tecnologias que seriam necessarias para o seu desenvolvimento.

3.3 Método

Para realizacdo da atividade planejada, foram necessarios estudos e pesquisas
bibliogréaficas acerca das tecnologias fundamentais para o desenvolvimento do protétipo, que

culminaram na escolha das seguintes tecnologias:

3.3.1 DHTI11

O sensor DHT11, foi escolhido a fim de captar a temperatura e a umidade ambiente
durante o funcionamento do prototipo. Ele é um sensor de saida digital. O mesmo, possui uma
interface fisica de 3 pinos, sendo eles, o pino +5V, 0 pino GND e o pino DATA, ilustrados na

Figura 6.

Figura 6: Sensor DHT11.
Fonte: http://www.Arduinoeletronica.com.br/2014/03/tutoriais-sensores-xv-umidade. HTML#.Vp590CorLIU. Acessado
em 19 de Jan de 2016.
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Os dois primeiros pinos sao, respectivamente, aterramento e alimentacao. Ja o terceiro
pino, é o de envio e recebimento de dados.

Ele conta com a biblioteca DHT.h, que possui algumas fungdes nativas, tais como
DHT.humidity e DHT.temperature, como também é capaz de fazer uma leitura rapida e precisa

dos dados no ambiente, por meio de uma porta analdgica.
3.3.2 Sensor de umidade do solo Higrémetro

Por se mostrar eficiente e possuir um custo acessivel, o sensor de umidade do solo
Higrometro, foi escolhido com o intuito de fazer a leitura da umidade do solo durante o
funcionamento do prot6tipo. Ele possui dois tipos de saida em sua interface: A0 e DO, onde A0
é o canal analdgico, no qual podemos obter a sua precisdo, pois recebemos valores reais, em
nameros de 0 a 1023 e o canal DO, que é o canal digital, trabalhando somente com 0 ou 1 (ligado
ou desligado). O mesmo possui ainda mais dois pinos de alimentacdo, sendo esses 0 +VCC e 0
GND, como podemos observar na Figura 7.

O sensor, retorna um inteiro que varia de acordo com a resisténcia a conducgdo de uma
corrente elétrica entre dois pontos, sendo este retorno o parametro para o calculo da umidade

do solo.

Figura 7: Sensor de umidade do solo Higrometro.
Fonte: Produzida pelo autor.
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3.3.3 Sensor de fluxo de fluido %2”

Por haver a necessidade de se mensurar o consumo de agua durante as irrigagdes de um
cultivo, o sensor de fluxo de fluido, foi selecionado para executar tal tarefa durante o
funcionamento do protdtipo, gerando uma informacdo de relevancia significativa no
gerenciamento do cultivo. Ele é um sensor de efeito HALL, possui um conector com trés pinos,
como podemos ver na Figura 8, sendo estes, o vermelho a alimentagéo, o preto o aterramento e
0 amarelo saida PWM. Conta com dois orificios, um de saida e outro de entrada de %2~ de

didmetro e atua com uma alimentagéo de 5V.

Figura 8: Sensor de Fluxo de fluido.
Fonte: http://www.filipeflop.com/pd-206cSb-sensor-de-fluxo-de-agua-1-2-yf-s201.html.

Em sua estrutura hd um valvula em formato de cata-vento com um ima acoplado que
trabalha em conjunto com um sensor hall para enviar o sinal PWM. Através destes pulsos é

possivel mensurar a vazao de agua.
3.3.4 Valvula solenoide 2"

A Valvula solenoide Y47, foi escolhida para executar a agdo de abrir e fechar o fluxo de
agua no processo de irrigacdo. A mesma € um atuador composto por um corpo de valvula
acoplado a um solenoide.

No corpo da valvula existem dois orificios, o de entrada e o de saida. Esses orificios
permitem a passagem de um fluido ou ndo quando a haste é acionada pela forca da bobina. Esta
forca faz com que o pino seja puxado para o centro da bobina, permitindo a passagem do fluido.
O processo de fechamento, ocorre gracas a perda de energia, pois 0 pino exerce uma forca
gracas ao seu peso e da mola que tem instalada. Os estados de desenergizada e energizada

podem, respectivamente ser observado na Figura 9.
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Figura 9: Estados da valvula solenoide.

Fonte: http://acquaticos.blogspot.com.br/2010/10/valvula-solenoide.html, Acessado em 19 Jan de 2016.
3.3.5 Arduino Uno

Por ser uma plataforma de prototipagem de baixo custo, possuir integracdo com varias
outras tecnologias, ser capaz de controlar varios periféricos, e ter uma interface simples de
manusear, o Arduino Uno foi escolhido para controlar os sensores e atuadores, € enviar 0s dados

percebidos no ambiente para a aplicacao.
3.3.6 O Framework Ruby on Rails

A escolha do framework Ruby on Rails para o desenvolvimento da aplicacdo web, deu-
se pelo fato do mesmo utilizar uma linguagem de tipagem forte e dindmica, como o Ruby, seguir
o modelo MVC, facilitando bastante a manutencdo, como também organiza de maneira
significativa o cddigo, e a filosofia DRY, que possibilita e incentiva a reutilizacdo de cddigo,
agilizando bastante no processo de desenvolvimento. Ele ainda possibilita integracdo com a

plataforma Node.js, o framework Bootstrap e a linguagem de programacdo JavaScript.
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3.3.7 Node.js

Pela necessidade de uma rotina que se repetisse dentro de um determinado intervalo,
optou-se pela utilizacdo de um servidor Node.js para realizar a tarefa da comunicagdo com o
Arduino, ficando entdo responsavel pela tarefa de automatizar o ciclo de verificacdo de dados
do ambiente no qual o prototipo fosse instalado, como também, a verificagdo instantanea, ja
que o Node.js é orientado a evento.

3.3.8 PostgreSQL

Por ser compativel com quase todas as linguagens de programacdo, inclusive Ruby e
JavasScript, o PostgreSQL foi escolhido como banco de dados da aplicacéo, ficando incumbido
de armazenar dados inseridos pelo usuario, ou captados pelo protétipo.

3.3.9 Metodologia de desenvolvimento

A metodologia de desenvolvimento escolhida, foi o framework Scrum, por ser agil e

simples, sendo adaptado ao projeto.

3.4 Implementacéo do sistema web

O sistema web do protétipo foi desenvolvido no Framework Ruby on Rails e tem como
servidores locais o webric, que é nativo do framework, trabalhando em conjunto com um
servidor Node.js. Conta com um repositério de dados composto por quatro tabelas. S&o estas, a

tabela “users”, “culturas”, “cultivos” e “dados_cultivos”, como demonstra a Figura 10. Onde:

e Tabela “users”: Serve para guardar as informagdes de identificagdo do usuario. Tais
como email e senha;

e Tabela “culturas”: E responsavel por guardar informagdes referentes a cada cultura. E
ela quem armazena informagdes como o nome da cultura, o nivel de umidade minimo
que o solo deve permanecer para o desenvolvimento ideal da cultura e o intervalo entre
as verificagdes automaticas;

e Tabela “cultivos”: Armazena informagdes do cultivo em atividade, tais como a data de
inicio e de término, o nome do cultivo, a cultura a qual esteja vinculado e o consumo de

agua gasto pela irrigagdo até entdo;



34

e Tabela “dados_cultivos”: Armazena os dados captados automaticamente pelos sensores
entre o intervalo definido na tabela cultura, como a temperatura ambiente, a umidade

ambiente e do solo, a hora em que foi feita a verificagdo e o cultivo em vigor.

| users v
idINT
email V ARCHAR(45)

senha VARCHAR(45) | dados_cultives ¥
v v/ )
" culturas | idINT
. PRIMARY
id INT umidade INT

nome VARCHAR(45) temperatura DOUELE

X . F v
nivel_umidade INT | cultivos | umidade_golo INT
tempo_verificacao INT id INT "™ % hora TIMESTAMP
v
nome VARCHAR(45) culfivo_id INT
FRIMARY inicio DATETIME L 4
) termino DATETIME " PRIM ARY
} !
consum o DOUELE fk_dados_culfive_cultivo1_idx
cultura_id INT
v
PRIMARY

fk_cultivos_culturas_idx

Figura 10: Modelagem do banco de dados.
Fonte: Produzida pelo autor.

Com o intuito de possibilitar a execugdo eficiente de um plantio, focado na cultura
cultivada, a primeira acdo que o sistema executa para iniciar um cultivo, é solicitar que o usuario
cadastre uma cultura, definindo em seus parametros, entre outros, o nivel de umidade minimo
e o intervalo em minutos entre as verificacOes da referida cultura, como é mostrado na Figura

11. Esses dados sdo salvos na tabela “culturas”.

€ C ft localhost:3000/nova_cultura . CWe =

Kd Facebook ge E¥ outlook GAA 4 Cifra ¥ TheBigBang O YouTube @ narutoPROJEC » [ Outros favoritos

Inicio  Cultivos ado como: 123@email.com. Editar Perfil | Sair
Cadastrar Cultura  savar  Cancelar

Nome

Alface

Nivel umidade

65

Tempo verificacao

60

I EEEEEEE——
Figura 11: Tela de cadastro de cultura.

Fonte: Produzida pelo autor.
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Posteriormente é solicitado o cadastro de um cultivo, demonstrado na Figura 12. Nesse,
sdo inseridas informagfes como a data de inicio e de término e a escolha da cultura a ser
trabalhada no cultivo em questdo, e o controller responsavel faz a inser¢do desses dados na

tabela “cultivos”.

€ C ft | [ localhost:3000/novo_cultivo Wy @ =
K Facebook e ¥ i 4 cifra {8 The Big Bang o T @ narutoPROJEC » [ Outros favoritos
Inicio  cultivo Culturas Logado como: 123@email.com. Editar Perfil | Sa
Criar Cultivo

Nome

Alface Janeiro
Inicio

26/01/2016
Termino

30/01/2016

Cultura

Please select
Please select
Coentro
Repolho

I
Figura 12: Tela de cadastro de cultivo.

Fonte: Produzida pelo autor.

Uma vez que o cultivo é criado, inicia-se a automacéo da horta. Esta automacao da-se
comum servidor Node.js que é executado em segundo plano e, por meio da funcao setinterval(),
faz as verificacOes das informacdes a serem salvas na tabela “dados cultivo” ap0s o tempo de
intervalo definido na cultura vinculada ao cultivo. Ainda durante essa rotina de verificacdes,
compara-se o valor da umidade do solo com o nivel de umidade minima da cultura em questao.
Caso o valor da umidade do solo seja menor que o minimo aceitavel, é enviado pelo servidor
um comando para que o sistema fisico irrigue o solo até que se atinja o nivel ideal, logo em
seguida é verificada a quantidade de agua gasta na irrigacao e esta quantidade é salva no atributo
“consumo” da tabela “cultivo”.

O conjunto de informacgdes geradas a partir dos dados captados pelas verificacdes
automaticas, pode ser visto e até impresso, ao se selecionar um cultivo na pagina de listagem
dos cultivos. Além das verificacdes automatizadas, é possivel também monitorar e interferir na
horta em tempo real. Pois, por meio de um Socket, ao se clicar em um botdo da pagina web de
consulta, é enviado um comando ao servidor Node.js, que envia um comando de acao/consulta
ao sistema fisico do prototipo e retorna a informacéo para a pagina web. Assim é possivel que
se faca um monitoramento dos dados da horta em tempo real, como também interferir nela

enviando um comando momentéaneo de irrigacao.
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Toda a comunicagdo com o sistema fisico do prot6tipo, déa-se pelo servidor Node.js de
maneira bidirecional, por meio da biblioteca SerialPort. Esta biblioteca, se conecta a porta serial
utilizada, a uma taxa de transferéncia de 9600b/s. Possibilitando que o servidor possa escrever
caracteres na porta serial e que o Arduino leia esses caracteres. E € basicamente assim que 0
servidor se comunica com o sistema fisico. Ele envia um caractere especifico, de acordo com a
acdo que se queira executar, o Arduino lé esse caractere, executa a agao referente a leitura e da
uma resposta ao servidor também por meio de uma escrita na porta serial. Os caracteres
utilizados na comunicacao, estdo exemplificados no Quadro 4, juntamente com suas respectivas

acoes e respostas.

Quadro 4: comandos, acdes e respostas da comunicagdo Node.js/Arduino.

Caractere escrito pelo Acéo no Arduino Resposta escrita na
servidor porta serial
“A” Leitura da umidade do Umidade do solo.
solo.
“E” Leitura da umidade Umidade ambiente.
ambiente.
“r” Leitura da temperatura Temperatura ambiente.
ambiente.
Irriga por 10segundos, Umidade do solo.
“1? leitura da umidade do
solo e leitura do consumo
de 4gua
“L” Quantidade de agua gasta
na irrigacao.

3.5 Implementacéo do codigo Arduino

Para o codigo embarcado no Arduino deste projeto, houve a necessidade da inclusdo da
biblioteca “dhz.42”, a fim de possibilitar a comunicacdo com o sensor DHT11. Depois disso,
foram declaradas algumas varidveis necessarias ao codigo, tais como as que recebem 0s pinos
que sdo utilizados pra leitura de sensores, ou ativacdo de atuadores, e essas variaveis sdo
inicializadas na funcdo void setup(). Os pinos definidos foram:

e O pino digital 2: Por ser um dos dois pinos no Arduino Uno capaz de ler pulsos, ficou
responsavel por fazer a leitura do sensor de fluxo de fluido para calcular a quantidade
de 4gua gasta a cada irrigagao;

e Pino analdgico AO: responsavel por receber os dados de leitura do sensor de humidade

do solo Higrometro;
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e O pino analdgico Al: responsavel por receber os dados de leitura do sensor DHT11;
e O pino digital 13: responsavel pela ativagdo da valvula solenoide, abrindo ou fechando

o fluxo de agua;

Ainda dentro da funcdo void setup(), é feita a chamada da comunicagdo serial da
sequinte forma: Serial.begin(9600);. Passa-se por parametro a definicdo da taxa de bits da
comunicagdo com a porta serial em 9600b/s, sendo esta taxa, igual a definida no servidor
responsavel pela comunicagdo com o Arduino.

Na funcdo void loop(), que executa um loop infinito, fica a parte da interagdo com o
servidor Node.js. Por meio de um desvio condicional é verificado se algo foi escrito na porta
serial. Caso algo tenha sido escrito, ela verifica se € um comando valido por meio de outro
desvio condicional e, caso seja, executa a acdo. Os comandos e suas respectivas agdes foram
demonstrados no tépico anterior no Quadro 4. O codigo Arduino para a leitura do sensor de
umidade é semelhante ao exemplificado na Figura 13:

&8 sketch_jan30a | Arduino 1.6.7 - O *

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_jan30a §

int umidade; G
wold setup()
{

Serial.begin{9600);

delay (1000) ;
}
vold loop()
{ if (Serial.available() > 0) {
char entrada = Serial.read();

switch ({entrada) {
case 'A':
umidade = analogRead (A0);
int Porcento = map{umidade, 1023, 0, 0, 100);
Serial .print {Porcento) ;

break;

Arduine/Genuine Uno on COMS

Figura 13: Cddigo de leitura de umidade do solo.
Fonte: Produzida pelo autor.

Com este codigo embarcado no Arduino, basta conectar o sensor de umidade, sendo o
pino de saida analégico do sensor ligado na porta analégica AO do Arduino e a devida

alimentacdo, que ja sera possivel fazer a leitura da umidade do solo.
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No tdpico seguinte discorre-se sobre a montagem do protétipo fisico no Arduino, bem

como o ambiente em que 0 mesmo foi instalado.
3.6 Implementacgdo do sistema fisico

Inicialmente foi construido um balcdo, semelhante ao modelo de balcdo utilizado por
cultivadores de algumas culturas de hortalicas, onde o protétipo fisico foi implementado. O

Figura 14: Balc@o de cultivo.
Fonte: Produzida pelo autor.

A vélvula solenoide e o sensor de fluxo de agua, foram acoplados entre a tubulacédo e o
cano com furos para irrigacdo, de maneira que sempre que a valvula solenoide abrir o fluxo de
agua para irrigacdo, o sensor de fluxo possa fazer a leitura para calculo do consumo de adgua

gasto. A implementacéo destes dispositivos pode ser vista na Figura 15.

Figura 15: Disposicao da valvula solenoide e do sensor de fluxo.
Fonte: Produzida pelo autor.
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Ainda na Figura 15, Pode ser observado que os cabos que conectam os dispositivos ao
Arduino foram prolongados, a fim de manter o Arduino e o servidor que executa aplicacdo web,
a uma determinada distancia da horta para evitar a exposicdo a fatores que coloquem sua
integridade fisica em risco, a mesma ac¢do foi tomada para os demais dispositivos.

Na Figura 16, é apresentada a implantacdo do sensor de umidade do solo, que foi

introduzido no solo, para que possa fazer as medi¢Ges dos niveis de umidade do mesmo.

LY
] ’
- y

igura 16: Implantac@o do sensor de umidade do solo. ‘
Fonte: Produzida pelo autor.

O sensor de umidade e temperatura ambiente (DHT11), foi instalado acima do
dispositivo de irrigacdo, a fim de que permaneca proximo a horta para fazer as leituras dos
dados, mas que ndo seja molhado pela aspersao de agua, de forma que tenha sua integridade
fisica preservada para poder medir as variaveis do ambiente. Esta instalacdo pode ser observada

na Figura 17.

- Figura 17: Implantagﬁo do sensor de umidade e temperatura (DHTll).
Fonte: Produzida pelo autor.
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A comunicagdo da placa com a aplicagdo web, bem como sua alimentacéo, da-se por
meio de um cabo USB que conecta o Arduino ao servidor que hospeda a aplicagéo.

A montagem do circuito do Arduino pode ser vista na Figura 18, nela um esquema de
montagem mostra a conexdo dos sensores ao Arduino, é realizada com o auxilio de uma
protoboard, onde todos 0s sensores tém sua alimentacdo ligada ao pino de 5V e o GND do
Arduino e fazem sua comunicacao por meio dos pinos A0, Al e D2. Sendo, respectivamente,
pinos comunicagdo dos sensores de umidade do solo, DHT11(de umidade e temperatura
ambiente) e sensor de fluxo de &gua. J& a ligacdo da valvula solenoide, responsavel pela abertura
e fechamento do fluxo de agua para a irrigacéo, ocorre por meio de um modulo relé interligado
a uma fonte externa, pois a valvula funciona em uma voltagem maior do que o Arduino pode

fornecer. O disparo deste mddulo relé, acontece por meio da porta D13.

FONTEDE
ALIMENTAGAO b4
EXTERNA |

VAVULA SOLENOIDE|

DHT11|

MODJLO RELE

SENSOR DE FLUXO|

...... SENSOR DE UMIDADE
LS

= iiiii- oosod

fritzing
Figura 18: Circuito do Arduino.
Fonte: Produzida pelo autor.
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4 TESTES

Este capitulo apresenta 0s principais testes realizados durante e depois do
desenvolvimento do protétipo.

Os primeiros testes, foram realizados ainda no inicio do desenvolvimento do prot6tipo,
com os testes individuais dos sensores e atuadores posteriormente utilizados na implementacéo

do projeto.
4.1 Testes dos sensores e atuadores

Os testes dos sensores e atuadores utilizados no projeto, foram realizados de maneira
isolada com o Arduino e, em sua maioria, utilizando cddigos prontos disponibilizados pelos
fabricantes dos dispositivos. Isso foi feito, com o intuito de observar o comportamento dos
mesmos.

Durante a realizacdo dos testes com os dispositivos isolados, todos se comportaram
como o esperado, exceto o0 sensor de fluxo de agua. Por meio de testes com uma mangueira e
um balde de agua, percebeu-se que os valores medidos pelo sensor ndo condiziam com os reais.

Apos serem feitas algumas alteracfes no valor do fator de multiplicacdo de pulsos
utilizado no codigo, seguidas de testes, ficou observado que o valor atribuido para o fator, que
mais se aproximava de um resultado exato era de 4.5, e ndo 5.5 como constava no codigo
disponibilizado pelo fabricante.

Posteriormente aos testes com os dispositivos isolados, realizou-se alguns testes, ja com
todos os periféricos conectados ao Arduino e embarcando nele o codigo desenvolvido para ser
utilizado na aplicacéo, testando por meio do monitor serial. Este teste, ocorreu sem problemas,

pois todos os dispositivos se comportaram como o esperado.

4.2 Testes de comunicagdo

Durante a fase de desenvolvimento da aplicacdo, alguns testes de comunicacgéo entre o
servidor Node.js (responsavel pela comunicacdo com o prototipo fisico) e o Arduino, foram
executados. Nesta execucdo, algumas inconformidades foram percebidas no modelo de
comunicacdo bidirecional. De maneira que, ao ser enviado um comando pelo servidor, o
Arduino recebia e reconhecia este comando, executava a a¢do correspondente, respondia para

o servidor, porém o servidor recebia valores incorretos.
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Apos algumas revisdes e alterages na sintaxe de algumas fungdes no servidor, foram

realizados novos testes de comunicagéo. E esses, demonstraram sucesso em sua execugéo.

4.3 Testando o sistema completo

Terminado o desenvolvimento da aplicacdo web e a implantacdo do sistema fisico,
decidiu-se testar o sistema por completo, realizando o cultivo da cultura do coentro. Sendo essa
cultura, cadastrada com um nivel de umidade do solo minimo de 55% e intervalo de verificacdo
de 120 minutos, como pode ser observado na Figura 19.

Drioworee | xel /DI R IR o1V TR V) LB 0Y.050, 2 il
« C fi | [ localhost:3000/nova_cultura oo

it Apps B Facebook ge R® Outlook #* SIGAA 4 Cifra W TheBigBangT @ YouTube ¢ narutoPROJECT » | I Outros favoritos

Inicio Cultivos Culturas Logado como: 123@email.com. Editar Perfil | Sair
Cadastrar Cultura  savar  Cancelar
Nome

Coentro

Nivel umidade

55

Tempo verificacao em minutos

120

Figura 19: Cadastro de cultura.
Fonte: Produzida pelo autor.

O cultivo criado para o teste, teve seu inicio em 02/02/2016 e término datado para

29/02/2016, como pode ser observado na Figura 20.
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S ——— — O ———
[ ProjetoT Y [ ProjetoT \ Nova guia { G imagem [ http://w ) Saber pa G Resultac f ] ‘;‘- V %

<« C' ff | [ localhost:3000/novo_cultivo L =
i Apps [ Facebook ge RE Outlook 3 SIGAA 4f Cifra A TheBigBang The 8 YouTube (@ narutoPROJECT » [ Outros favoritos
Inicio Cultivos Culturas Logado como: 123@email.com. Editar Perfil | Sair

Criar Cultivo Salvar  Cancelar
Nome

Coentro em Janeiro
Inicio

02/03/2016

Termino

29/02/2016
Cultura

Coentro v
Please select

Repolho
Alface

Figura 20: Inicio do cultivo.
Fonte: Produzida pelo autor.

Durante o teste do sistema, foram obtidos resultados satisfatorios. Ja que o sistema teve
um comportamento que atendeu a seus objetivos. Como pode ser observado na Figura 21, que
mostra as informagfes captadas na horta durante a execucdo do cultivo, houve sucesso na
geracdo de informacgdes advindas do ciclo de verificacdo de dados durante o intervalo definido,
como também na automacéo das irrigacdes, tendo em vista que o nivel de humidade do solo se

manteve sempre acima do nivel minimo estabelecido na cultura.

[ ProjetoTcc <> Comomudaraaltur x G VN 2o/ AN i | A Al/ NAA LN\ s
€« C' f [ localhost: cultivo o

Cifra ¥ TheBigBangT @ YouTube (® narutoPROJECT ¥ .::B. &8 The Pirate Bay » | [ Outros favorito

Inicio Cultivos

mo: 123@email.com. Editar Perfil | Sai

Nome Temperatura Umidade Umidade do Solo Data/Hora
Coentro em Janeiro 210 67.0 75 2/2/2016-3:48:26
Coentro em Janeiro 210 70.0 75 2/2/2016-5:48:26
Coentro em Janeiro 210 71.0 75 2/2/2016-7:48:26
Coentro em Janeiro 240 74.0 75 2/2/2016-9:48:26
Coentro em Janeiro 28.0 64.0 76 2/2/2016-11:48:26
Coentro em Janeiro 280 47.0 76 2/2/2016-13:48:26
Coentro em Janeiro 33.0 31.0 77 2/2/2016-15:48:26
Coentro em Janeiro 35.0 29.0 76 2/2/2016-17:48:26
Coentro em Janeiro 30.0 34.0 75 2/2/2016-19:48:26

Figﬁra 21: Informé@ées sobre a execucao do cultivo.
Fonte: Produzida pelo autor.
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O sistema também se mostrou eficaz, no que se diz respeito ao monitoramento e controle
em tempo real da horta. A Figura 22, mostra uma consulta feita em tempo real de um
determinado dado da horta e a Figura 23, mostra uma irrigacdo disparada, também em tempo

real, pelo usuério.

or

L/ [ ProjetoTce X\Nova quia XYG imagem de horta au x{ [ http://www.sempre x‘o Saber para Crescer - X v ) horta_passo_02.pnc x \__ 7 Sironsoll

€ & C i [[ localhost:3000/p %BTe =
i Apps [ Facebook ge JH Outlook = SIGAA 4 Cifra‘ A pagina em localhost:3000 diz: x * 8, The Pirate Bay » [ Outros favoritos
Inicio Cultivos  Culturas 123@email.com. Editar Perfil | Sair
AUmidade do solo atual é de:
76

‘ %

|
e dtiosnsdint

Ver consumo de irrigagdo manual

Figura 22: Consulta em tempo real.
Fonte: Produzida pelo autor.

/| D ProjetoTcc \ 7 /t | ‘, BT . 5% A "'V‘ .“ Y ANIFS V
« C # | [ localhost:3000/p L' =

i Apps [ Facebook ge FE Outlook # SIGAA 4 cirra‘ A pégina em localhost:3000 diz: x } &8 The Pirate Bay » | [ Outros favoritos
Inicio Cultivos  Culturas |123@email.com. Editar Perfil | Sair
‘ Foram gastos:
1.10
| litros

|

l : . _ \
_ __| Impedir que esta pagina crie caixas de didlogo adicionais. _

| \

Ver consumo de irrigacao manual

W ferramantas.png 'H W pantar.png 'H W yarias.png '“ W flores.png " ¥ Mostrar todos os downloads... x

Figura 23: Disparo de irrigagdo pelo usuario.
Fonte: Produzida pelo autor.

Portanto, a partir dos testes realizados, houve satisfacdo quanto aos resultados obtidos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS E TRABALHOS FUTUROS

A elaboracdo do presente projeto obteve um prot6tipo de um sistema que auxilia no
controle basico da area agrondmica, automatizando parte do processo e possibilitando o acesso
a informacgdes captadas durante a execucdo de um cultivo, como também, um monitoramento
em tempo real do mesmo, por meio da web. Para a realizagdo de tal tarefa, foram realizados
estudos sobre o desenvolvimento de sistemas web, tal qual de tecnologias que possibilitassem
uma atuacdo no meio fisico integrada a esses sistemas.

Com base nos resultados obtidos com os testes realizados depois da implementagéo,
obteve-se a eficacia da atuacdo do sistema no ambiente do experimento, tendo em vista que 0
mesmo obteve os resultados esperados.

Para trabalhos futuros, propde-se a implementacdo de escalabilidade, de maneira que
seja possivel o gerenciamento de mais de um cultivo por vez, como também a adi¢do de outros

dispositivos de monitoramento.
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APENDICE A - Cddigo embarcado no Arduino

“#include <dht.h>

#define dht_dpin A1 //Pino DATA do Sensor ligado na porta Analogica Al

dht DHT; //Inicializa o sensor

float vazao; //Varidvel para armazenar o valor em L/min
int contaPulso; //Varidvel para a quantidade de pulsos

int umidade;

void setup()
{
Serial.begin(9600);
pinMode(13, OUTPUT);
attachInterrupt(0, incpulso, RISING); //Configura o pino 2(Interrupc¢do 0) para trabalhar como
interrupcao
delay(1000);
}

void loop()

{

if (Serial.available() > 0) {

// le os dados da porta serial armazena na variavel 'entrada’
char entrada = Serial.read();

digitalWrite(13, LOW);

DHT.read11(dht_dpin); //Lé as informacgGes do sensor
umidade = analogRead(A0);
int Porcento = map(umidade, 1023, O, 0, 100);
switch (entrada) {
case 'A";

Serial.print(Porcento);
Serial.print(0);
Serial.printIn(entrada);

break;

case 'E":



Serial.print(DHT.humidity);
Serial.printIn(entrada);

break;

case 'T":

Serial.print(DHT.temperature);
Serial.printIn(entrada);

break;

case 'l'":

digitalWrite(13, HIGH);
delay(5000);

contaPulso = 0; //Zera a variavel para contar os giros por segundos
sei(); //Habilita interrupcao

delay (1000); //Aguarda 1 segundo

cli(); //Desabilita interrupcao

vazao = contaPulso / 4.5; //Converte para L/min

delay(5000);

digitalWrite(13, LOW);

umidade = analogRead(AQ);

Porcento = map(umidade, 1023, 0, 0, 100);
Serial.print(Porcento);

Serial.print(0);

Serial.printIn("A");

break;

case 'L":

Serial.print(vazao * 10);
Serial.printIn(entrada);
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break;

I

//delay(2000);
}

void incpulso ()

{

contaPulso++; //Incrementa a varidvel de contagem dos pulsos

o
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