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RESUMO

Desde o advento da primeira revolugdo industrial, a influéncia tecnolégica
refinou as técnicas de plantio provendo mais recurso para os meios urbanos. Porém,
para realizar tais processos, muitas técnicas acabam por serem insustentaveis, seja
pela acessibilidade, custo ou por afetar até a prépria flora. Com ciéncia dos
argumentos prévios, este documento traz uma abordagem para solucionar tais
impasses, unindo a tecnologia e ecologia de forma sustentavel e acessivel por meio
de um vaso expansivel. O vaso inteligente tem como objetivo automatizar a irrigagao
e possibilitar pessoas no meio urbano a plantar com qualidade e adquirir alimentos
organicos sem agredir a natureza, além de economizar e tornar o ato de plantar
acessivel. A intencdo é demonstrar todo o processo da criacdo de um produto que
comporte um ou mais vasos de plantio, tornando-o inteligente com conhecimentos
de hardware e software, e garantir o cuidado basico sobre o cultivo desde o plantio
até a colheita das hortalicas e dos temperos. Este processo sera realizado através
de um sistema de monitoramento automatico, capturando dados sobre a saude da(s)
planta(s), como a necessidade de irrigacdo e coleta de dados em tempo real de
umidade do solo e temperatura do ambiente. Com a irrigagdo automatizada nao ha
mais a preocupagao com o cuidado da(s) planta(s), encaixando-se bem no contexto
urbano no qual o tempo € escasso. Construido com componentes de hardware
baratos e faceis de repor, o vaso inteligente é de facil manutencdo para que a
solucao satisfaca a automagao como um todo sem dispensar a interacdo humana
com o ato de plantio. O produto une a harmonia entre o uso intuitivo do produto
através da interface do software com o usuario que acessa suas proprias plantas. A
interface exibe de maneira trabalhada os dados para o usuario tomar decisdes com
base nos mesmos para satisfazer a rotina de cuidado que se queira obter, caso
contrario, por ser uma automagao, o vaso se responsabiliza pela decisao e faz o
cuidado basico diario. Assim, na aplicacdo web, € possivel ter a visualizacdo dos
dados de saude da planta por meio de graficos e valores de umidade, temperatura e
quantidade de regas que sao obtidos e gravados em tempo real, e observar o estado
do(s) vegetal(ais) através da captura de imagens. Com todos os fatores citados, o

projeto E-CO Vaso Inteligente tem como sua principal proposta incentivar o plantio



caseiro, buscando automatizar o processo, e integrar o plantio com a tecnologia ja
utilizada pelo consumidor e ampliar o alcance ao acesso e consumo a alimentos

organicos para a sociedade.

Palavras-chave: /0T, Plantas, Sustentabilidade, Controle, Irrigagéo.



ABSTRACT

Since the advent of the first industrial revolution, technological influence has
refined planting techniques by providing more resources for urban areas. However, to
carry out such processes, many techniques turn out to be unsustainable, whether
due to accessibility, cost or even affecting the flora itself. Aware of the previous
arguments, this document brings an approach to solve such impasses, uniting
technology and ecology in a sustainable and accessible way through an expandable
vessel. The smart pot aims to automate irrigation and enable people in the urban
environment to plant with quality and purchase organic food without harming nature,
in addition to saving and making the act of planting accessible. The intention is to
demonstrate the entire process of creating a product that includes one or more
planting pots, making it intelligent with knowledge of hardware and software, and
ensuring basic care about cultivation from planting to the harvest of vegetables and
plants. spices. This process will be carried out through an automatic monitoring
system, capturing data on the health of the plant (s), such as the need for irrigation
and data collection in real time of soil moisture and ambient temperature. With
automated irrigation there is no longer a concern with the care of the plant (s), fitting
well in the urban context in which time is scarce. Built with inexpensive and easy to
replace hardware components, the smart pot is easy to maintain so that the solution
satisfies automation as a whole without dispensing with human interaction with the
act of planting. The product unites the harmony between the intuitive use of the
product through the software interface with the user who accesses his own plants.
The interface displays the data in an elaborate way for the user to make decisions
based on it to satisfy the care routine that one wants to obtain, otherwise, because it
is an automation, the vessel is responsible for the decision and performs basic daily
care. Thus, in the web application, it is possible to view the health data of the plant by
means of graphs and values of humidity, temperature and amount of watering that
are obtained and recorded in real time, and observe the state of the plant (s) ( a) by
capturing images. With all the factors mentioned, the E-CO Vaso Inteligente project

has as its main proposal to encourage home planting, seeking to automate the



process, and integrate planting with the technology already used by the consumer

and expand the reach and access to organic food for the society.

Keywords: loT, Plants, Sustainability, Control, Irrigation.
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1. INTRODUGAO

De acordo com dados do IBGE (2017), houve, com o passar dos anos, um
aumento do numero de produgédo organica no Brasil. Isso mostra que existe uma
tendéncia crescente no interesse e procura por produtos organicos. Parte do
crescimento da tendéncia deve-se ao fato de que a sociedade passou por uma fase
de extrema industrializagcado, desenvolvendo uma necessidade de retorno a origem e
simplicidade, com a maior apreciagdo da origem dos alimentos, de acordo com o
SEBRAE (2018).

Ainda neste ponto, varias organizagbes, como a ONU (2020), enfatizam a
preocupacao global e enfatica com a sustentabilidade e preservagdo do meio
ambiente, abordando questdes como a de uma alimentagao mais saudavel.

Segundo o Harvard Law Review (2018), ha um aumento no uso da tecnologia
como habito em tarefas auxiliares na rotina do individuo.

De acordo com a tabela de renda média disponibilizada pelo IBGE (2020), é
possivel concluir que a renda média salarial do brasileiro no primeiro trimestre € de
R$2.323,00 reais, isso relacionado a classe trabalhadora regular. Porém a Veja
Investe (2020) mostra que atualmente o salario minimo em 2020 (dois mil e vinte),
sera em torno de R$1.045,00 reais. Levando em conta esses fatores e observando
essa caracteristica, produtos organicos mostram-se pouco acessiveis a renda dos
brasileiros de carteira assinada, sem contar aqueles que n&o s&o regularizados e
recebem ainda menos. Além disso, a baixa produg¢do de produtos organicos para o
mercado acarreta no alto custo e o consequente desconhecimento do consumidor
sobre o produto, e as caracteristicas do produtor favorecem também esse
encarecimento e a limitagcdo na producao, segundo J.P. Santiago (2020). A questao
de espaco fisico no meio urbano e escassez de tempo livre também afetam o
trabalhador moderno, impossibilitando em sua maioria o cultivo organico indoor
eficiente.

A iniciativa do projeto E-CO Vaso Inteligente propde um cultivo indoor, que
tenha um custo baixo e que supra as necessidades basicas do consumidor. Assim,

suas principais fungdes sao a irrigagdo e o monitoramento. A irrigagao automatizada



retira uma preocupac¢ao com o cuidado da planta, encaixando-se no contexto onde o
tempo € escasso, além de trazer acessibilidade ao publico com problemas de
coordenagcao motora. O monitoramento agrega os dados capturados acerca da
saude da planta, como por exemplo, a umidade e historico de rega. Os dados
podem ser acessados remotamente, mantendo o sistema sempre disponivel para a

consulta de informacdes.

1.1 Justificativa

O projeto que toma inspiragao de iniciativas como o Farmbot (2015) e tutoriais
encontrados na web sobre o assunto, surgiu através de um trabalho académico
realizado pelo grupo dos autores, no ano letivo de 2019. O projeto levou em
consideragao os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (177 ODS), que sao
uma série de metas apresentadas pela ONU (2015), e que tem o intuito de aliviar
diversos problemas relacionados com o desenvolvimento sustentavel até o ano de
2030. Assim, dentro dessa série de metas, o projeto engloba os 5 objetivos:

e 2 Fome Zero e Agricultura Sustentavel (alcancar a seguranga alimentar e
melhoria da nutricdo desenvolvendo uma agricultura sustentavel).

e 11 Cidades e comunidades sustentaveis (fornar as cidades e o0s
assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis),

e 12 Consumo e producgao responsaveis (assegurar padrées de produgéo e de
consumo sustentaveis).

e 15 Vida terrestre (proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a
desertificagcdo, deter e reverter a degradacado da terra e deter a perda de
biodiversidade).

e 17 Parcerias e meios de implementagdo (Fortalecer os meios de
implementagcdo e revitalizar a parceria global para o desenvolvimento

sustentavel).
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A partir dai, levando em consideracao a mudanca de habitos da populacéo
mundial, em aspectos como a busca por uma alimentagdo mais saudavel, junto com
a crescente preocupacgao com fatores de conservagdo ambiental, isso unido a
dificuldades da vida moderna (espago, tempo, custo, etc) e uma lacuna presente no
mercado nacional por um produto semelhante, foi percebida uma oportunidade de
continuagao do projeto. A partir da crescente mudanga de habitos das pessoas ao
redor do mundo, as mesmas buscam por uma alimentacdo saudavel e com melhor
custo beneficio. O principal desafio do projeto é proporcionar hortalicas/temperos
saudaveis, frescas, mais baratas e sem agrotédxicos.

A proposta se atrela a ideia de fornecer acessibilidade de diversas formas,
uma delas através dos componentes comuns e acessiveis, com estrutura simples e
foco em cultivo indoor, sem alterar a qualidade de funcionamento do produto. Outra,
disponibilizando uma area administrativa intuitiva e que aproxima o processo ao
usuario.

Dessa forma, o produto em questdo consegue proporcionar seguranga,
acessibilidade e qualidade a producéo caseira pois as hortalicas e temperos seréao
livres de agrotoxicos.

A acessibilidade entra também de forma a considerar quem nao possui
coordenagao motora, geralmente idosos ou pessoas portadoras transtornos
neurolégicos ou disturbios do sistema nervoso que afetem o sistema motor. Ela
confere praticidade em situagbes dificeis como em longos periodos de
distanciamento, e na dificuldade de encontrar uma solugédo para manter plantas

saudaveis.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma aplicagao web automatizada integrada com componentes

de hardware para auxiliar no cultivo de plantas indoor.

1.2.2 Objetivos Especificos

Com o intuito de atingir o objetivo principal, alguns objetivos especificos sao
necessarios.

e Desenvolver um projeto que possibilite o controle sobre o vaso de
forma facil através da interface fisica e digital, através da aplicagéo
web.

e Desenvolver uma integracédo entre o vaso e a plataforma web onde o
usuario tenha acesso e consiga modificar os parametros.

e Desenvolver atribuigcdes do microcontrolador para que o mesmo fique
responsavel pela irrigagao de forma controlavel.

e Realizar uma analise para registrar a adaptagao do projeto as plantas.
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2. PLANEJAMENTO

O projeto tem como proposta incentivar o plantio indoor e busca automatizar o
processo ao integrar o plantio através de tecnologias comuns na sociedade. Porém,
para se atingir o resultado esperado, alguns processos devem ser seguidos para
que o desenvolvimento ocorra sem adversidades.

Através do hardware e seus componentes sera realizado todo o sistema de
irrigacédo. A parte l6gica sera desenvolvida a partir da codificagdo do conjunto de
processos que serao necessarios para o projeto operar. Ja a parte fisica sera

disposta da jung¢do dos componentes que se atrelam de forma orgénica.

2.1 Definigao do escopo

Neste tépico sera definido o escopo do projeto, desde requisitos funcionais
até os nao funcionais. No Quadro 1 e no Quadro 2 é apresentado uma disposicao

dos mesmos definidos e uma breve descricao de cada.

Quadro 1 - Requisitos Funcionais

Requisitos Funcionais

Numero Requisitos Descricao

O vaso deve ser capaz de
identificar se a planta esta
RFO1 O vaso deve captar as condigdes da | precisando de agua ou n&o
planta por meio do hardware e

software.
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RF02

O vaso deve regar
a planta se for necessario

O vaso deve regar a planta
se 0 solo estiver seco ou se
0 usuario agendar no
sistema um horario fixo para
arega.

RFO02

O software deve permitir criar
visualizagbes para as
hortalicas/temperos

Permite ao usuario criar os
perfis dos vasos, configurar
e alterar certos dados de
acordo com a necessidade
de cada planta.

RFO3

Visualizar informacoes

Permite ao usuario visualizar
informagdes do vaso.

RFO5

Visualizacao grafica

Concebe a apresentagao
grafica dos dados do sensor
de umidade.

RFO6

Alertas

Envia um alerta ao usuario,
informando sobre o que esta
acontecendo na automacéo,
seja desde a falta de agua
até umidade baixa.

Fonte: AUTORES.
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Quadro 2 - Requisitos Nao Funcionais

Requisitos Nao Funcionais

Numero Requisitos Descrigao
RNFO1 Backend da aplicagédo em O backend nao sera realizado
Laravel. em outra linguagem.
RNF02 As plataformas deverao ser As plataformas deverao ser de
intuitivas. facil usabilidade.
RNF03 Disponibilidade 24/7 do sistema. | O sistema estara disponivel 24
horas por dia 7 dias por
semana.
RNF04 A forma de acesso dos apps sera O software apenas sera
via web. acessado via web, pelo site
oficial.
RNF05 Plataforma alvo sera web. O sistema devera ser
disponivel na plataforma web.
RNF06 Suporte ao Usuario via web. O suporte sera realizado a

partir do site web.

Fonte: AUTORES.
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2.2 Cronograma de atividades

De acordo com o que foi passado nas normativas da disciplina para atingir a
meta do TCCI, foi necessario a criagado de um cronograma onde foi estipulado todas

as etapas, este pode ser visualizado no Quadro 3.

Quadro 3 - Cronograma

2020

Atividades FIMIA(M|J|[J|A|S|O(N|D

Definicdo e aprovacgao do |/
tema de TCC

Desenvolvimento da proposta | v | v | V/
e planejamento

Revisao bibliografica e VA A 4
analise

Especificacao técnica e |/
modelagem

Desenvolvimentodoprojeto | v | vV |V | V |V |V |/ |/ |/ |/

Hardware Parte 1 /7
Software Parte 1 AR AN A 4
Teste Parte 1 4
Entrega do documento de v

TCC para qualificagao
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Apresentacgao do projeto para
banca de qualificagao

Hardware Parte 2 v | /|
Software Parte 2 v /S
Teste Parte 2 v |/ v
Entrega do documento de v
TCC para banca final
Banca final
v

Entrega do documento de
TCC corrigido

2.3 Orgamento

Fonte: AUTORES.

Uma breve lista é apresentada na Quadro 4 sobre os materiais usados na

construgdo do projeto. Alguns materiais podem ser adaptados ou substituidos por

alternativos.

Quadro 4 - Materiais

ESP8266

microcontrolador

Item Descrigao Qtd. | Unid. Preco Preco
Unit. Total
NodeMCU Placa com 1 Um R$ 49,90 | R$ 49,90
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Raspberry Pl Placa com Um | R$ 179,90 | R$ 179,90
ZeroW microcontrolador
Camera para | Componente camera Um | R$ 200,00 | R$ 200,00
Raspberry PI digital para
microcontrolador
Valvula Componente Valvula Um R$ 32,90 | R$ 32,90
solendide Solendide
Bomba d'agua Componente bomba Um R$ 18,90 | R$ 18,90
submersivel d'agua para
3v-6v microcontrolador
Transistores Transistores tipo Dois R$ 0,20 R$ 0,40
BD137
Diodo Diodo Zener, Dois R$ 0,20 R$ 0,40
regulador de tensao
Jumpers Cabos de cobre. Um R$ 26,90 | R$ 26,90
Placa de Placa de Um R$ 18,90 | R$ 18,90
prototipagao prototipagao.
830 pontos
Sensor de Componente sensor Dois R$ 10,90 | R$ 21,80
umidade de umidade do solo
para microcontrolador
Hub fonte Fonte ajustavel 3v-5v Um R$ 5,00 R$ 5,00
ajustavel
TOTAL R$ 494,80

Fonte: AUTORES.
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3. DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do vaso inteligente demanda por conhecimentos basicos
sobre plantio, sustentabilidade, fisica elétrica, componentes elétricos, hardware e
software. Este capitulo abordara a composicdo, orientacdo e esquematicas, a
elaboragcado e construgdo do hardware (microcontroladores e componentes) e da
aplicagao web que compde o projeto proposto.

Baseado "faga vocé mesmo", do inglés "do it yourself' (DIY,2020), o projeto
vaso inteligente E-CO, é fundado sobre uma estrutura de hardware que orquestra
todo o funcionamento da irrigagdo. Possuindo componentes como bomba d'agua e
sensores de umidade é possivel criar um sistema cujo qual pode-se obter dados de
umidade e fazer irrigagdes.

Através do software é obtido as informacdes necessarias para fazer as
tomadas de decisdo sobre a irrigagao com base na umidade do solo, satisfazendo o
cuidado basico de hortalicas ou plantas. Os dados sao obtidos pelo software
backend que consome as fungdes basicas criadas no software do hardware e,
assim, transferidos para uma interface web qual o usuario possa monitorar por meio
de métricas, historico e imagens, dados estes previamente manipulados no backend
para criar uma consisténcia sobre o processo de irrigacéo, facil leitura e identificacdo
de acgdes.

As métricas sdo baseadas na umidade, tempo e vezes de rega. O historico é
gerado a cada acao reproduzida pelo hardware. Uma vez programado, o0 mesmo
possui agdes basicas que serdo acionadas pelo backend. Ja& as imagens, sao
capturadas por outro tipo de hardware, de forma desacoplada, garantindo assim, a
visualizacdo de como a planta esta fisicamente. O uso da camera é baseado em
uma das fungdes do projeto Farmbot (2015) que, consiste em desde o plantio até a
colheita cuidar e monitorar também com o auxilio de cameras.

Assim, E-CO Vaso Inteligente é capaz de realizar toda a rotina de irrigagao e
monitoramento considerando manutenibilidade por usar hardware e componentes de
facil acesso e, a disponibilidade que € garantida através da aplicagdo web

desenvolvida.
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3.1 Fundamentacgao tedrica

3.1.1 Cultivo

A fundamentagao tem o foco no cuidado de hortalicas, temperos e plantas
através da utilizagcdo de componentes elétricos.

Para a elaboragao do projeto proposto, € necessario ter um nivel basico de
conhecimento sobre plantio, para que a irrigagdo seja a principal caracteristica a se
ater.

Através da empresa de cultivo Faz Verde (2016), que trata da irrigacao de
plantas, é possivel ter nogdes basicas sobre cultivo como por exemplo, o volume de
cada rega em fungdo da variacdo de temperatura, a frequéncia a agua deve ser
aplicada e etc. Analisar e conhecer tais caracteristicas sobre cultivo basico
possibilita criar uma solugdo que possa automatizar todo o processo de cultivo de
forma mais precisa.

A Faz Verde (2016) evidencia que ha diversos fatores que devem ser levados
em conta para manter a saude das plantas. Assim, € necessario a observacao das
condi¢cdes de temperatura do dia, o conhecimento das caracteristicas da espécie da
planta que esta sendo cuidada para evitar que fiqguem ora demasiadamente ora
precariamente irrigadas. O solo deve estar sempre umido, mas n&o encharcado e
muito molhado.

Logo, com base nessas informacbées € possivel entender os processos

basicos e necessarios para manter a planta irrigada e também seu solo umido.
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3.1.2 Hardware e componentes
3.1.2.1 Microcontroladores

Um microcontrolador € um computador inserido em um chip de circuito
integrado. Ele é constituido de memoria, processador e interfaces de entrada-saida
(i/0) sendo programados para executarem uma tarefa especifica.

Por ser formado de um circuito integrado, o mesmo traz a ideia de que é
possivel reunir num componente um circuito completo que exerca determinada

funcdo como representado na Figura 1. (BRAGA, 2020).

Figura 1 - Estrutura do microcontrolador em uma placa de circuito

™ Alimentacao

Meméria de
Programa
Timers Meméria de
Dados
CPUT portas {j;;g:\ Saidas/
10 | '™ entradas

Fonte: (BRAGA, 2020)

Os microcontroladores sao mais usados para compor placas com circuito,
exemplo de placas como essas sao o Arduino Uno, Raspberry Pl, NodeMCU
ESP8266 que, sdo compostos pelas caracteristicas de serem programados para
executar alguma tarefa e por possuir interfaces de entrada-saida, é possivel acoplar

demais componentes a serem controlados. (BRAGA, 2020)
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3.1.2.2 Sensor de umidade

Para satisfazer a irrigacdo automatizada, é muito importante saber a umidade
do solo, pois é através dela que pode se saber se o0 solo esta propicio a receber
mais, menos ou nenhuma quantidade de agua. (SOARES, 2016)

Como citado no tépico que diz respeito a Microcontroladores, € necessario
um microcontrolador para controlar e executar tarefas sob respectivos componentes,
e € o0 sensor de umidade que tem a caracteristica de ser um componente capaz de
medir a umidade do solo, criando dados mais precisos com a programagao. Esse
componente mede a umidade relativa da area de contato através da agua em
contato propagando energia que sera detectada pelo microcontrolador. Quanto mais
molhado, mais a energia ira se propagar, sinalizando o quéo umido o substrato esta.
Ha varios tipos de sensores de umidade, alguns mais sofisticados em seu material e
outros mais simples, como pode-se observar na Figura 2, junto com a esquematica

elétrica do sensor. (SOARES, 2016)

Figura 2 - Esquema elétrico do sensor de umidade
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Fonte: (SOARES, 2016)
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3.1.2.3 Valvula solendide

A valvula solendide é uma valvula eletromecanica controlada através de uma
tensdo especifica do tipo de valvula, seja de 5 (cinco) volts ou 12 (doze) volts, que
sdao os mais comuns no mercado. A valvula acionada tem o objetivo de controlar o
fluxo de gases e liquidos, interrompendo ou liberando o fluxo. (SILVEIRA, 2018)

O componente principal da valvula solendide € a bobina elétrica, que em
posicao de repouso tampa o pequeno orificio que o fluxo passa. Quando a valvula é
energizada, a corrente elétrica que circula na bobina cria um campo magnético
exercendo uma forga sobre o émbolo que é puxado em diregao ao centro da bobina
fazendo com que um dos orificios do componente se abra, realizando o principio

basico da valvula que é fechar a abrir o fluxo. (SILVEIRA, 2018)

Figura 3 - Esquema do funcionamento da valvula solendide

Estado Estado
Energizado Desenergizado

ZTTT\MZ: TWWZ‘ :ww

2/2 Vias 2/2 Vias 3/2 Vias
Normalmente Normalmente Normalmente
Aberta Fechada Fechada

Fonte: (SILVEIRA, 2018)
3.1.2.5 Bomba D'agua

Ha diversos tipos de bombas d'agua, mas ater-se ao seu principio basico de
funcionamento é especificamente necessario para a elaboracéo deste projeto.

Tanto as bombas de aquario quanto os demais modelos tem a fungao de criar
pressdo quando ligadas e, através da succgéo feita, o liquido sera puxado circulando
através de tubos e conexdes, como representado na Figura 4. (AQUARIOS
SOBRINHOS, 2019)

E com esse principio basico que sera desenvolvido este projeto. Pode-se usar
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tanto uma bomba especifica para arduino como uma bomba d'agua normal, achada

em pet-shops e relativos.

Figura 4 - Esquema do funcionamento da bomba d'agua

olho do
impubsor

Impulson

Fonte: (AQUARIOS SOBRINHOS, 2019)

3.1.2.6 Transistores

Os transistores sao dispositivos semicondutores que ampliam sinais ou
podem agir como interruptores. Isto ocorre pelo controle da corrente ou da tensao
que é aplicada em um eletrodo. Existem dois tipos de transistores, NPN e PNP, que
possuem trés eletrodos, conhecidos como B (base), C (coletor) e E (emissor). Esses
dois tipos de transistores possuem mais eletrodos que um diodo.

A corrente passa da base para o emissor quando se conecta a base ao polo
positivo e 0 emissor ao polo negativo. Essa corrente € chamada de corrente de
base. Quando a corrente passa da base para o emissor, ao mesmo tempo passa
corrente do coletor para o emissor. Entdo a corrente base pode ser usada para
ajustar a corrente do coletor. Na Figura 5 demonstra o esquema do transistor.
(HEVES, 2020)
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Figura 5 - Esquema do transistor
C

NPN
E

Fonte: HEVES, 2020.

3.1.2.4 Diodo

O diodo é um componente elétrico que permite a passagem de corrente
elétrica em apenas um sentido, devido a sua polarizacdo. Pode-se resumir sua
funcionalidade a uma valvula, uma vez que ha apenas um sentido de passagem.

Os diodos podem exercer diversas fungdes dependendo do objetivo inserido
no esquema elétrico, como funcao de tensao, regulador de tensao (Zener), emissao
de luz (LED) etc. Na Figura 6 é possivel observar como é o esquema do diodo
Zener. (ATHOS ELECTRONICS, 2020)

Figura 6 - Esquema do diodo Zener

Fonte: ATHOS ELECTRONICS, 2020.
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3.2 Material e métodos

Neste topico sera abordado desde a construgao do hardware até a solugao
tratada pelo software com énfase nos materiais, processos e métodos selecionados.
Os itens utilizados possuem caracteristicas especificas pautadas na preferéncia dos
autores deste projeto, considerando o custo beneficio de cada elemento e também a

acessibilidade dos recursos.

3.2.1 Materiais do hardware

No Quadro 5 € possivel visualizar os tipos de componentes e
microcontroladores escolhidos para a composicdo da automacido e suas breves
descrigdes das principais fungdes de cada um sobre o projeto.

Para a composicdo do hardware responsavel pela automacdo, serao

utilizados os seguintes componentes e materiais:

Quadro 5 - Componentes

Material/Componente Descrigao/Fungao

Microcontrolador placa NodeMCU
ESP8266 3v com mddulo Wi-Fi que ira
reproduzir acdes através de comandos

vindos do software backend que passa

pelo Raspberry Pi os dados gerados.
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Microcontrolador placa Raspberry Pi
Zero W, com pinagem macho e entrada
para cabo falt. Sera utilizado como um
HUB ou concentrador das informacgbes
capturadas pelo NodeMCU e que
também controlarda componentes de

camera.

Sensor de umidade do solo higrémetro
que ira ser fincado ao solo para que
através do contato com a agua ira
disparar voltagens que poderdo ser

convertidas a um outro tipo de dado.

Diodo Zener para controlar a tensdo que
ira passar, protegendo o]

microcontrolador de altas cargas.

Fonte ajustavel 3v-5v para alimentar a
placa de prototipagédo de acordo com a
voltagem dos componentes.

Alimentagao via fonte DC 12v ou USB
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Transistor BD 137 que controla a
corrente tanto da valvula solendide
como da bomba d'agua, Vvia

microcontrolador no emissor.

Valvula Solendide 5v 3 vias para abrir e
fechar o fluxo de agua através da
codificacao de comandos no

microcontrolador.

Bomba d'agua submersivel 3v-6v para
fazer a pressao da agua no reservatoério

liberada pela valvula solendide.

: AUTORES.
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3.2.2 Materiais do software

Para a implementagao da aplicagao web do projeto, foi necessaria a utilizagao

de linguagens de programacao, servidor e banco de dados.

3.2.2.1 Linguagens de programacgao

l. Laravel

Laravel € um framework baseado em PHP e Symphony que € usado para a
construcao de aplicagées web. (LARAVEL, 2020)

E com ele que é realizado todo o backend, classes e conexdo com o banco
de dados, além do consumo de bibliotecas para uma maior manipulagdo. O tipo de
desenvolvimento backend faz a comunicagao entre a base de dados e o navegador.
(STEWART, 2019)

II.  VuedJS

O Vue JS é um framework de JS (javascript) que € capaz de criar maiores
interagbes sobre a UX e a estrutura de HTML, trazendo a reatividade aos
componentes visuais ao programar. (VUEJS, 2020)

Essa tecnologia que € aplicada nos componentes visuais constituidos no

software, além do consumo de bibliotecas para maior manipulagéo.

[ll.  TailwindCSS

O TailwindCSS é um framework utilitario baseado em SASS e CSS3. Com
ele, & possivel abstrair estruturas e diminuir a preocupagao com a questao visual
como, grid, flex e técnicas semelhantes. (TAILWINDCSS, 2020)

E usado para compor partes do projeto referentes ao design e & disposicéo, e

trazer a disponibilidade do uso como app através de seus recursos.
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IV. SASS

O SASS é um framework baseado em CSS3 que traz uma convencgao para a
estrutura do CSS. (SASS, 2020)
E usado neste projeto de forma a agregar caracteristicas especificas a Ul

(user interface) dos componentes usados no projeto.
V. HTML5
O HTML é uma ferramenta de hipertexto de marcagao, a estrutura mais

basica da web para estruturar o conteudo de uma pagina. (MDN, 2019)

Essa ferramenta define a estrutura do site construido.
3.2.2.2 Servidor e banco de dados
I. MariaDB
MariaDB €& um banco estruturado baseado em SQL. (MARIADB

FOUNDATION, 2020)

Essa tecnologia de banco de dados sera usada para guardar e orquestrar

todas as informacgdes coletadas da automacao pela aplicagao.
II.  Heroku
O Heroku é uma plataforma em nuvem que oferece o servigo de deploy de
aplicagdes com suporte a varias linguagens de programacgao. (HEROKU, 2020)

E nele que sera hospedado uma parte da aplicacao.

I1l.  Web Server
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Web server € um conceito de criar um servidor local para acesso aos dados
disponibilizados pelo mesmo qual o software captura. Dessa forma, € possivel fazer
sistemas alheios consumirem os dados disponiveis pelo endpoint. (MDN, 2019)

Neste projeto, o web server é aplicado no microcontrolador através do
consumo de bibliotecas que disponibiliza de forma facil essa fungéo para o codigo

do mesmo.
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3.2.3 Construcao do hardware

Compreendendo a ideia do projeto, os componentes e sua relagdo um com o
outro, é possivel comegar a executar a montagem de cada parte do hardware.

Para o comego do projeto, construir o hardware é a primeira parte para
contempla-lo, pois € o mesmo que ira satisfazer a automagao.

Nesta primeira etapa, sera usada a placa de prototipagcdo para comportar a
placa NodeMCU. Uma vez o NodeMCU conectado, por ser composto de pinos
macho, quando ligado na USB, ira energizar tanto a placa e seus pinos como as
entradas préoximas aos mesmos na placa de prototipacdo. Além da energia do
NodeMCU, também sera utilizado a fonte ajustavel (3v-5v) que alimenta uma
segunda placa de prototipagao para energizar os componentes alheios.

Para que os componentes valvula solendide e bomba d'agua possam ser
ligados e controlados, € necessario notar que os tipos desses componentes atuam
em voltagens um pouco superiores ao que o0 microcontrolador consegue suportar.
Portanto, para ligar ambos e controla-los dinamicamente serdo utilizados um
transistor e de um diodo. O transistor mantera o fluxo de energia dentro do circuito,
atuando com os pinos base, emissor e coletor. No pino coletor é realizada a conexao
com a fonte de energia, e no pino base do transistor € conectado o GND do
NodeMCU. Ja no emissor € conectado a porta de leitura, onde se pode obter dados
através do transistor. No coletor do transistor é conectado o componente (bomba
d'agua ou valvula solendide) que esta ligado em conjunto a um diodo tipo Zener, que
lida com as cargas que passam até o componente. Entre a conexado de dados e o
transistor encontra-se um resistor de 510 (quinhentos e dez) ohms, mas pode ser
também usado o de 500 (quinhentos) ohms para evitar sobrecargas na placa. Note

essas caracteristicas na Figura 7 abaixo.
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Figura 7 - Circuito completo
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Fonte: AUTORES.

Com toda a montagem concluida é possivel testar o funcionamento dos
componentes interligados.

Ao engatar a valvula solendide na saida de agua continua, vindo da bomba
d'agua imersa no recipiente, é possivel bombear agua para as plantas através de
uma fina mangueira enquanto o sensor de umidade segue identificando os niveis de

umidade da terra.
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3.2.4 Construcao do software

3.2.4.1 NodeMCU

Com a logica de programagao aplicada no arduino IDE é possivel observar o
comportamento proveniente da construgdo do hardware sobre todo o circuito dos
componentes.

Com a linguagem de programacdo C é possivel controlar todos os
componentes. Assim, se torna factivel a automacéo do controle de tensao gradual
da bomba d'agua e da valvula solendide através dos transistores.

No caso da bomba d'agua, a intensidade do motor € aumentada ou diminuida,
dando mais pressao ou retendo-a completamente. Ja a valvula solendide também
possui 0 mesmo efeito, liberando ou bloqueando saida de liquidos. Além destes
componentes, os dados capturados pelos sensores de umidade sdo processados
pelo cédigo de programacao. Todos os comportamentos sdo abstraidos em uma
funcéao tipada em C.

Por meio do Wi-Fi que o NodeMCU dispde, € criado um processo de
configuracéo na rede local. Uma vez conectado, o microcontrolador faz o uso das

seguintes bibliotecas para disponibilizar o web server na rede:

e Arduinodson.h: para a criacdo de arquivo JSON.

e ESP8266WiFi.h: para criar a conexao de Wi-Fi.

e WiFiClient.h: para criar um cliente Wi-Fi.

e ESP8266WebServer.h: para criar um web server para o NodeMCU.
e ESP8266mDNS.h: para lidar com DNS no NodeMCU.

O web server do NodeMCU tem como o seu hostname o nome de "planta" no
DNS padrao da rede local. Assim, as rotas sao definidas para a execugao das
operagdes de cada componente.

Com os dados de parametro para fazer os componentes funcionarem em

conjunto para a rotina de irrigacdo e a porcentagem da umidade, é criado uma
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request (requisigdo) para comunicar a porcentagem da umidade atual. A request
referente a umidade sempre sera executada, pois € necessaria para mostrar um
dado de andlise e também para tomar as decisées de forma precisa sobre a rotina
de irrigagao.

O sistema de irrigacao é composto de dois comportamentos. O primeiro é o
automatico, que rega duas vezes ao dia caso a umidade esteja baixa, € o outro é o
de rega manual, feita pelo usuario. se encontra disponivel publicamente a base do
codigo NodeMCU para o acionamento dos componentes', que complementa a

construgcédo abordada neste tépico e justifica a mesma, disponibilizado via Gitlab.

3.2.4.2 Raspberry Pi

Além das demais funcionalidades orquestradas pelo NodeMCU, o Raspberry
Pi tem como responsabilidade capturar imagens pelo componente de camera
acoplado a ele. A mesma é conectada via cabo flat na placa e via shell script. E
programada para enviar imagens da planta para o backend.

O sistema do Raspberry Pi €& bem simples de instalar. Para fazé-lo é
necessario a gravagcdo da imagem de OS linux, ou qualquer distribuicdo, no
microSD, que, por sua vez, sera inserido em uma das entradas para microSD que o
modelo Raspberry Pi Zero W dispde.

Com o uso de uma conex&o via rede entre um computador e o Raspberry Pi,
€ possivel ter acesso ao sistema Linux instalado. Com isso € possivel comportar a
interacdo com qualquer linguagem de programacgao, bibliotecas e etc, de maneira
intuitiva e conveniente.

O Raspberry Pi comporta também o backend que se comunica com um
servidor cujo qual comporta o banco de dados. Essa comunicagdo do backend com
0 banco e a interface, além de acontecer em formato de API, no caso da interface,
também dispde de um tunel ssh para que a conexao do que esta no hardware

aconteca com demais servicos/interfaces.

' Disponivel em: <https://gitlab.com/camilasrody/iot-plant-nodemcu-esp8266>
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O objetivo desse componente € capturar imagens da planta para aproximar o

usuario visualmente da mesma.

3.2.5 Desenvolvimento web

3.2.5.1 Backend

No Laravel é usado o modelo padrao do framework que disponibiliza um
design pattern completo de MVC (Model; View; Controller;) orientando seguir tal
modelo da maneira mais simplificada e performatica. Deve-se atentar que no caso
desse projeto, o "V" de view, que seria a interface, esta integralmente desacoplada
em um projeto de frontend consolidado.

Nele é criado classes de interagao (Plants; Users; Indicators; Logs) que serao
0s objetos a serem manipulados nos controllers. Em cada controller existe uma
espera por requisigdes sobre os dados enviados do web server do NodeMCU. Esta
parte do projeto € responsavel por trabalhar com légicas de processos a serem
executadas na interface sobre a planta como, irrigar quando a umidade esta baixa,
verificar a umidade, disponibilizar programacao de horarios e desativacdo da rotina
de irrigagao, criar histérico resumido por meio de logs das atividades ocorridas e nao
ocorridas etc. Além disso, também executa validagdes sobre o codigo da planta, que
seria a licenga para liberar o acesso a plataforma.

As licencas definem se aquele vaso existe no sistema. O vaso € sempre
previamente registrado e relacionado a classe de plantas (Plants) que faz a relagéao
com a classe de usuarios (Users) para associar a mesma ao novo usuario
registrado.

O usuario é registrado automaticamente apds a validagdo, entrando no
registro do banco de dados SQL associado a planta ja cadastrada no sistema. Entdo
dados como nome, sobrenome etc, sao editaveis apds o cadastro.

O sistema de rega automatica possui uma integracdo de informacdes
climaticas de acordo com a geo-localizagdo da planta, assim como a umidade do

ambiente. Coletando indicadores para prover informagdes (graficos) para o usuario.
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Além de realizar todas essas funcionalidades, o backend também é
responsavel por retornar as imagens retiradas pelo componente de cédmera do
proprio Raspberry Pi.

A configuragdo de conexdo com o Wi-Fi também estara contida neste projeto.
Por estar no controller, o mesmo tem como finalidade de repassar os dados
capturados da interface para a configuragao de Wi-Fi do NodeMCU.

Entdo pode-se concluir que o backend faz fungdes que contemplam o projeto
de hardware como, irrigar, controlar a irrigacdo, notificar, criar histérico, liberar
acessos e guardar as informagdes geradas pelo NodeMCU e trata-las para a melhor
experiéncia do usuario com a interface. Se encontra disponivel publicamente a base
do cddigo Solucéo logica de software backend com Laravel?, que complementa a

construgcédo abordada neste tépico e justifica a mesma, disponibilizado via Gitlab.

3.2.5.2 Servidor

O servidor € uma maquina na nuvem onde é possivel hospedar projetos de
software, sendo assim uma das formas de tornar o projeto online e a espera de
acessos.

Para hospedar o banco de dados, € utilizado o servidor Heroku, que possui
conceitos como twelve factors, uma nova metodologia de software como servico,
garantindo a melhor interacdo com as aplicagbes além de ser uma plataforma
aberta.

No Heroku é configurado através do recurso de addons que, sdo servigos
disponiveis pelo mesmo, o banco de dados. E possivel configurar tanto pela
interface quanto pela interface de linha de comando (CLI) este recurso de hospedar
o banco. Com o acesso ao servidor criado, pela linha de comando, apenas com o
comando "heroku addons:create jawsdb-maria" (HEROKU, 2020), o banco de dados
que sera criado e passara a ser acessivel dentro daquela instédncia criada no
Heroku. Assim, com a disponibilidade do mesmo, é possivel pelo backend acessar o

banco na nuvem realizando a populagao dos dados no mesmo.

2 Disponivel em: <https://gitlab.com/camilasrody/planta-server>
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3.2.5.3 Banco de dados

O banco de dados usado neste projeto foi o MariaDB, mas qualquer banco
baseado em SQL pode se encaixar. Por ter essa caracteristica de ser implementado
todas as regras de ACID (atomicidade, consisténcia, isolagdo e durabilidade), isso
cria uma consisténcia sobre os dados e contempla a estrutura dos mesmos ainda
que manipulados. Configurado no servidor Heroku, o banco de dados apenas fica a
espera de popular os dados das tabelas criadas de acordo com a modelagem
baseada em UML. No backend é realizado migrations que cria o banco e popula
com os dados obtidos realizando esse acesso a maquina do Heroku e a aplicagao
de banco de dados, conectando-se normalmente através dos dados de acesso ao

banco.

3.2.5.4 Frontend

Para contemplar a interagao do ciclo de plantio, € necessario trazer o usuario
mais préoximo dos processos. Pensar em elementos de interagdo de interface séao
essenciais para compor todo o fluxo de usabilidade da solucéo. Por isso, a mesma
foi concebida com a ideia de ser desacoplada do backend (Laravel) com uma
estrutura de projeto bem organizada e performatica.

A fim de iniciar o projeto de interface, € necessario a escolha de
gerenciadores de pacote, bibliotecas de consumo por API frameworks de estilos e
de manipulagdo de DOM (Document Object Model) . Com esse leque de tecnologias
que é construido cada parte da interface, € possivel elaborar desde animacdes e
acdes até mesmo graficos que manipulam visualmente os dados obtidos pela
aplicacao backend.

A estrutura de arquivos da interface é completamente convencionada sobre a
estrutura que o CLI do VuedS fornece, por isso, o controle sobre os componentes
visuais fica mais resiliente e de facil manutengao. Além disso, o framework VuedS
traz reatividade para os comportamentos realizados na interface, o que além de

trazer uma experiéncia melhor para o usuario, também traz performance
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A construgcdo desse projeto € baseada em dashboard, € nele onde as
informagdes e interagbes mais importantes serdo contempladas. O dashboard é
constituido por componentes de visualizagao de acréscimo ou decréscimo sobre a
umidade em formato de numeros e graficos para melhor visualizagdo do estado
atual da umidade da terra e, também seu histérico, cruzando dados ja registrados
com os atuais. Também é possivel orquestrar o estado e funcionamento da bomba
d’agua e da valvula solendide através de botdes tipo switch, trazendo fluidez no uso
desse componente.

Configurar horarios para rega é uma das funcionalidades mais importantes,
pois & pela mesma que o usuario € capaz de alterar a programagao padrao de
irrigacdo. Também ¢é disponibilizado a interagdo com o clima a partir de
geolocalizagdo, comparando a umidade do local com a umidade da planta

Além disso, também é disposto um sub-menu interativo onde € possivel ter
acesso as paginas que permitem a visualizagcdo do histérico de atividades do
hardware e de imagens capturadas da planta pelo Raspberry Pi.

No menu do usuario, em configuragcbes, € possivel a alteracdo dos dados
basicos do mesmo como: nome, sobrenome, idade, foto; assim como sair da
aplicacdo ou conecta-la ao Twitter. O Twitter vem como uma integragdo que leva os
dados basicos que estao contidos na interface para uma outra rede, criando mais
um ponto de verdade em relacdo as mesmas.

As telas iniciais s&o simples, compostas por elementos que esperam input do
cédigo do vaso (licenga) e a configuragdo do Wi-Fi do ambiente. Seu design foi
inspirado no minimalismo e na visualizagdo como um app para ser objetivo.

Todas essas caracteristicas e disposicdao dos elementos na tela foram
realizados com o framework CSS, TailwindCSS. Demais reatividades ou interacdes
com o HTML foram realizadas com o framework de JS, VuedS. Ambos dispondo de
um codigo mais limpo e compreensivel pelo seu design pattern (design
padronizado).

O TailwindCSS traz consigo consideragbes de design ético, simplicidade,
facilidade de uso e conceitos de CSS como, grid, flex-box etc. O VuedS, ndo muito

diferente também traz consigo todas essas caracteristicas e ainda mais. Ele leva em
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conta toda a estrutura, modificando o DOM com os melhores conceitos usados
considerando os componentes web.

No entanto, para que todos os dados aparegcam na interface € usado o Axios
que € uma dependéncia que gerencia os dados recebidos, e quais APIs estdo sendo
consumidas. Também, essa dependéncia disponibiliza as informagdes requisitadas
pelos elementos da interface.

Mas para gerenciar todas essas dependéncias do projeto, € utilizado o
programa de linha de comando Yarn. O Yarn € mais leve comparado ao Npm.
Usando-o, é criado um arquivo package.json onde fica listado todas as
dependéncias usadas no projeto.

Esta aplicacao frontend (interface), € hospedada no Netlify, um servigco que
suporta a mesma agindo como servidor, ja disponibilizando-a na internet com
consideragdes de SEO (motor de busca otimizado). Disponivel publicamente a base
do cddigo Interface web para exibir dados e funcionalidades®, que complementa a
construgcédo abordada neste topico e justifica a mesma, disponibilizado via Gitlab.

Na Figura 8 é possivel visualizar a tela inicial de inser¢do do codigo de
ativagaol/licenga do vaso.

Figura 8 - Inserir o cédigo

o Bem vindo!
Z

Fonte: AUTORES.

% Disponivel em: <https://gitlab.com/camilasrody/planta-app>
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Na Figura 9 é possivel visualizar a tela para configurar o Wi-Fi da residéncia.

Figura 9 - Interface de configuragao da rede Wi-Fi

WiFi
A Gonfigure o WiFi do seu vaso E-CO

Nome WiFi

Senha WiFi

Mengiol

Acesse  uma rede de confianga,

Fonte: AUTORES.
Na Figura 10 observamos os dados que s&o retornados e mostrados em

formato de grafico.

Figura 10 - Interface da dashboard

@ Configuragdes do vaso

Ol4, sou a Planta 01 #

UMIDADE TEMPERATURA DO DIA REGA POR DIA
20% 25RE 2x -

Ultimas metricas

N Umidade [N Temperaturado dia [N Regas prdia

Fonte: AUTORES.
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Na Figura 11 apresenta a galeria de imagens que dispde as imagens
guardadas apos serem capturadas.

Figura 11 - Interface da galeria

Galeria msi

Iﬁ" ot

12/03/2020
- ;2

Fonte: AUTORES.

Na Figura 12 apresenta a interface onde o usuario ira colocar as suas

informacgdes pessoais e optar por adicionar uma foto ao perfil.

Figura 12 - Interface de configuragao dos dados

Configuragdes Pessoais L

Configuragdes da conta

ENDEREGO DE EMAIL

Informagdes pessoais

PRIMEIRO NOME SEGUNDO NOME

'ADORARIAMOS SABER UM POUCO SOBRE VOCE... @

Fonte: AUTORES.
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A Figura 13 apresenta o histérico das atividades, provenientes da parte de
hardware, que guarda as informagdes referentes a umidade, a temperatura e ao

acionamento da bomba d'agua e da valvula solendide.

Figura 13 - Interface do histérico de atividades

Historico de Atividades %

ATIVIDADE SITUAGAD
Bomba d'agua ativada
Vélvula afivada
Umidade 50%

Rega feita 12:20

Umidade 30%

Fonte: AUTORES.

A Figura 14 mostra a interface das configuragdes da planta que contém as
opgodes: ligar/desligar o vaso, quantidade de rega que o usuario pode definir e o
controle do volume de agua para a irrigagao.

Figura 14 - Interface da configuragcao da planta
Ativagéo e desativacdo

Vaso desligado

Frequéncia de irrigagéo
!

Altere fi igages reslizadas

Volume de agua

Altere o tempo de duragho das imigagdes

Fonte: AUTORES.
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A interface da Figura 15 mostra a quantidade de vasos cadastrados para o

mesmo usuario e a possibilidade de expansao para mais vasos.

Figura 15 - Interface de escolha ou de adigao de um vaso

Adicione ou acesse sua planta #f

Planta 01 Planta 02

Ativado Ativado

= =

Fonte: AUTORES

3.2.6 Construcao do design do produto

Para sintetizar visualmente o esquema do produto, foram desenvolvidos
alguns esbogos. A ideia é envolver uma carcaga ecolégica e eficiente para
comportar toda a automacao e estrutura requerida para realizar o proposto.

O exemplo da Figura 16, esbocado pela equipe, ilustra plantas em um
recipiente feito a partir de caixas, o qual ha compartimentos planejados para manter
o fluxo de irrigagdo e monitoramento. Nessa fase, ndo ha o compartimento para a

camera, pois o foco desse esbogo &€ demonstrar a funcéo principal que deve ser
garantida.
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Figura 16 - Esbocgo Inicial

Fonte: AUTORES.

Observando a Figura 17, o mesmo representa o segundo esbogo realizado
pelos autores, e demonstra como poderia ser vislumbrada a disposi¢do do hardware

com a planta.

Figura 17 - Esbogo da estrutura

Cano de irrigacéo

:> Compartimento de
armazenamento de

agua e componentes

=

Fonte: AUTORES.
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A Figura 18 consolida a estrutura sobre o design do produto,
proporcionalmente adaptado, considerando todos os componentes e deixando-o o
mais compacto possivel, foi decidido um formato agradavel.

A estrutura é definida de forma vertical logo, colocar o hardware em uma
perspectiva elevada garante a protecdo dos mesmos contra curtos e eventuais
empasses relacionado a hidraulica. Além disso, por ter esta caracteristica,
disponibiliza mais espago para colocar vasos de diversos tamanhos. A estrutura
possui uma base onde é possivel colocar vasos de pequeno a médio porte e, caso
precise comportar vasos maiores, a base serve para garantir a sustentagao de todo
0 mecanismo elaborado com hardware e componentes.

Através do uso de mangueiras na solendide, ha a distribuigdo de agua
através de pequenos furos para causar o efeito de esguichar que ajuda a manter
certo controle na quantidade de agua dada. Ja a fonte de agua torna-se a melhor
opg¢ao para o usuario. Dependendo do local colocado, é possivel tanto optar por
conectar a mangueira da bomba a torneira, tornando a fonte mais abundante ou
optar por um reservatorio.

A ideia € uma pequena caixa que pode se adaptar a qualquer superficie
préxima aos vasos de plantas. Com a funcédo de ter simples manutengdo uma vez

que ha facil acesso aos componentes.



Figura 18 - Modelo final da estrutura

Fonte: AUTORES
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4. MODELAGEM

4 .1 Caso de uso

Neste tdpico serdo abordados os casos de uso que compdem tanto o sistema
quanto o fluxo como um todo, como é evidenciado no caso de uso da Figura 19.
Nele é ilustrado dois agentes que irdo interagir com o sistema, o usuario € o vaso.

O usuario pode ser notificado para realizar a rega e também monitorar o vaso
de planta pelo sistema. O mesmo também tem acesso ao painel com informacodes e
por ele pode tomar a decisdo de desativar a rega automatica realizada pelo sistema
ou optar por configurar por si proprio a rega, o que € nomeado de ‘rega manual’.
Também €& possivel que o usuario ative a licenca, pois apenas dessa forma, o
mesmo possuira acesso as interagdes e dados.

Quanto ao vaso, ele pode se monitorar. Isso ocorre, pois para a geragao do
historico, o sistema precisa sempre estar verificando a si mesmo para notificar o
usuario ou guardar a informacado de sua atividade. Além disso, como o vaso é
programado para regar, seja customizado pelo usuario ou pelo padrdo, 0 mesmo

tem a interac&o da rega no caso de uso por esta razao.

Figura 19 - Caso de uso

IOT Planta Hub System

<<|nC|UC‘7 YExtend»

Notificar Usuario Monitorar — i
Vaso
<<Extends> Regar manualmente
,—/
Acessar painel de
— monitoramento
~
—~

Usuario \

<<Extend>>
Ativar vaso na Pausar monitoramento
rede com licenga

Fonte: AUTORES.

1L
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Quadro 6 - Especificagao do Caso de Uso “Ativar o vaso”

Nome do UC

Ativar vaso

Descrigao

Este caso de uso é utilizado para descrever como sera

conectado o vaso a plataforma.

Pré-condigdes

Este caso de uso pode iniciar somente se:

1. O usudrio estar com a licenga previamente ativada
(logado).
2. O vaso estiver operando.

Pd6s-condicdes

Apos o fim normal deste caso de uso o sistema deve:

Redirecionar o wusuario a tela principal, mostrando as

informacodes
Ator Primario Usuario
Fluxo de Eventos 1. O usuario abre a aplicacao.
Principal Ativar 2. O usuario localiza o codigo
disponivel no vaso.
3. Insere o cddigo na tela principal.
4. O wusuario ganha acesso as
informacoes.
Fluxos de | E1. O cddigo esta 1. O sistema ndo encontra o vaso.
Excecéo incorreto. 2. O sistema retorna “Cdédigo
incorreto”.

Fonte: AUTORES.
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Quadro 7 - Especificagao do Caso de Uso “Visualizar informagoes”

Nome do UC

Visualizar informacoes

Descrigao

Este caso de uso é utilizado para mostrar ao usuario as

informagdes atuais do vaso.

Pré-condigdes

Este caso de uso pode iniciar somente se:

O usuario estar conectado ao vaso.

Pdés-condicdes

Apos o fim normal deste caso de uso o sistema deve:

Mostrar as informagdes na tela principal.

Ator Primario

Usuario

Fluxo de Eventos

Principal

Visualizar 1. O usuario acessa as informacgdes

2. O usuario analisa.

Fonte: AUTORES.

Quadro 8 - Especificagdo do Caso de Uso “Visualizar lista de plantas”

Nome do UC

Visualizar lista de plantas

Descricao

Este caso de uso é utilizado para mostrar quantas vasos o

usuario tem conectado.

Pré-condigcdes

Este caso de uso pode iniciar somente se:
1. O usuario estar com a licencga previamente ativada.

2. O usuario estiver na Pagina principal.

Pd6s-condicdes

Apos o fim normal deste caso de uso o sistema deve:

Mostrar os outros vasos conectados.
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Ator Primario Usuario
Fluxo de Eventos 1. O usuario abre um menu
Principal Visualizar secundario.

2. Visualiza os vaso conectados.

3. Seleciona o que deseja saber mais

informacgoes.

4. E redirecionado ao menu do vaso.
Fluxos de [E1. Ha apenas um| O sistema retorna um Uunico vaso
Excecéo vaso conectado . conectado.

Fonte: AUTORES.

Quadro 9 - Especificacdo do Caso de Uso “Criar perfil de vaso”

Nome do UC

Visualizar lista de plantas

Descricao

Este caso de uso é utilizado para criar ou modificar um perfil

do vaso pelo usuario.

Pré-condigcdes

Este caso de uso pode iniciar somente se:

O usuario estiver na pagina principal.

Pdés-condicbes

Apos o fim normal deste caso de uso o sistema deve:

Confirmar e gravar os dados.

Ator Primario Usuario

Fluxo de Eventos 1, O usuario seleciona o menu

Principal Cadastrar 2. Seleciona a opgao de “Criar
novo perfil”

3. Cadastra as informacdes
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Fluxos de| E1. Sem informacgdes | 1. O wusuario nado adiciona todas
Excecéo suficientes as informagdes necessarias
2. O sistema nao permite ao

usuario criar
3. Retorna ao usuario “Inserir

todas as Informagdes necessarias”

Fonte: AUTORES.

Quadro 10 - Especificacao do Caso de Uso “Alerta sobre falta d'agua”

Nome do UC Alerta sobre falta d'agua

Descrigao Este caso de uso é utilizado para alertar o usuario sobre falta

de abastecimento de agua no vaso.

Pré-condigdes Este caso de uso pode iniciar somente se:
Se 0 vaso tiver conexado com a internet.

Se 0 vaso estiver associado a algum smartphone.

Pd6s-condigdes Apos o fim normal deste caso de uso o sistema deve:

Mandar uma notificagdes caso o abastecimento seja cortado.

Ator Primario Usuario
Fluxo de Eventos 1. O sistema detecta que o nivel
. do reservatorio baixou.
Principal Alertar . e
2. Envia uma notificagdo ao
usuario.
3. O sistema verifica a si mesmo

de 30 em 30 minutos para mostrar ao
usuario se o nivel de agua abaixou ou
aumentou.
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Fluxos de | E1. Falta de luz 1. O sistema nao pode notificar o
= usuario.
Excecgao
E2. Sem conexao | 1. O sistema notifica que a
com a internet conexao foi perdida para o usuario.

Fonte: AUTORES.

4.2 Diagrama de classe

As modelagens foram realizadas de acordo com o fluxo do sistema,
entregando uma visdo sobre como 0 mesmo sera estruturado, quais atores e agbes
serdo realizadas além de mostrar os estados da aplicagao e a estrutura dos dados
perante ao processo proposto no software.

No diagrama de classes nas Figura 20 e 21, é possivel notar a estrutura de

como os dados iram ser dispostos, tratados e armazenados.

Figura 20 - Diagrama de Classes - Parte 1

Fonte: AUTORES.
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Figura 21 - Diagrama de Classes - Parte 2

Fonte: AUTORES.

A Classe Logs é referente ao historico de atividades. A automacéo ira ser
realizada sobre a rotina de irrigagcédo e cuidado com a planta, como por exemplo, se
esta umido, se esta seco, se foi acionado ou nao a irrigagao, se a programacao foi
mudada etc.

Ja a de Indicadores é relacionada a umidade que sera o indicador para que
as demais atividades possam realizar a automacgao, além de exibi-la para o usuario.
E com base nela que o backend irA mandar os comandos necessarios para a
automacao. A temperatura também faz parte da classe, pois por meio de
integragdes com bibliotecas de temperatura com base na localizagdo que seja bem
precisa, compde ainda mais toda a funcionalidade, sendo trabalhado para a

aplicagao de interface criando notificagoes.



54

A classe plants é referente a ideia de que o usuario pode ter varias plantas
caso queira expandir.

Os campos do usuario ndo serao obrigatérios, mas caso preenchidos, a
interface tera um perfil rapido onde disponibilizara esses dados pessoais para si
mesmo apoés autenticado.

A classe Images representa a intengao de se armazenar fotos tiradas pela
camera do Raspberry Pi, a qual o usuario ira ter acesso.

As classes de controllers entram para realizar todas as funcbes de
comunicagdo necessaria entre o backend e o frontend assim como trabalhar as
informagdes que chegam do web server do NodeMCU.

A Factory esta relacionada a estrutura a ser recebida para popular o banco de
dados e também, tem em sua fungdo criar instancias podendo ser usado em
qualquer parte do projeto.

Ja a classe Irrigation, € um comando de background agendado que € rodado
para realizar verificar a umidade e entdo tomar a decisdo de rega. Esse comando é
responsavel por checagem e irrigacao de todas as plantas nas bases de todos os
usuarios.

Abaixo no diagrama de entidade-relacionamento na Figura 22, €& possivel
visualizar como os dados do banco de dados iram se dispor de forma que favoreca a
programacgao no framework Laravel das classes, com um formato semelhante
mostrando com mais detalhes o tipo e o0 cruzamento desses dados e

armazenando-os.



55

Figura 22 - Diagrama de Entidade Relacionamento (ER)

Diagrama de relacionamento de Errtidade)
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i id int(10) i id int(10)
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D created_at  datetime T - D humidity double
GHpranUd intf10) 5 plants ) D temperature  double
T int(10) e plant_id int{10)
D name varchar(255)
D hestname  varchar(255) i3 )

D license varchar({255)

i users 0y user_id Rt N

| id int{10} i , 4 -

D name varchar(255) 35 T I'r images ™

0] email varchar(255) ! : 1 int{10)

[] password  varchar(255) {0 - - - - - - - - - - | B e g v O se _ ot

created at  datetime Spaplant id  int{10)

D i i s D created_at  datetime

" >

Fonte: AUTORES.

A Figura 23 representa o diagrama de estado que detalha o estado da

aplicacao sobre as rotinas propostas a serem realizadas no sistema como um todo.
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Figura 23 - Diagrama de estado

stm Hub State Machine )

umidade >=
70%7?

Servidor Web

Monitor segundo plano

Executa rotina de
manutengao das plantas

Serve pedidos da
interface a plantas
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aciona a bomba da
agua

Conectado

Registrado com a
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stm Plant State Machine )

Aguarda por instrucoes

Planta obtem rotina

de "irrigagao

Conectado

Possui
licenga?

Registrado com a
rede local

Ligado

Fonte: AUTORES.

No diagrama de estado, nota-se toda a rotina do software e também é
possivel notar que o mesmo sempre verifica se a porcentagem € maior que 70%,
valor este que é fixo para melhor compreensao sobre a umidade da terra.

No mesmo diagrama subsequente € verificado por meio da licenga que, seria
0 codigo do vaso, se é valido ou ndo, permitindo ao usuario assim a interagdo com o

sistema.
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5. RESULTADOS OBTIDOS

5.1 Testes e validacdes

5.1.1 Testes com relé

Alguns testes e validacbes foram realizados durante a construgdo do
hardware. No inicio da montagem do NodeMCU foi percebido que o primeiro
esquema nao satisfazia o objetivo pois 0 moédulo relé usado inicialmente se tratava
de apenas um isolado, precisando usar mais de um por ser composto por dois
componentes. O problema enfrentado € que para comportar um "relé" simples
separado, precisaria de uma nova fonte de energia, e a intengdo é simplificar o
hardware. Entao, foi optado por usar o “relé” de dois canais, pois além de fazer o
funcionamento esperado, protege o NodeMCU por ter isolamento entre o circuito.

No teste de ambos com apenas o NodeMCU como alimentagao, foi
observado que os relés ligavam, mas os componentes ndo. Por meio de mais
pesquisas a respeito sobre o assunto de como realizar a interacdo com o “relé”,
obteve-se o conhecimento sobre o sistema a ser obtido.

Como se buscava usar a fonte USB do proprio NodeMCU, ela devia alimentar
tanto a placa do ‘“relé” quanto as entradas de energias correspondentes aos
componentes conectados na entrada do "relé". Porém, com algumas estratégias
realizadas no circuito, o problema foi resolvido entendendo o principio do "relé" e a
alimentagao de energia acompanhando a ideia e a estrutura do esquema na Figura
24.
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Figura 24 - Esquema de "relé" com lampada

Fonte: (MESSINA, 2019)

5.1.2 Testes com transistor

Com a procura de uma estrutura que fosse mais simples e mais barata, foram
feitas pesquisas sobre os melhores esquemas e componentes para controlar a
bomba e a valvula.

A fim de substituir o relé, foram realizados testes com componentes
semelhantes, um deles seria o transistor BD137. Apos muitas pesquisas, foi
concluido que seria melhor aproveitavel té-lo no projeto além das demais
caracteristicas, pois o efeito que o transistor tem de diminuir e aumentar a tensao
permite persistir tal efeito sobre a poténcia dos componentes acoplados a ele. Ou
seja, passa com mais ou menos intensidade de agua pela bomba d'agua e
solendide.

Ao contrario do “relé” que apenas interrompe a corrente agindo somente
como um interruptor, funcdo que o transistor também é capaz de simular além da
previamente citada. Mas para que as altas cargas nao afetem o microcontrolador, foi
pesquisado qual tipo de diodo era preciso utilizar. Ha varios tipos de diodo, mas no
caso do esquema realizado, o necessario seria o diodo de regular tensédo. O diodo

Zener protege o microcontrolador da placa de circuito NodeMCU de altas cargas.
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5.2 Resultados gerais

Até o presente momento, o projeto E-CO Vaso Inteligente obteve resultados
em parte dos objetivos a serem alcangcados. No Quadro 11 é apresentado de forma

resumida os resultados obtidos com base nos objetivos definidos no projeto.

Quadro 11 - Resultados obtidos

Objetivo Realizado

e O hardware completamente funcional e pronto. Seu
algoritmo também reproduz o que é necessario para se
trabalhar com os dados obtidos dos componentes.

e O Raspberry atua como camera, tirando fotos a cada
dia.

e O backend em Laravel, trabalha com as informacdes
coletadas do software em C do hardware e trabalha as

Geral mesmas para reproduzir em formato de dados mais
simples e dinamicos em graficos. Além disso, também
orquestra qual o momento dos componentes ligarem,
como devem ligar e agir.

° O frontend possui todos os efeitos de Ul (user
interface) para tornar a experiéncia visualmente
agradavel através de animagbes, consideragdo de
cores e posicdo dos componentes. Também ha
consideragdes de UX (user experience) que gragas a
reatividade do Vue JS, proporciona uma experiéncia

bem fluida e rapida.
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° Banco de dados em SQL, hospedado no servidor
recebe todas as informagdes trabalhadas no backend
antes do mesmo ser passado para a interface frontend.

) Integracdo no frontend com twitter também ocorre
apenas para trazer os dados basicos de configuragao
do usudrio.

e O backend esta acoplado ao hardware do Raspberry
Pi.

Experiéncia do
usuario

Ha fluidez e reatividade nos componentes visuais criados.
Botbes de interacdo e animagdes complementam a jornada do
usuario ao utilizar o software frontend.

Todas as requisicdes realizadas neste sistema sao funcionais.
Além de ter um ambiente de configuragao dedicada aos dados
pessoais do usuario como foto, email etc.

Interfaces realizadas que mostram dados em cards e em

graficos dinamicos.

Integracao

Para se obter a integracdo entre o vaso e a plataforma foi
desenvolvido a conexdo entre os componentes de hardware e
software. Consequentemente tornando a comunicacgio

passivel de troca de informacéo.

Microcontrolador

Todo o esquema do NodeMCU ja satisfaz as tarefas a serem
realizadas, controlando via 1/O (input/output) os componentes
acoplados ao mesmo. O NodeMCU com sucesso, atende as
acdes programadas no mesmo e requisitadas pelo software
web.

No Raspberry Pi, apds sua configuragdo € possivel capturar
imagens a cada vinte e quatro (24) horas da planta acoplada a

solucao de hardware.
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Componentes

Com a troca realizada do relé por transistor possibilitou maior
dinamismo e mais assertividade no controle dos componentes
do hardware. Além disso, garantiu segurancga perante a curtos
que possam atingir a placa com o transistor.

Todos os componentes foram interligados com sucesso.

A bomba d'agua passa o cano até a entrada sempre aberta da
solendide que distribui agua para as plantas de acordo com a
saida que €& aberta quando acionado. Os sensores de
umidades também acompanham mas independentes, gerando
dados de acordo com a umidade da terra.

Também foi acrescentado uma fonte ajustavel 3v(volts)
-5v(volts) para alimentar todos os componentes pois o

NodeMCU se limita apenas a 3v(volts).

Analise das
plantas

No backend métricas sdo geradas de acordo com os dados
capturados do web server criado no hardware por uma
biblioteca em C. Sdo manipuladas e registradas no banco de

dados antes de serem levadas para a aplicacao frontend.

Fonte: AUTORES.

Dessa forma, para o final do projeto, o E-CO Vaso Inteligente formou um

protétipo funcional que consegue proporcionar 0 necessario para o cultivo e

irrigac&o, com o intuito de garantir uma maior praticidade. Com isso, espera-se que

a produgado organica ganhe maior impulsdo em uma sociedade de produgdo em

massa.

Assim, consequentemente, almeja-se a ampliacdo do alcance sobre o uso de

alimentos organicos e com isto promover algo acessivel para promover o plantio

caseiro de maneira facil e pratica, quebrando certas barreiras iniciais existentes

nessa pratica (talento, mobilidade fisica e outros).
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Logo, espera-se que o produto exposto neste trabalho, sirva para encorajar o
consumo consciente, levando os valores da sustentabilidade para o maximo de lares

possiveis.
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6. CONCLUSAO

O presente trabalho de conclusdo de curso permitiu compreender sobre o
processo de construgdo de um cultivo indoor sustentavel. Diante disso, o principal
fator levado em consideracdo na criacdo e implementacdo do projeto, foi a
sustentabilidade (preservagao e conservagao dos recursos naturais).

Presente no dialogo social como um dos mais importantes recursos para a
garantia de uma vida futura no planeta, a sustentabilidade se encontra presente
como tema principal dos 17 objetivos de desenvolvimento sustentavel da ONU, que
foi uma das bases para elaboragéo deste projeto. A iniciativa do vaso ecoldgico se
encaixa nos objetivos 12 (seguranga no consumo alimentar e aumento da nutricao
com uma agricultura sustentavel) e no objetivo 15 (protegao, recuperagéo e incentivo
do uso sustentavel dos ecossistemas terrestres, e o impedimento da perda de
biodiversidade).

Além disso, existe uma tendéncia mercadolégica que demonstra que a
alimentagao saudavel e a procura por produtos organicos tende a aumentar ano a
ano, tornando o vaso ecoldégico uma opgao comercial viavel, ja que o projeto busca
promover o cultivo caseiro, resolvendo os problemas mais aparentes no cultivo de
plantas (quando regar e quantidade de agua necessaria).

Para tanto, foram investigadas solugbes de baixo custo (placa de arduino e
similares), para aumentar uma possivel comercialidade futura do produto, visando o
custo beneficio do produto final. Para a fundamentacio tedrica, foram reunidas
informagbes sobre a aparelhagem de construcdo (bomba de agua,
microcontroladores, valvulas e sensores), para investigar e garantir a melhor forma
possivel de funcionamento e efetividade do vaso ecoldgico.

Diante de todos os fatores ressaltados neste documento, o projeto do vaso
inteligente se conclui com é&xito. E comercialmente vidvel considerando a
concorréncia e suas funcionalidades principais satisfazem seu objetivo, a irrigacao.
Além disso, ha a facilidade de integragao com a caAmera, caso o usuario queira optar

por um modelo mais robusto, caso contrario, existe a opgao de um modelo mais
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simples. Isso mostra a adaptabilidade do produto independente do tipo de modelo

que o usuario busca, seja para uma ou mais plantas.
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