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RESUMO

A técnica de irrigacdo esta se tornando cada vez mais utilizada, até mesmo em pequenas
propriedades rurais, tanto para aumentar a produtividade como para garantir um fornecimento
adequado de agua em periodos de seca. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um
sistema de monitoramento de solo e lavoura em tempo real com o uso de um
microcontrolador ESP8266 Thing. Foi construido utilizando como componentes principais
um sensor higrométrico, um painel solar, uma bateria e um microcontrolador ESP8266 Thing.
As informacgdes sdo coletadas pelo equipamento e disponibilizadas em um sistema Web
através de graficos, que exibem as leituras feitas e informam ao agricultor a necessidade de
irrigacdo do solo. O trabalho esta dividido em duas partes: a primeira parte que é responsavel
por captar as informagOes foi desenvolvida em Arduino para o microcontrolador ESP8266
Thing e a segunda parte que é responsavel por receber as informacoes e exibi-las ao agricultor
foi desenvolvida em Hypertext Preprocessor (PHP) e faz uso do banco de dados MySQL. A
partir de testes realizados, foi demonstrado que o sistema oferece um bom grau de
confiabilidade, determinando 0 momento ideal de irrigacdo da plantacéo.

Palavras-chave: Internet das coisas. Irrigacdo. Plantacdo. ESP8266.



ABSTRACT

Irrigation’s technique is becoming increasingly used, even on small rural properties, both for
increase productivity as for ensure adequate water supply in periods of drought. This work
presents the development of a monitoring system in real time of the ground and tillage with
the use of an ESP8266 Thing microcontroller. It was elaborated using as main components a
hygrometric sensor, a solar panel, a battery and an ESP8266 Thing microcontroller. The
informations are collected by the equipment and made available on the Web system by means
of graphs, that show the readings made and inform the farmer of the need for soil irrigation.
The work is divided into two parts: the first part is responsible to collect the information and
was developed in Arduino for the ESP8266 Thing microcontroller and the second one that is
responsible for receiving the information and displaying it to the farmer was developed in
Hypertext Preprocessor (PHP) and makes use of the MySQL database. From tests carried out,
it has been demonstrated that the system offers a good level of reliability, determining the

ideal time of irrigation of the plantation.

Key-words: Internet of things. Irrigation. Plantation. ESP8266.
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1 INTRODUCAO

Desde o final da segunda guerra mundial teve inicio um processo de declinio do
conjunto de técnicas de cultivo que vem sendo utilizado durante varios séculos pelos
camponeses e pelas comunidades indigenas que denominamos de agricultura tradicional. Na
década de 60, comeca a ser implantada uma nova agricultura, chamada moderna, que se
caracteriza pelo grande uso de insumos externos, utilizacdo de maquinas pesadas, mau manejo
do solo, uso de adubacdo quimica e biocidas. A agricultura moderna existe ha poucos anos e
ja demonstra o colapso de suas técnicas. Desta forma, ndo pode ser considerada uma
agricultura de fato sustentavel, ao contrério da agricultura tradicional, que tem centenas de
anos de histdria e sustentabilidade em longo prazo (WOLF, 2017).

Atualmente a humanidade enfrenta desafios cada vez maiores para produzir alimentos,
fibras, energia produtos madeireiros e ndo madeireiros de forma compativel com a
disponibilidade de recursos naturais. Neste sentido, sdo intensos 0s apelos para que seja
difundida em todo o mundo a concepc¢do de Agricultura Sustentavel (BALBINO et al., 2012).

O projeto “Sistema Irriga”, tecnologia desenvolvida e patenteada pela Universidade
Federal de Santa Maria/Rio Grande do Sul (UFSM/RS), tem uma proposta de Agricultura de
Preciséo voltada para irrigagdo. O projeto tem por objetivo recomendar quando e quanto de
agua deve ser aplicado em cada irrigacdo, sendo que esta demanda esta parametrizada pelos
seguintes fatores: parametros agrondmicos da cultura, caracteristicas do solo, equipamento de
irrigacdo e dados climaticos obtidos através de EstacBes Meteoroldgicas Automaticas
(SISTEMA IRRIGA, 2017).

A proposta deste trabalho € desenvolver uma rede de dispositivos capazes de monitorar
informacdes de umidade do solo de uma plantacdo de morangos e uma aplicacdo que coleta
estes dados e transforma em informacGes ao agricultor, onde se pretende tornar possivel
identificar a area com necessidade de irrigacdo, possibilitando reduzir custos e principalmente

0 consumo de agua.

1.1 A PERGUNTA DA PESQUISA

Como aplicar tecnologia no campo para determinar o melhor momento de irrigar uma

plantagdo de morangos?
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1.2 OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é desenvolver um sistema de monitoramento de solo e
lavoura para a producdo de morangos.

Os objetivos especificos do trabalho sdo:

a) desenvolver uma rede de dispositivos utilizando o modulo ESP8299 Thing capaz
de realizar a captura da umidade do solo numa plantagédo de morangos;

b) transmitir os dados coletados para uma aplicacdo que vai consumi-los para
apresentacao ao agricultor;

c) desenvolver uma aplicacdo para consumir os dados e transformé-los em
informacfes para que o agricultor possa tomar decisfes, como identificar a area

com necessidade de irrigacao.

1.3 ESTRUTURA

Este trabalho estd dividido em quatro capitulos: introducdo, fundamentacéo tedrica,
desenvolvimento e conclusdes. O primeiro capitulo apresenta a introdugdo e os objetivos do
trabalho. O segundo capitulo apresenta a fundamentacéo tedrica sobre os temas abordados no
trabalho, como: a falta de agua no planeta, sustentabilidade, internet of things (10T), ESP8266
e sensores. O terceiro capitulo mostra os principais pontos do desenvolvimento do trabalho
como: requisitos, especificagdo, implementacdo e resultados obtidos. Por Gltimo, o quarto

capitulo relata as conclusdes e sugere extensdes para o desenvolvimento de trabalhos futuros.

1.4 RELEVANCIA DO TRABALHO

O trabalho proposto se mostra relevante pelo fato da possibilidade de ampliar a
sustentabilidade das lavouras agricolas, além disso, agrego relevancia social, pois se pretende
com o trabalho atingir além de grandes produtores, 0s produtores com menor poder aquisitivo.
No campo tecnoldgico a relevancia desta proposta € percebida pela utilizacdo do modulo
ESP8266, além da confecgdo dos dispositivos responsaveis pelo monitoramento de umidade e
temperatura.

Atualmente, muitos mecanismos de irrigacdo, segundo Fancelli e Dourado Neto
(2004), consistem em uma distribuicdo de agua constante, sem saber da real necessidade da
mesma. A proposta deve tornar possivel identificar quais as areas que necessitam receber

irrigagéo, tornando assim a tecnologia a favor da sustentabilidade.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A secdo 2.1 expbe um panorama sobre como a populacdo do planeta j& sofre as
consequéncias da falta de dgua. A secdo 2.2 fala sobre a sustentabilidade e a necessidade da
irrigacdo na lavoura. A secdo 2.3 oferece uma visdo geral sobre Internet das Coisas (loT). A
secdo 2.4 apresenta informacdes sobre microcontroladores e traz detalhes do mddulo
ESP8266. A secdo 2.5 fala sobre sensores e a se¢do 2.6 sobre painéis solares justificando sua
utilidade neste trabalho. Por fim, a secdo 2.7 traz detalhes sobre redes de comunicacdo e a

secdo 2.8 um breve estudo de trabalhos correlatos.

2.1 AFALTA DE AGUA NO PLANETA

A &gua é o recurso natural mais abundante do planeta. De maneira quase onipresente,
ela esta no dia a dia dos sete bilhGes de pessoas que habitam o planeta. Além de matar a sede,
a agua estd nos alimentos, nas roupas, nos carros. Mas o recurso mais fundamental para a
sobrevivéncia dos seres humanos enfrenta uma crise de abastecimento. Estima-se que cerca de
40% da populagdo global viva hoje sob a situacdo de estresse hidrico. Essas pessoas habitam
regibes onde a oferta anual é inferior a 1700 metros cubicos de agua por habitante, limite
minimo considerado seguro pela Organizacdo das Nacdes Unidas (SEGALA, 2012).

A Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) prevé que em 2050 mais de 45% da
populacdo mundial ndo podera contar com a por¢do minima individual de &gua para
necessidades basicas. Segundo dados estatisticos existem hoje 1,1 bilhdo de pessoas
praticamente sem acesso & agua doce (JACOBI, 2006). Daqui a 25 anos, india, China e Africa
do Sul deverdo entrar na estatistica. “Nesses lugares, as reservas deverdo se esgotar
completamente”, alerta o autor do estudo, o gedlogo Igor Shiklomanov (1998, apud
ANGELO; MELLO; VOMERO, 2000, p. 48-54), do Instituto Hidrolégico Estatal de S&o
Petersburgo, Russia.

O precério abastecimento d'dgua desses lugares vai falir por varios motivos. “Nos
ultimos cinquenta anos, a populagdo mundial triplicou e 0 consumo de agua aumentou seis
vezes”, sintetiza o ecologo paulista Jose Galizia Tundisi, do Instituto Internacional de
Ecologia. Com a populagdo cresce também a agricultura, a atividade humana que mais
consome o liquido. “Os paises em desenvolvimento vao aumentar seu uso de agua em até
200% em 25 anos”, disse Shiklomanov (1998, apud ANGELO; MELLO; VOMERO, 2000, p.
48-54).
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2.2 SUSTENTABILIDADE NA LAVOURA

Sete bilhdes de habitantes sobre a terra, marca ja atingida em 2011, segundo as Nagdes
Unidas. E as projecbes apontam que a humanidade atingird a nove bilhdes de pessoas em
2050, ou seja, dois bilhdes a mais que a populacdo atual. Os desafios para a agricultura:
alimentar uma crescente populacdo, com aumento de renda e urbanizacdo acelerada. Para
superar este desafio, é premente aumentar a producdo de alimentos, com seguranca, qualidade
e uso sustentavel da base de recursos naturais. Inovacdo agropecuaria € componente critico do
processo de desenvolvimento sustentavel e condicdo para melhoria da alimentacdo e nutri¢éo
no mundo (LOPES; CONTINI, 2012).

Os desafios no horizonte sdo enormes. Tecnologias mais eficientes serdo necessarias
para permitir o atendimento das necessidades basicas de alimentos para a sociedade brasileira,
além da producéo de excedentes exportaveis para 0 mundo, constituindo em oportunidade de
negdcios e responsabilidade social, nacional e mundial. Ao mesmo tempo, estas mesmas
tecnologias deverdo incorporar praticas para a preservacao dos recursos naturais, como solo,
agua, florestas e biodiversidade. Acrescente a esperada contribuicdo para 0 mais recente
desafio do aquecimento global e seus potenciais efeitos sobre a producédo agricola (LOPES;
CONTINI, 2012).

A finalidade basica da irrigacdo é proporcionar agua as culturas de maneira a atender
as exigéncias hidricas durante todo seu ciclo, possibilitando altas produtividades e produtos de
boa qualidade. Sendo que a gquantidade de dgua necessaria as culturas é funcdo da espécie
cultivada, da produtividade desejada, do local de cultivo, do estadio de desenvolvimento da
cultura, do tipo de solo e da época de plantio (BERNARDO, 1997).

2.3 INTERNET DAS COISAS

Internet das coisas (loT) é um termo utilizado que se refere a uma revolucdo
tecnoldgica que tem o objetivo de conectar todos equipamentos eletrénicos que utilizamos no
dia a dia a rede mundial de computadores. O intuito, € que atraves de dispositivos que se
comuniguem uns com 0s outros e retornem beneficios aos usuarios, 0 mundo fisico e o digital
se tornem um s@. A ideia por tras da internet das coisas nasce de uma nova dimensdo de
conexao propiciada pela Internet — além de possibilitar a comunicagdo a qualquer tempo e em
qualquer lugar, agora também considera a comunicacao de qualquer coisa (DINIZ, 2006). A
IoT é uma infraestrutura de rede dinamica e global com capacidades de autoconfiguracgéo,

baseada em protocolos de comunicag@o padronizados e interoperaveis. Nela “coisas” fisicas e
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virtuais tém identidades, atributos fisicos e personalidades virtuais (TEIXEIRA; PEREIRA,;
VIEIRA et al., 2014).

2.4 MICROCONTROLADORES

Microcontrolador é um circuito integrado capaz de executar programas. Um dos mais
conhecidos é o Arduino. Por conta de sua arquitetura aberta permite ser utilizado em inimeros
tipos de projetos (VICENZI, 2015). Dentre as principais caracteristicas estdo a frequéncia de
clock de poucos Megahertz (MHz) ou talvez menos. Os microcontroladores operam a uma
frequéncia muito baixa se comparados com os microprocessadores atuais. Sao adequados para
a maioria das aplicagcdes usuais como, por exemplo, controlar uma maquina de lavar roupas
ou uma esteira de chdo de fabrica. O seu consumo em geral € relativamente pequeno,
normalmente na casa dos miliwatts e possuem geralmente habilidade para entrar em modo de
espera (sleep ou wait) aguardando por uma interrupcao ou evento externo, como por exemplo,
0 acionamento de uma tecla, ou um sinal que chega via uma interface de dados. O consumo
destes microcontroladores em modo de espera pode chegar a casa dos nanowatts, tornando-os
ideais para aplicacdes onde a exigéncia de baixo consumo de energia é um fator decisivo para
0 sucesso do projeto (MICROCONTROLADORES, 2017).

Hoje se vive num mundo onde as coisas estdo cada vez mais mdveis e conectadas,
principalmente no que tange a internet. E dentre os inimeros moédulos que surgiram
recentemente para explorar a onda da Internet das Coisas (IoT), o de maior destaque é o
ESP8266. Esse modulo foi originalmente criado pela Espressif, e possui um conjunto de alto
desempenho, alta interacdo wireless, projetado para espagos pequenos com restricdo de
consumo de energia para plataformas moéveis. Ele fornece a capacidade de incorporar
Wireless Fidelity (Wi-Fi) dentro de outros sistemas, podendo funcionar como aplicativo
independente, com menor custo e com um minimo de espaco, além disso, possui uma grande
facilidade para se integrar a outras soluces, além de comunicacdo serial Universal
Asynchronous Receiver/Transmitter (UART) e até Wi-Fi (ASSUNCAO, 2017).

A Figura 1 ilustra 0 modelo SparkFun ESP8266 Thing, fabricado pela SparkFun e o
Quadro 1 traz algumas de suas caracteristicas. O Thing foi desenvolvido para suprir algumas
necessidades que o ESP8266 original carecia, assim ele vem equipado com carregador LiPo,

fonte de alimentag&o e outros circuitos de apoio necessarios (SPARKFUN, 2017a).
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Figura 1 — SparkFun ESP8266 Thing

Fonte: SparkFun (2017a).

Quadro 1 — Caracteristicas do ESP8266
Alimentacdo: 3.3V
Carregador de bateria LiPo integrado
Suporta rede Wi-Fi
Processador integrado de 32bits de baixo consumo
Conector para antena externa

Dimensoes: 55 X 26 x 7mm
Fonte: SparkFun (2017a).

2.5 SENSORES

Sensores servem para informar um circuito eletronico a respeito de um evento que ocorra
externamente, sobre a qual ele deva atuar, ou a partir do qual ele deva comandar uma determinada
acdo. Ha uma série de caracteristicas relacionadas aos sensores que devem ser levadas em
consideracdo na hora da selecdo do sensor mais indicado para uma aplicacdo. Existem diversos
tipos de sensores como exemplo 0s sensores analGgicos e 0s sensores térmicos. O sensor
analogico pode assumir qualquer valor no seu sinal de saida ao longo do tempo, desde que esteja
dentro da sua faixa de operacdo. Essas variaveis sdo mensuradas por elementos sensiveis com
circuitos eletrdnicos ndo digitais (WENDLING, 2010).

O Sensor higrométrico é capaz de medir a umidade do solo em determinado local,
atuando em conjunto com placas microcontroladoras. Desenvolvido de uma forma mais
compacta ele é composto por um sensor que através de duas sondas realiza a medicédo da
umidade por meio da afericdo da corrente entre as sondas. Muito aplicado em projetos
eletronicos e de automacao residencial, 0 sensor em conjunto com a placa é capaz de medir a
umidade do solo, e quando atingir determinado indice a placa pode acionar um equipamento

para irrigacao da area ou até mesmo pode emitir sinais sonoros ou luminosos (PROESI, 2017).
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A Figura 2 apresenta o sensor higrométrico utilizado no projeto.

Figura 2 — Sensor Higrometrico

Fonte: Proesi (2017).
2.6 PAINEL SOLAR

Segundo Pozzebom (2013), painéis solares sdo, basicamente, dispositivos utilizados
para converter a energia da luz do Sol em energia elétrica. O dispositivo também é conhecido
como “Painel Solar Fotovoltaico”. A composi¢do de um painel solar consiste em células
fotovoltaicas, estas com a propriedade de ter sensibilidade de absorver a energia solar e gerar
a eletricidade em duas camadas opostas.

Segundo Seeedstudio (2017), muitas pessoas gostam de energia solar porque € simples,
limpa e renovavel. Especialmente quando vocé esta construindo projetos ao ar livre, a energia
solar é uma das melhores solugdes para o fornecimento de energia. Dependendo do projeto
que voceé vai construir, ha muitos tamanhos diferentes de painel solar para escolher.

A Figura 3 mostra o painel solar utilizado no projeto.

Figura 3 — Painel Solar

Fonte: Seeedstudio (2017).
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2.7 REDES DE COMUNICACAO

Nos ultimos anos, houve um aumento na mobilidade. Devido a esse novo estilo de
vida, os meios tradicionais de acesso a Internet se tornaram inadequados. Conexdes sem fio
surgiram para remover as restricdes impostas pelas conexdes cabeadas (GAST, 2005).

A expressdo Wi-Fi significa Wireless Fidelity e é o nome da alianga reguladora dos
padrdes e protocolos usados na comunicagdo sem fio, bem como o nome deste meio de
comunicacdo. A Wi-Fi Alliance é uma organizacdo sem fins lucrativos, responsavel por
certificar a interoperabilidade dos dispositivos baseado no padrdo 802.11 e os membros desta

alianca sdo as empresas responsaveis por produzir os dispositivos 802.11 (DAVIS, 2004).

2.8 TRABALHOS CORRELATOS

Foram selecionados dois trabalhos correlatos ao proposto. A secdo 2.7.1 apresenta o
trabalho de Pasieka (2014) que desenvolveu uma aplicacdo web para monitoramento dos
dados coletados por uma rede de sensores sem fio em ambiente agricola. Na se¢do 2.7.2 sera
abordado o Sistema Irriga, tecnologia desenvolvida pela UFSM que oferece um conjunto de
servicos de manejo e monitoramento da irrigacdo, e por fim, no item 2.7.3, é demonstrada

uma tabela comparativa em relacdo aos trabalhos correlatos.

2.8.1  Aplicagdo web para monitoramento dos dados coletados por rede de sensores sem fio

em ambiente agricola.

O trabalho de Pasieka (2014) tinha como objetivo construir uma aplicacdo web para
que agricultores e agronomos pudessem monitorar dados coletados por meio de sensores em
uma area agricola. Para alcancar seu objetivo Pasieka (2014) utilizou uma Rede de sensores
sem fio (RSSF) para coletar os dados e armazenou num arquivo em formato Comma-
separated values (CSV) em um computador interligado com a RSSF em conjunto com uma
aplicacdo para realizar a leitura do arquivo CSV armazenando no banco de dados e uma
aplicacdo web para monitorar on-line esses dados coletados possibilitando a tomada de
deciséo sobre quando e quanto irrigar uma determinada area com uma respectiva cultura.

Com a combinacdo do estudo, foi possivel analisar os dados coletados e assim
possibilitar as decisdes de quando e quanto irrigar o solo. Na Figura 4 o exemplo demonstra a

umidade coletada em alguns estadios.
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Figura 4 — Historico de Umidade
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Fonte: Pasieka (2014).
2.8.2  Sistema Irriga

A proposta do Sistema Irriga é oferecer um conjunto de servicos de manejo e
monitoramento da irrigacdo pratico, eficiente e facil de operar. Ele estima a necessidade diaria
de &gua de irrigacao a ser aplicada em cada cultura no periodo de 24 e 48 horas. O sistema se
ajusta adequadamente ao manejo da irrigacdo de culturas para atender a demanda climatica e
disponibilidade de &gua no solo para as plantas. Leva em conta a influéncia de todos os
fatores do balanco hidrico, especialmente a demanda hidrica da cultura.

O servidor central do Sistema Irriga possui modelos e rotinas de programacgédo para
processar as informacdes de solo, planta, clima e sistema de irrigacdo de cada area irrigada.
Recomenda com precisdo quando e quanto de adgua aplicar em cada irrigacdo. De acordo com
o Sistema Irriga (2017), ao seguir as recomendagOes do sistema, o produtor aumenta a
produtividade da &gua e das culturas. Economiza agua e energia e contribui de forma

significativa para uma sustentabilidade ambiental.
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O Quadro 2 apresenta de forma comparativa algumas caracteristicas em relacdo aos

trabalhos correlatos.

Quadro 2 — Caracteristicas dos trabalhos correlatos

Aplicacdo web para
monitoramento dos

para irrigacao

. Sistema
Caracteristicas dados coletados por rede Irrica
de sensores sem fio em g
ambiente agricola
Faz leitura de umidade solo Sim Sim
Possui uma rede de dispositivos para . i
. Sim Sim
monitorar a lavoura
Possui uma aplicacdo que transmite as sim sim
informagdes para o agricultor
Informa o agricultor a necessidade de . i
I Sim Sim
irrigar a lavoura
Calcula o volume de agua necessario « i
Nao Sim

Fonte: elaborado pelo autor.

As aplicacOes sdo semelhantes na sua proposta, apresentando praticamente as mesmas

caracteristicas. Um diferencial significativo do Sistema Irriga é o fato dele poder determinar a

guantidade de agua que deve ser aplicada na proxima irrigacdo. Esta informacéo agrega muito

valor ao produto, pois a economia de agua é determinante tanto para um melhor resultado

financeiro como para uma agricultura sustentavel.
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3 DESENVOLVIMENTO

As secdes deste capitulo abordam os aspectos referentes a construcdo do projeto,
demonstrando sucintamente as ferramentas e etapas utilizadas no seu desenvolvimento. Na
secdo 3.1 estdo os requisitos funcionais e ndo funcionais e na secdo 3.2 é apresentada a
especificacdo detalhando o funcionamento do aplicativo. A se¢do 3.3 entre em detalhes da
implementacdo, trazendo trechos de cddigo fonte e na secdo 3.4 é feita uma analise dos

resultados obtidos.

3.1 REQUISITOS

Os requisitos do projeto séo:

a) os dispositivos devem ser capazes de fazer leitura da umidade do solo (Requisito
Funcional — RF);

b) o mddulo ESP8266 deve armazenar em sua memoria as leituras do solo (RF);

c) a aplicacdo deve demonstrar ao agricultor quando é necesséario a irrigacdo da
plantacéo (RF);

d) os dispositivos devem ser capazes de transmitir os registros das Gltimas leituras do
solo para aplicacdo em caso de falta de conexdo Wi-Fi (RF);

e) a comunicacdo dos dispositivos com a aplicacdo deve ser via Wi-Fi 802.11
(Requisito Nao Funcional — RNF);

f) os dispositivos devem ser programados na IDE do Arduino (RNF);

g) a aplicacdo que exibe as informacBGes ao agricultor deve ser programada em
Hypertext Preprocessor (PHP) - (RNF);

h) aaplicacdo deve armazenar os dados no banco de dados MySQL (RNF);

i) para construcdo dos dispositivos utilizar a placa ESP8266 Thing (RNF).

3.2 ESPECIFICACAO

Para especificagdo foram elaborados o diagrama de arquitetura da aplicagéo, o
diagrama de atividades e o diagrama esquematico. Os diagramas foram criados utilizando as
ferramentas Creately para gerar o diagrama de arquitetura e de atividades e o Fritzing para

gerar o diagrama esquematico.
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3.2.1  Diagrama de arquitetura da aplicacéo

A Figura 5 exibe as principais caracteristicas da arquitetura da aplicag&o.

Figura 5 — Diagrama de arquitetura da aplicacao
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Fonte: elaborado pelo autor.

Bateria

Placa Solar

O projeto esta composto por um ESP8266 Thing conectado num sensor higrométrico,
uma bateria e um painel solar. A funcdo do ESP8266 ¢ coletar os dados do solo atraves do
sensor e enviar para aplicacdo web através de conexdo Wi-Fi por meio de protocolo Hypertext
Transfer Protocol (HTTP). Todo equipamento é alimentado por uma bateria que é recarregada
por energia solar através do painel solar. J& a aplicacdo tem a responsabilidade de armazenar

os dados na nuvem e exibir as informacdes ao agricultor.
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3.2.2  Diagrama de atividades
Na sequéncia € demonstrado na Figura 6 o diagrama de atividades realizadas pela
aplicacdo.

Figura 6 — Diagrama de atividades
HARDWARE APLICACAO WEB

J/

&

Fonte: elaborado pelo autor.

O diagrama mostra que o processo esta dividido em duas partes: hardware e aplicacdo

web. Cada parte tem uma funcéo especifica, sendo elas:

a) o hardware inicialmente tem a funcdo de se conectar com a Wi-Fi e faz isso
sucessivamente até obter sucesso. Vencendo esta etapa, ele inicia o processo de
leitura do solo, tirando uma média das leituras para descartar picos que podem
ocorrer na corrente elétrica. Em seguida ele envia as informac@es via protocolo
Hypertext Transfer Protocol (HTTP) para aplicacédo web e por fim dorme o tempo
que esta configurado;

b) a aplicacdo web tem a responsabilidade de receber as leituras do solo do hardware
e fazer a persisténcia dos dados no banco de dados, além disso também é
responsavel em buscar as Ultimas leituras e exibir em gréficos os resultados ao

agricultor para que este possa tomar a decisao de irrigar a plantacao.
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3.2.3  Diagrama esquematico

Na Figura 7 é especificado o diagrama esquematico do protdtipo construido para

captura de informacdes do solo.

Figura 7 — Diagrama esquematico
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Fonte: elaborado pelo autor.

O diagrama mostra quatro principais componentes, sendo eles: ESP8266, sensor
higrométrico, painel solar e bateria. O ESP8266 ¢ alimentado diretamente pela bateria atraves
do conector de bateria de LiPo que ja vem integrado na placa. E utilizado uma bateria de 3.7
volts com 400mAnh e para seu carregamento um painel solar de 0.5W que esta conectado no
ESP8266 através do conector de carregamento de bateria LiPo, que também vem integrado na
placa. O sensor higrométrico é alimentado através dos pinos GND e 5V do ESP8266 e as
leituras sdo feitas através do pino ADC do ESP8266 utilizando resistores para montar um

voltage divider', que diminui a tensdo de 5V para 1V (tensdo méaxima da porta analégica).

3.3 IMPLEMENTACAO

Esta secdo foi dividida em quatro se¢des. Na sec¢do 3.3.1 sdo mostrados informagdes da
construcdo do hardware enquanto na se¢do 3.3.2 técnicas e ferramentas utilizadas no projeto.
A secdo 3.3.3 traz detalhes do codigo fonte tanto do software embarcado como da aplicagédo

web e por fim na secdo 3.3.4 ¢é apresentada a operacionalidade da implementacé&o.

! voltage divider é um circuito simples que transforma uma certa tensdo em uma menor. Usando apenas dois
resistores em série em uma tensdo de entrada, é possivel criar uma tensdo de saida que é uma fracdo da entrada
(SPARKFUN, 2017b).
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3.3.1  Construgédo do Hardware

Na construgdo do hardware que vai ficar na plantacdo, foi utilizado um ESP8266
Thing, um sensor higrométrico, um painel solar, uma antena Wi-Fi e uma bateria de ion de
litio, além de fios, conectores, resistores, jumpers, ferro de solda e estanho. Na Tabela 1 estdo

disponiveis as pecas e os periféricos utilizados incluindo o valor de cada elemento.

Tabela 1 — Relagdo dos componentes

Peca Valor (R$)
SparkFun ESP8266 Thing 89,90
Antena Omni 3dBi 2.4GHz com Conector SMA 9,90
Cabo Pigtail U.FL com conector SMA 15cm 9,90
Sensor higrométrico 9,97
Lithium lon Battery - 400mAh 16,03
0.5W Solar Panel 55x70 6,31
Resistor Carbono CR25 - 1/4W - 1K 0,02
Jumper Plastico MKBLO02, com al¢a 0,15
Caixa de Acrilico 35,00
Ferro de Solda 38,06
Estanho/solda Cobix, tubinho 22 gramas 5,67

Fonte: elaborado pelo autor.

Na Figura 8 esta o hardware depois de montado.

Figura 8 — Hardware montado

Fonte: elaborado pelo autor.
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O item 1 é a placa ESP8266 Thing enquanto o item 2 é a antena que tem a
responsabilidade de ampliar o raio de conexdo Wi-Fi. O item 3 é o cabo que conecta a antena
ao ESP8266, ja o item 4 é o sensor higrométrico responsavel em fazer a leitura do solo. O
item 5 € a bateria que vai alimentar a placa e o item 6 é o painel solar que vai recarregar a
bateria. O item 7 mostra alguns resistores que foram utilizados no circuito divisor de tenséo
que é detalhado na Figura 9 e por fim o item 8 é 0 jumper necessario para tornar possivel a
visualizacdo da depuracdo no monitor serial do Arduino que esta detalhado na Figura 10.

Na Figura 9 esta disponivel o célculo do circuito divisor de tensdo com resistores.

Figura 9 — Circuito divisor de tensdo com resistores

Calculadora Online - Divisor de tensdao com resistores

Calculador de resisténcias para divisor de tensao

Formulario para calculo dos resistores utiizados em um divisor de tensdo. Também pode ser utiizado para
calcular a Tensdo de Entrada, R1 ou R2.
Como usar o calculador :

« Preencha os campos Tensdo de entrada, R1 e R2 para obter a Tensao de Saida

« Preencha os campos Tensdo de entrada, R2 e Tensdo de saida para obter o valor de R1

« Preencha os campos Tensdo de entrada, R1 e Tensdo de saida para obter o valor de

« Preencha os campos R1, R2 e tensdo de saida para obter a Tensao de entrada

Tensdo de Entraﬁi
(Vin)
R1Z :
> , Tensdo de

13
%S Saida (Vout)
r'.Z%

Digite os pardmetros desejados e clique em CALCULAR

Para limpar os campos do formulario, clique em LIMPAR

Tensido de entrada |5 Volts >Tu|ar_}
R1 2000 ohms | Limpar |

R2 (1000 ohms

Tensdo de Saida |1 Volts

Fonte: Arduino e Cia (2017).
A tensdo maxima da porta anal6gica é 1V e o sensor envia 5V, entdo foi necessario

calcular e adicionar um circuito divisor de tensdo ao projeto. Para efetuar este calculo foi utilizada
a calculadora de diviséo de tensdo. Como tensdo de entrada foi informado 5V, em R1 foi
informado dois resistores em série para alcancar uma resisténcia de 2000 ohms e em R2

adicionado mais um resistor de 1000 ohms, chegando numa tenséo de 1V.
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A Figura 10 mostra detalhes do jumper necessario para tornar possivel a visualizagdo

da depuracdo no monitor serial do Arduino.

Figura 10 — Jumper

Sparkfun

ESP8266 Thing

o

DR266 Thing

Fonte: elaborado pelo autor.

Segundo SparkFun (2017c), quando é iniciado o monitor serial do Arduino o ESP8266
entra no modo de programacdo ao invés de rodar o programa, o que impede de visualizar
qualquer saida no console. Porém existe uma maneira de contornar isso, sendo necessario
cortar a trilha DTR como demonstrado na imagem acima e adicionar um jumper sobre o DTR
na parte inferior da placa. Sempre que o jumper estiver presente, a placa pode ser programada
e a remocgdo do jumper vai habilitar o0 modo de terminal serial, tornando possivel a

visualizagdo no monitor serial.
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A Figura 11 apresenta o hardware em campo.

Figura 11 — Hardware em campo
| g

Fonte: elaborado pelo autor.

3.3.2  Técnicas e ferramentas utilizadas

O trabalho foi desenvolvido na arquitetura cliente-servidor. A camada cliente €
responsavel por coletar os dados do solo e transmiti-los via Wi-Fi padrdo 802.11, ja a camada
servidor processa e armazena os dados e permite ao usuério a consulta das informacGes para
tomada de decisdo. Para o desenvolvimento do cliente foi utilizada a Integrated Development
Environment (IDE) Arduino e a linguagem de programacéo C e para o desenvolvimento do
servidor foi utilizada a IDE JetBrains PhpStorm com a linguagem de programacdo PHP. O
codigo fonte foi gerenciado pelo sistema de controle de versdo Git, por meio de linha de
comando.

Para construcdo da interface servidor, foram utilizadas as bibliotecas/frameworks:
Doctrine ORM e Silex Framework. O Doctrine ¢ uma biblioteca de relacionamentos de
objetos com o banco de dados com sintaxe e uso semelhantes ao Hibernate e possui uma
abstracdo de banco de dados, permitindo facilmente trabalhar com diversos bancos. O Silex é
um micro framework PHP que permite uma rapida construcdo de aplicagdes web. O
framework é baseado nas bibliotecas do Symfony Framework, garantindo acesso a
funcionalidades comuns como: validacdo de dados que pode ser feita através de Annotations
ou Extensible Markup Language (XML), serializagdo de dados que permite transformar dados
em formatos XML e JavaScript Object Notation (JSON) para objetos e arrays PHP onde o
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processo inverso também é possivel e seguranca da aplicacdo que permite implementar
controles de acesso por Uniform Resource Locator (URL).

Além destas ferramentas foi utilizada uma técnica de programacdo chamada Front-
Controller. Nesta técnica, por padrdo as requisicdes web fornecem diretamente o recurso
solicitado pelo cliente. Com um arquivo .ntaccess € 0 componente de roteamento de
requisicOes, as requisi¢des sdo direcionadas para uma Unica pagina PHP, a qual ird fazer o
carregamento da aplicacdo e realizar os processamentos posteriores. A principal vantagem
desta técnica é forcar todas as requisi¢cfes a cumprirem com algum requisito, como por
exemplo, solicitar que o usuario esteja autenticado atraves de HTTP Basic. Outra vantagem €
garantir um fluxo claro na aplicacdo, permitindo que seja feito todo o carregamento da
aplicagdo em um ponto central, deixando os demais controladores apenas com as regras que
realmente precisem se preocupar.

Uma segunda técnica utilizada na construcdo foi o padrdo de projetos Model View
Controller (MVC). Este padrdo nos permite dar uma clara organizacdo ao projeto, deixando
cada arquivo em sua respectiva localidade, e permitindo que os componentes tenham suas
responsabilidades bem definidas. Para finalizar, foi utilizada a técnica de Thin-Controller &
Fat-Model. Esta técnica consiste em trazer o maximo de informacGes de negdcio possiveis
para dentro do objeto, deixando as classes controladoras com uma ldgica mais simples. A
vantagem disso € que facilmente conseguimos reutilizar os objetos em demais locais do
projeto, sem necessidade de se preocupar se esta realizando todas as validacdes necessarias ou
interacdes com o banco de dados.

Para escrever o codigo do servidor foi utilizado o framework do Arduino e as
bibliotecas: FS.h para fazer o gerenciamento de arquivos, ESP8266WiFi.h para utilizar a
conexd Wi-Fi do ESP8266, ESP8266HTTPClient.h para utilizar requisicbes HTTP e
StringSplitter.h para trabalhar com variaveis do tipo String. A compilacdo e transferéncia do
cddigo para o hardware era feita através da IDE do Arduino. A conexdo entre o computador e
0 ESP8266 foi feita através de cabo Universal Serial Bus (USB) e uma placa auxiliar Future
Technology Devices International (FTDI) FT232RL Conversor USB Serial que ¢é
demonstrada na Figura 12. Para depuracdo do codigo era utilizada e IDE Arduino e foi
necessario cortar a trilha do DTR da placa para soldar um jumper que era removido para

tornar possivel a visualiza¢do da depuragdo no Monitor Serial do Arduino.
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Figura 12 — FTDI FT232RL Conversor USB Serial
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Fonte: Filipeflop (2017).

Para programar o ESP8266 Thing € necesséario um conversor USB para Serial. Neste
projeto foi utilizado o FT232RL que possui seis pinos que coincidem exatamente com o que 0
ESP8266 oferece. Neste caso bastou conectar o conversor serial a placa e na porta USB e
iniciar sua programacao.

Para acondicionar o hardware em campo, foi necessario construir uma caixa de acrilico
como mostra a Figura 13.

Figura 13 — Caixa de acrilico

oy

Fonte: elaborado pelo autor.
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Inicialmente como prot6tipo, foi construida uma caixa transparente com dimensdes
maiores como mostra o lado esquerdo da Figura 13, mas ela foi aperfeicoada com dimensdes
menores, além de utilizar a cor preta para bloquear os raios solares afim de evitar
aquecimento do hardware. Depois que o hardware foi acondicionado da caixa de acrilico, ela

foi lacrada utilizando cola quente, para evitar infiltragéo.

3.3.3  Coadigo Fonte

Nesta secdo serdo apresentados os principais trechos de cédigo da aplicacéo, divididos

entre hardware e aplicacdo web.
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3.3.3.1 Hardware
Ao iniciar seu funcionamento o hardware passa por uma funcdo denominada setup,
conforme Quadro 3.

Quadro 3 — Fase inicial do hardware

40 wvoid setup() {

41 pi de (pino_alimentacao_sensor, OUTPUT);

42 Serial.begin(9600);

43 os_timer setfin(smTimer, tCallback, NULL);
os_timer arm(smTimer, 1000, true);

45 //Abre o sistema de arquives (mount)

46 cpenFS();

- boel conectou = false;

48 if (SPIFFS.exists(configFile)) {

49 readConfigFile();

51 int str_len = ssidConfigFile.length();
52 char ssid_array[str_len];

3 memset (ssid_array, '\0', sizeof(ssid_array)):;
54 ssidConfigFile.toCharArray(ssid_array, str_len);
56 str_len = passConfigFile.length();

7 r pass_array[str_len];

m =t (pass_array, '\0', sizeci(pass_array)):
59 passConfigFile.toCharArray(pass_array, Str_len);

61 if (!conectaWiFi(ssid_array, pass_array)) {

2 conectou = conectaWiFi(S5ID REDE, SENHA REDE);
63 while (!conectou) {
64 conectou = conectaWiFi(SSID REDE, SENHA REDE);

conectou = conectaWiFi (SSID REDE, SENHA REDE);
69 while (!conectou) {
conectou = conectaWiFi(S5ID REDE, SENHA REDE);

3}
Fonte: elaborado pelo autor.

Nesta funcdo, nas linhas 43 e 44 é inicializado o relégio interno que sera utilizado para
saber o horario correto de leitura do solo, na linha 46 o sistema de arquivos que sera utilizado
para gravar as configuragdes e as leituras e por fim entre as linhas 48 e 72 é iniciado um
processo de tentativa de conexdo Wi-Fi que tenta conectar na rede do arquivo de configuragao
que contém a rede que o agricultor define na pagina de configuracdo da aplicacdo web,

quando este existir ou tenta conectar na rede padrao.



36

Para conexao Wi-Fi foi criada a funcao conectawiri, disponivel no Quadro 4.

Quadro 4 — Conectando na Wi-Fi

137 bool conectaWiFi(char* ssid, char* pass) {

138 client.stop():

139 Serial.println("Conectando-se a rede WiFi.");

140 Serial.println();

141 delzay(1000);

142 WiFi.mode (WIFI_STA);

143 WiFi.begin(ssid, pass):;

144 int tentativas = 0;

145 while (WiFi.status() != WL_CONNECTED ss tentativas < 100) {
146 delay(500);

147 Serial.print(".");

148 tentativas++;

145 '}

150 Serial.println("");
151 if (WiFi.status() == WL_CONNECTED) {

152 Serial.println("WiFi connectado com sucessc™);

153 Serial.println("IP obtide: ");

154 Serial.println(WiFi.localIPB()):

155 if (SPIFFS.exists(configFile)) {

156 deleteFile(configFile);

157 }

158 createFile (configFile);

159 String configs = buscaConfig():

160 StringSplitter *splitter = new StringSplitter(configs, ';', 4):
161 writeFile(configFile, splitter->getItemAtIndex(0));
162 writeFile(configFile, splitter->getltemAtIndex(l)):
163 writeFile(configFile, splitter->get Index(2)):
164 String datetime = splitter->getltemAtIndex(3);

165 splitter = w StringSplitter (datetime, ';', 2);
1686 String data = splltter >getItemAtIndex(0); //data
187 = gplitter->getlitemAtIndex(l); //hora
168 splitter = new StringSplitter(data, '-', 3):

189 ano = splitter->getltemAtIndex(0).toInt();

170 mes = splitter->getltemAtIndex(l).tolnt();

171 nolnterrupts();

172 dia = splitter->getltemAtIndex(2).tolnt();

173 splitter = new StringSplitter(hora, ':', 3):;

174 horas = splitter->getitemAtIndex(0).tolInt():

175 minutos = splitter->getlItemAtIndex(l).tolnt();

176 segundos = splitter->getltemitindex(2).tolnt():

1 interrupts();

178 return true;
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181 |}
Fonte: elaborado pelo autor.

Esta funcdo solicita como parametros o nome e a senha da rede em que se deseja
conectar e retorna verdadeiro ou falso para informar se houve ou ndo sucesso na conexao. Na
linha 145 sdo executadas cem tentativas de conexdo na rede que foi passada como parametro.
Se esta conexdo for possivel, entdo entre a linha 155 e 163 o arquivo de configuracbes é
atualizado com os dados da pagina de configuracdo da aplicacdo web e também entre a linha
164 e 176 a data e o horario da placa.
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Ap0s essa etapa de inicializacdo que é executada somente uma vez, o hardware entra

na funcdo 1o00p disponivel no Quadro 5.

Quadro 5 — Fungéo principal

void loop() {

// 36 manda energia para o sensor gquandoc vai utilizar ele, para ser mais eficiente.

digitalWrite (pino_alimentacao_sensor, HIGH);

ga // faz 100 leituras da tensdc gque o pino analdgico esta recebendo. Esta tensdc pode variar de Ov até 1lv

81 // sende 0v considerado sem umidade e 1lv totalmente umido.

82 int reads([100];

g3 for (int i = 0;
reads([i] = ana

}

i< 1007 i++) {
logRead(pino_sinal analogico);

// ordena o arra

88 for (int 1 = 0; i < 100; i++) {

y de leituras

89 for (int j =1; J < (100 - i); J++) {

90 if (reads[j - 1] > reads[j]) {

91 int temp = reads([j - 1];

92 reads([j - 1] = reads([j]:

93 reads([j] = temp;

94 }

95 }

9}

98 // descarta as 35 maiores e as 35 menores leituras

99 // soma as 30 melhores leituras e divide pela quantidade de leituras para ter o valor mais exatoc da umidade.
100 int analogValue = 0;
101 for (int i = 35; i < 65; i++) {
i analogValue += reads[i]:;

103 }
104 analogValue = analogValue / 30;

106 char leituraSolo[90];
10 sprintf(leituraSolo, "{\"valorLido\"™: %d,\"dispositivo\": %d, \"dataleitura\": \"3$d-%02d-302d $02d:302d:%024\"}",
108 if (SPIFFS.exists({leiturasFile)) {

109 writeFile(leiturasFile, leituraSolo):;
110 } else {

111 createFile (leiturasFile);
1 writeFile(leiturasFile, leituraSclc):

}

115 readConfigFile():;

EE int str_len = ssidConfigFile.length();

& ssid_array([str_len];

119 memset (3sid_array, '\0', sizeoi(ssid array)):
120 ssidConfigFile.toChar v(ssid_array, str_len);

122 str_len = passConfigFile.length();

1 char pass_array[str_len];

remset (pass_array, '\0', sizeoi(pass_array)):
125 passConfigFile.toCharArray(pass_array, str_len);

12 if (conectaWiFi(ssid array, pass_array)) {
128 envialnformacao();

}

// desliga alimentacd@o do pino
132 digitalWrite (pino_alimentacac_sensor, LOW);

delay(tempoConfigFile.toInt());

Fonte: elaborado pelo autor.
Na funcdo 100p na linha 78 é alimentado o sensor para que 0 consumo de energia seja
mais eficiente. Apos essa instrucdo entre as linhas 82 e 85 é iniciado um processo de cem

leituras da tensdo que o pino analdgico esta recebendo. Esta tensdo pode variar de Ov até 1v,
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sendo Ov considerado sem umidade e 1v totalmente idmido. Em seguida entre as linhas 88 e 96
é feita uma ordenacdo destas leituras de forma crescente para que entre as linhas 100 e 103
sejam descartadas as 35 maiores e as 35 menores leituras e por fim na linha 104 é feito uma
média das 30 leituras restantes para chegar ao valor mais aproximado de umidade do solo. No
proximo passo e gravar no sistema de arquivos no arquivo leituras.txt o valor lido, instrugéo
que é executada entre as linhas 108 e 113 e depois é feita a chamada da funcdo conectawiri
na linha 127. Caso a tentativa de conexdo obtenha sucesso, na linha 128 é feita a chamada da
funglo enviaInformacao disponivel no Quadro 6. Na linha 134 esta a Gltima instrugdo, onde

a placa dorme o tempo que foi definido na pagina de configuracdo da aplicacao.

Quadro 6 — Enviando informacdo para aplicacdo

192 // envia todas as leituras gque estdc armazenadas. normalmente 36 vai ter a ultima leitura.
d

193 wvoid envialInformacac() {
194 File xFile = SPIFFS.open(leiturasFile, "r");

19 ccl enviade = false;

156 while (xFile.available()) {

197 String leitura = xFile.readStringUntil('\n’);
188 Serial.println(leitura);

ent.co ct (host, httpPort):
(client.connected()) {

1i P "POST /web/index.php/inserir HITE/1.1");
"Host: smsl.jeanhertel.com.br™):;
"Authorization: Basic YWRtaW4&Zmov"™);
"Connection: close”);

"Content-Type: application/jscn”);

print ("Content-Length: ");

20 client.println(leitura.length());

: clier tln(leitura)
21 Serial.println("Informacoes enviadas para o SMSL!");
211 enviado = true;

12 } else
21 Serial.println("Desconectado do SMSL");

1 }

1 client.stop()

21 }
21 xFile.close():

219 if (enviado) {
220 deleteFile(leiturasFile);
221 }
222 '}
Fonte: elaborado pelo autor.

O objetivo desta funcdo é percorrer o arquivo de leituras leituras.txt entre as linhas 194
e 196 e para cada leitura encontrada entre as linhas 201 e 209 enviar uma requisicdo HTTP
para a aplicacdo web informando o valor da leitura. O formato dos pacotes enviados é
{"valorLido": 0,"dispositivo™: 2, "dataLeitura": "2017-06-18 10:35:13"}.
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3.3.3.2  Aplicagdo Web
Para auxiliar na compreensdo do codigo fonte da aplicacdo web, foi elaborado na
ferramenta Creately o diagrama de classes disponivel Figura 14.

Figura 14 — Diagrama de classes da aplicacdo web

index.php

0.1

ApiController

%3 indexAction(Appiication app)
configAction(Application app, Request request)
inserirAction(Request request, Application app)
gravaConfigAction(Request request, Application app)
buscarConfigAction(Application app)

. 0.1
ol id:inl

datal eitura: DateTime

valorLido: int

dispositivo: int

getid()

sefid(int id)

getDatal eitura()
ssid - String seDataLgﬁum(DateTme datal eitura)
senha: String getValorl ido()
tempo: inl setValorLido(int valorLido)

LeituraRepository

getDispositivo()

getSsid() setDispositivo(int dispositivo)
getSenha()

setSenha(Siring senha) ConfigRepository
geiTempo()

sefTempo(int tempo)

1ine diagramming & design] Crreate!y com

Fonte: elaborado pelo autor.
Na aplicacdo web, tudo comeca pela classe index.php. Qualquer requisicdo HTTP
feita para aplicacdo vai para 0 index.php € ele é responsavel por encaminhar para sua

respectiva chamada conforme Quadro 7.

Quadro 7 — Classe index.php

1 <?php
require "../setup.php";

s$app->get('/', "App\\Controller\\MainController::indexAction")->bind( routeName: 'index');

s$app->get('/config', "App\\Controller\\MainController::configAction")->bind( routeName: "config view");

$app->post( pattern: '/inserir', to: "App\\Controller\\ApiController::inserirAction");

$app->post( pattern: '/gravar', to: "App\\Controller\\ApiController::gravaConfigAction")->bind( routeName: 'gravar config'):
$app->get (' /buscar', "App\\Controller\\ApiController::buscarConfigAction")->bind( routeName: 'buscar_config');

11 $app->run();
Fonte: elaborado pelo autor.

Foram escritas varias chamadas na classe index.php. A chamada index da linha 5
envia a requisicdo para a funcdo indexaAction da classe MainController que é responsavel
em carregar o HTML da pégina principal da aplicacdo, ja a chamada config view da linha 6
envia a requisicdo para funcdo configAction da classe MainController que tem
responsabilidade de carregar a pagina de configuracdo da aplicagdo. A chamada
inserirAction da linha 7 é responsavel por registrar as leituras do hardware no banco de

dados. Também esta disponivel a chamada gravar config na linha 8, que registra as
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configuracdes da pagina de configuragdes e por fim a chamada buscar config na linha 9,
que retorna as configuraces registradas no banco de dados para quem fizer sua requisigéo.

Em seguida, sdo demonstrados detalhes de duas classes importantes da aplicacdo, que
sao 0 ApiController.php € O MainController.php.

No Quadro 8 estdo detalhes do Apicontroller.php.

Quadro 8 — Classe ApiController

<?php
namespace App\Controller;
ise - .. .

class ApiController
{
public function inserirAction(Request $request, Application $app)
{
$bodyRequest = $request->getContent();

@var Ieitura S$leitura

$lei|:Au‘:Aa = sapp['serializer']->deserialize ($bodyRequest, type: Leitura::class, format: 'json', ['groups' => ['insercao']]);
if (! ($leitura->getDataleitura() instanceof \DateTime)) {
$data = $leitura->getDataleitura():;
$dataReal = \DateTime::createFromFormat( format 'Y-m-d H:i:s', $data);
$leitura->setDataleitura($dataReal);

}

$app['orm.em']->persist($leitura);
sapp['orm.em']->flush();

return new Response( content: "Salvo com sucesso");

}
public function gravaConfigAction(Request $request, Application $app)
{
etRepository( entityName: 'App\\Entity\\Config');
sconfig = $configRepository->findConfig();
sconfig->setSsid($request->request->get( key: "ssid"));
$3enhaNova = $request->request->get( key: "senha");
if($senhalNova != '') {
$config->setSenha ($senhaNova) ;
}
sconfig->setTempo ($request->request->getInt( key: "tempo")):;
$app['orm.em']->flush();
$sessao = $request->getSession();
$sessao->set('mensagem', "Salvo com sucesso!");
return new RedirectResponse($app['url_generator']->generate( name: 'config view'));
}

public function buscarConfigAction(Application $app) {

* @var Con configRepository

$app['orm.em']->getRepository( entityName: 'App\\Entity\\Config');
sconfig = $configRepository->findConfig();

sconfigRepository

$data = new DateTime( time: "now", new DateTimeZone( timezone: "America/Sao Paulo"));
s$retorno = $config->getSsid() . ":" . sconfig->getSenha() . ";" . $config->getTempo() . ":" . $data->format( format: "Y-m-d;H|

return new Response ($retorno);

}

1 1
Fonte: elaborado pelo autor.
Nesta classe estdo disponiveis as fungdes inseriraction na linha 17 que recebe
dados de leitura do solo e faz a persisténcia da informacgdo no banco de dados nas linhas 31 e

32, a fungdo gravaconfigaAction Na linha 37 que recebe que recebe as configuracdes da
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pagina de configuragdes e faz a persisténcia no banco de dados nas linhas 54 e 55 e por fim a
funcdo buscarconfigAction na linha 60 que retorna as configuracdes do banco de dados na
linha 69 para quem solicitar.

No Quadro 9 estdo detalhes da classe Maincontroller.php.

Quadro 9 — Classe MainController

<?php
namespace App\Cocntreller;
fuse ...

class MainController
{
public function indexAction(Application $app)
{
$leituraRepository = $app['orm.em']->getRepository( entityName: 'App\\Entity\\Leitura'):;

$dispositivos[] = $leituraRepository->findLastHours(l):
#dispositivos[] = $leituraRepository->findLastHours(2):;
#dispositivos[] = $leituraRepository->findLastHours(3);

return new Response ($app['twig']->render( name: 'index.html.twig', [
'dispositivol' => &dispositivos[0],
'dispositivo2' => $dispositives[1],
'dispositive3' => $dispositivos[2]
1):
}

public function configAction(Application $app, Request srequest)
{

gvar ConfigRepositorv Sconfic

sconfigRepository = $app['orm.em']->getRepository( entityName: 'App\\Entity\\Config'):;
$config = $configRepository->findConfig();

smensagem = "";

$sessao = srequest->getSession():;

if ($sessaoc->has( name: 'mensagem')) {
fmensagem = $£sessac—->get( name: 'mensagem');
$3e3sao->remove ( Name: 'mensagem');

}

return new Response ($app['twig']->render( name: 'config.html.twig', [
'config' => $config,
'mensagem’ => fmensagem

1):

}
Fonte: elaborado pelo autor.

Esta classe é composta por duas fungdes, sendo elas 0 indexaAction na linha 14 que
tem a responsabilidade de buscar as Gltimas leituras do solo entre as linhas 18 e 20 e fazer a
chamada do HTML da pégina principal da aplicacdo na linha 22 e 0 configaction na linha
29 que faz a leituras das configuragdes na linha 33 e faz a chamada do HTML da péagina de

configuracdes na linha 43.
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No Quadro 10 estdo as classes config.php € Leitura.php (ue SA0 responsaveis em

modelar os elementos que serdo persistidos no banco de dados.

Quadro 10 — Classe Config.php e Leitura.php

<?php <?php
namespace Arp\Intity; namespace App\Entity;
use ... use ...

class Leitura

private $id;

private $senha;

olumn (name="tempo", type="integer

private $tzmpo;

Fonte: elaborado pelo autor.

Nestas classes sao modeladas as leituras do solo e as configuracGes, determinando
quais seus atributos, como por exemplo o horario em que a leitura foi executada na linha 30
da classe Leitura. Sao elementos desta estrutura que serdo persistidos no banco de dados.

O Quadro 11 mostra as classes de consulta ao banco de dados.
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Quadro 11 — Classe ConfigRepository.php e LeituraRepository.php

<?php <?php
namespace App\Repository; namespace App\Repository;
use App\Entity\Config; class LeituraRepository extends \Doctrine\ORM\EntityRepositor|
{
class ConfigRepository extends \Doctrine\ORM\EntityRe¢ public function findLastHours($dispositivo)
{ {
s $retornc = Sthis
@return Config ->createQueryBuilder( alias: 'a')
->where( predicates: 'a.dispositivo = :dispositivo')
public function findConfig() ->setParameter( key: 'dispositivo', $dispositivo)
{ ->getFirstResult(0)
$gb = $this->createQueryBuilder( alias: 'a'); ->setMaxResults (24)
->orderBy( sort: 'a.dataleitura', order 'DESC')
return $gb ->getQuery()
->setFirstResult(0) ->getArrayResult();
->3etMaxResults (1)
->getQuery() return array reverse($retorno);
->getCneCrNullResult(); } B
} }
}

Fonte: elaborado pelo autor.

Nestas classes estdo disponiveis os métodos que fazem consultas ao banco de dados.
Na classe configRepository 0 método findconfig na linha 12 retorna as configuracdes da
pagina de configuracdes do SMSL, ja na classe LeituraRepository 0 método findLastHours
na linha 7 busca as ultimas 24 leituras realizadas pelo dispositivo solicitado.

As paginas HTML foram construidas utilizando uma biblioteca denominada
PURE.CSS (2017). Juntamente com esta biblioteca, foi utilizado um arquivo denominado
customizacao.css para adicionar os demais detalhes das telas e para geragdo dos graficos
foi utilizado a biblioteca CHART.JS (2017). Por fim, para garantir a dindmica das paginas foi
utilizada uma biblioteca chamada TWIG (2017) que permite misturar o codigo HTML com a
linguagem de template, mantendo o cddigo bastante simples e legivel.

No Quadro 12 e Quadro 13 é detalhada a péagina principal da aplicacéo:

index.html.twig.
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Quadro 12 — Inicio do index.html.twig

<!doctype html>
<html>
<head>
<meta charset="utf-&">
<meta name="wviewport" content="width=dewvice-width, initial-scale=1.0"3>

<title>SMSL</title>

<link rel="stylesheet" type="text/css" href="/web/css/pure-min.css" />
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="/web/css/customizacao.css" />

<script type="text/javascript" sre="/web/js/Chart.min.js"></script>

</head>
<body>

<div class="header-container" style="...">
«div class="container">
«div class="header-logo">
<div class="pure-menu pure-menu-horizontal">
<a href="{[ path('config wview') }] ">Configuragdo</a>
</div>
<fdiv>
</div>

<div class="container">
<div class="pure-u-1-1 text-center">
<hl class="header-title">Sistema de Monitoramento de Solc e Lavoura</hl>»
</div>
</div>
</div>

<div class="container content text-center">
{% if dispositivol|length > 0 %}
<div style="...">

<canvas id="meuCanvasl" width="600" height="400"></canvas>

[% set ultimoDispositivol = dispositivolllast %1

<div>
<div style="...">
<div>
<span clazs="umidade umidade-baixa {% if ultimoDispositivol.valorLide »>= 0 and ultimoDispositiwvol.valorLido < 350
<span claszs="umidade umidade-moderada {% if ultimoDispositivol.valorlido »>= 350 and ultimoDispositivel.valorlLido
<span class="umidade umidade-alta {% if ultimoDispositivol.valorlido »= 700 %$}active(% endif 3%}">Rlta</span>
</div>
</div>
<div style="..."><¢/div>
</div>
</fdiv>
[% endif %}

Fonte: elaborado pelo autor.

O index.ntml.twig possui cabecalho padrdo HTML entre as linhas 3 e 14 com a
incluséo dos arquivos CSS na linha 9/10 e Javascript na linha 12 necessarios. No seu corpo foi
adicionada uma divisdo na linha 17 para exibir o titulo da pagina, juntamente com uma
imagem ilustrativa e depois € verificado na linha 35 com linguagem de template se cada
dispositivo tem dados disponiveis. Para cada dispositivo com informagfes a disposi¢do é
criado um container para o grafico com a tag canvas. Por fim é avaliada com linguagem de
template entre as linhas 43 e 45 a posi¢cdo que deve ser desenhada o indicador de umidade

(baixa, moderada e alta).



45

Quadro 13 — Corpo do index.html.twig

<script type="text/javascript">
var ct¥l = document.getElementById {("meuCanvasl") ;

var ctx? = document.getE 'Id ("meuCanvas2") ;
var ctx?d = document.getEls vId ("meuCanvas3i")
var globalOptiaons = |
scales: |
yhxes: [I
ticks: |
min: 1,
max: 1024,
stepSize: 350,
callback: function(value, index, walues) |
if{walue <= 350) |
return 'Baixa';
}
if {wvalue <= 700) |
return 'Media’';
}
if (walue <= 1020) {
return 'Alta';
1
return '’
}
}
H
}

}:

var datal = |
labels: [
{% for dados in dispositivol %}
"[{ dados.dataleituraldate('d/m H:i'} }}",
1% endfor %}
T
datasets: [
{
label: "Dispositiwo 1",
borderWidth: 1,
[ | backgroundColor: '#0083db’,
data: [
[% for dados in dispositivel %}][ dados.valorlido 1},[% endfor %]

]

}:

{% if dispositiwveol|length > 0 %]

var myChart = new Chart{ctzl, {
type: 'line’,
data: datal,
options: glebalOptions

b

{% endif %}

Fonte: elaborado pelo autor.

Em seguida na linha 96 ¢ inicializado um bloco de javascript para desenhar os graficos

de cada dispositivo. E definida uma variavel de opgdes padrdes chamada globaloptions, €
definidas algumas varidveis com os dados do gréfico, utilizando os comandos de template
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para realizar loops e variavel de template para realizar a impressdo de valores para 0 HTML.
Por fim na linha 146 é verificado se existem dados para o dispositivo com linguagem de

template e construido o gréafico.

3.3.4  Operacionalidade da implementacao

Para melhor distingdo entre as partes do sistema, este capitulo sera dividido em duas
partes. Primeiramente serdo apresentados detalhes de operagcdo do hardware e em seguida

informac@es sobre a aplicacdo web.



47

3.3.4.1 Hardware

O hardware est& programado para dois tipos de conexdo, aquela que esta configurada na
pagina de configuracdo do SMSL e uma configuracdo padrao. Quando o dispositivo € ligado ele
procura no seu sistema de arquivos um arquivo denominado config.txt, onde estéo registradas as
configuracOes definidas no SMSL. Se este arquivo ndo for encontrado, significa que este
dispositivo nunca se conectou a internet, entdo ele entra em modo de conex&o padréo e busca
infinitamente se conectar a uma rede denominada admin, utilizando a senha admin123. Quando
esta é encontrada o dispositivo faz a leitura das configuracdes no SMSL, grava no config.txt e
entdo passa a utilizar esta rede. Se o arquivo config.txt for encontrado, significa que este
dispositivo ja teve uma conexd0 com a internet e entdo tenta conectar na rede que esta no
arquivo de configuracdo. Apos cem tentativas sem sucesso, 0 dispositivo entra em modo de
conexao padrdo e segue o processo explicado anteriormente.

O hardware ja estd encapsulado numa caixa de acrilico, basta posiciona-lo na plantacéo
no local que se deseja avaliar a umidade do solo. O equipamento € resistente a agua, entdo nao
ha& necessidade de remové-lo da plantacdo em periodos de chuva. A funcdo do hardware é:
processar uma leitura do solo, enviar para a aplicacdo e dormir o periodo configurado. No
projeto foi utilizado uma bateria de 400mAh que oferece uma autonomia de operagéo de nove

horas sem luz solar.
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3.3.4.2 Aplicacdo Web

A aplicacdo web esta dividida em duas paginas, sendo elas a pagina principal e a

pagina de configuracdo. Na Figura 15 é possivel observar a pagina inicial da aplicacéo.

Figura 15 — Pagina inicial da aplicacéo

CONFIGURAGAO

Sistema de Monitoramento de Solo e Lavoura

o [ )

Fonte: elaborado pelo autor.

Na parte superior da Figura 15 esta disponivel um menu denominado Configuracéo
que concede acesso a pagina de configuracdo do hardware que sera comentado mais adiante.
Além do menu, existem graficos na pagina que exibem as leituras feitas pelo hardware. Estes
graficos exibem verticalmente uma escala que determina se as leituras estdo apontando solo
umido, solo com umidade moderada ou solo seco e horizontalmente estdo disponiveis a data e
a hora que as leituras foram executadas pelo hardware. Apos o grafico, existe um elemento
gue nos indica qual o estado atual do solo. Se a Gltima leitura executada pelo hardware atingir
valores inferiores a 350 ele indica solo seco, valores entre 351 e 700 solos com umidade
moderada e valores acima de 701, solo umido.

Na Figura 16 esta a pagina de configuracéo.
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Figura 16 — Pagina de configuracdo da aplicacéo

Sistema de Monitoramento de Solo e Lavoura

Informacdes da rede Wi-Fi

SSID Rede WiFi Johnny
Senha Rede

Tempo Leitura (ms) 1800000

Fonte: elaborado pelo autor.

Na parte superior da figura estd disponivel 0 menu que leva a pagina inicial da
aplicacdo. Ao centro estdo disponiveis alguns campos, onde o usuario informa qual
rede/senha que deseja que o hardware utilize para enviar as informacgdes do solo, além do

tempo de intervalo entre cada leitura.
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3.4 ANALISE DOS RESULTADOS

O desenvolvimento deste projeto permitiu 0 monitoramento da umidade do solo numa
plantacédo através de uma pagina na internet. Para confirmar a veracidade dos dados coletados
pelo sensor higrométrico foi executado um teste com um vaso com terra e um copo com agua
da seguinte forma: foi configurado o sensor para fazer leituras com intervalos de um minuto e
colocado dentro do vaso com terra, onde a cada 1 minuto foi adicionado 4gua. Conforme a
agua foi adicionada no vaso o valor exibido no grafico do sensor foi crescendo, provando que
a umidade aumentou. Na Figura 17 € possivel visualizar o teste executado e na Tabela 2 0s

valores capturados pelo sensor.

Figura 17 — Teste do sensor higrométrico

Fonte: elaborado pelo autor.
Tabela 2 — Valores capturados pelo sensor

Hora Valor Solo
09:22 212 Seco
09:23 460 Moderado
09:24 680 Moderado
09:25 820 Umido

Fonte: elaborado pelo autor.

A tabela acima mostra que conforme foi adicionada agua no vaso 0 sensor passou a
capturar valores maiores indicando que a terra ficou mais Umida, provando assim que o sensor

é eficiente e pode ser utilizado para o fim proposto.
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Inicialmente foi utilizado outro sensor para fazer a leitura da umidade do solo, mas
durante a fase de testes 0 sensor ndo era capaz de perceber que o solo estava sendo irrigado,
pois ele s6 faz leituras digitais, ou seja, s6 traz a informacéo se o0 solo esta ou ndo Umido.
Como este ndo € o objetivo do trabalho, o sensor foi substituido por um sensor que faz leituras
analdgicas, capaz de perceber uma a variacdo da umidade no solo, sensor este que atendeu a
necessidade do projeto.

Durante a fase de implementacdo foram encontrados alguns problemas em relacéo a
conexd@o Wi-Fi, pois esta poderia ndo estar disponivel para o hardware, podendo ocasionar a
perda da leitura do solo e também nédo ser possivel determinar o horério correto da leitura.
Para contornar o problema do reldgio, foram criadas variaveis que armazenam a hora e a data
e foi criada uma interrup¢do denominada tcallback que a cada um segundo € responsavel
por atualizar o reldgio. Além disso, sempre que uma nova conexdo com a Wi-Fi for realizada,
o relogio é atualizado, inclusive a primeira conexao. Para contornar o problema de uma
possivel perda da leitura por falta de conexdao Wi-Fi, foi utilizado o sistema de arquivos do
ESP8266. As leituras do solo sdo registradas num arquivo denominado leituras.txt e em
seguida é feito a tentativa de conexdo com a Wi-Fi. Independente da conexdo se efetivar ou
ndo, a leitura esta a salvo no arquivo, evitando perda de dados.

Uma limitacdo da aplicacdo Web é o seu uso em Smartphones. A aplicacdo nédo foi
totalmente otimizada para estes aparelhos, sendo assim a experiéncia do usuario pode ser
insatisfatoria dependendo do tamanho e resolucdo da tela. Porém este item ndo descarta seu
uso em tais aparelhos como visto na operacionalidade da implementacéo.

Na Figura 18 é possivel visualizar as leituras que um sensor efetuou a cada 30 minutos
na plantagéo entre os dias 25/06/2017 e 26/05/2017.



52

Figura 18 — Leituras de um sensor
I Dispositivo 1

Fonte: elaborado pelo autor.
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4 CONCLUSOES

A tecnologia veio para facilitar a vida do homem e que se pode aplica-la nos mais
variados problemas, aperfeicoando ou até mesmo substituindo nossas atividades diarias.
Durante muito tempo a vida das pessoas no campo foi de trabalho pesado, muitas vezes ndo
por opgdo, mas por falta de recursos ou por ndo estarem aptas a utilizarem ferramentas
modernas. Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um prot6tipo de sistema de
monitoramento de solo e lavoura batizado de SMSL. Os principais objetivos eram
desenvolver um hardware utilizando o microcontrolador ESP8266 Thing para capturar dados
referentes a umidade do solo para transmitir para uma aplicacdo e desenvolver uma aplicacdo
web para exibir ao agricultor os dados coletados pelo hardware para tomada de decisdo.
Conforme demonstrado, foi concebido um prot6tipo e uma aplicagdo que demonstram a
viabilidade do projeto num ambiente com conexdo Wi-Fi disponivel.

As ferramentas utilizadas para a especificagdo e desenvolvimento atenderam bem as
necessidades surgidas e em relacdo ao hardware e componentes utilizados, o microcontrolador
ESP8266 Thing utilizado supriu todas as necessidades do projeto, como uma conexdo Wi-Fi
de qualidade e o sensor higrométrico obteve resultados satisfatorios e supriu todas as
necessidades.

Conforme apresentado nos trabalhos correlatos, existem aplicagBes similares ja em
operacdo, mas que infelizmente séo sistemas proprietarios. O Sistema Irriga é operado pela
Universidade Federal de Santa Maria/Rio Grande do Sul (UFSM/RS) e possui grande poder
de crescimento pelo seu @mbito de aplicacdo social, além de se ajustar as necessidade hidricas
das culturas com a demanda climatica, pois leva em consideracdo a influéncia de todos os
fatores do balanco hidrico, contribuindo diretamente para que a agua seja utilizada
racionalmente.

O trabalho desenvolvido é uma implementacdo que trabalha de forma similar ao
Sistema Irriga, onde as informacgfes sdo obtidas de um hardware especifico. A sua grande
vantagem em relacdo aos demais, € a possibilidade de adocdo por qualquer agricultor do
Brasil ou do mundo que possui conexao Wi-Fi em sua lavoura. Apesar de ser abordada apenas
em plantagdo de morangos, a aplicacdo desenvolvida pode ser utilizada em outras plantagoes
sem qualquer configuragdo adicional. Os resultados obtidos foram satisfatorios, sendo que o

trabalho alcancou os objetivos propostos.
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4.1 EXTENSOES

No decorrer do desenvolvimento do trabalho, foram observados alguns aspectos que
podem ser aprimorados.

A utilizagéo da biblioteca Deep Sleep do Arduino. Em alguns dispositivos alimentados
por bateria, ou por qualquer outra fonte de energia limitada, é imprescindivel que haja o
menor consumo possivel. A economia de energia possibilita que este dispositivo dure por dias
ou até mesmo anos sem a necessidade de nenhuma fonte adicional de energia. O dispositivo
construido no projeto tem autonomia de operacdo de nove horas sem luz solar, tempo que nédo
foi considerado adequado. Outra solucdo seria trocar a bateria por uma bateria com maior
capacidade, pois neste projeto foi usando uma bateria de 400mAh que tem pouca capacidade.

O segundo aspecto a melhorar seria incluir a possibilidade de ativar os irrigadores
automaticamente através de atuadores, pois hoje esta atividade é feita manualmente pelo
agricultor ao visualizar um determinado ponto com pouca umidade.

O terceiro aspecto a melhorar seria um sistema de notificagdo para aplicativos Android
e i0s. Este novo sistema iria permitir ao usudrio final configurar um limite minimo e maximo
da umidade, e depois de feito isso, o sistema o alertaria automaticamente através de e-mail,
SMS ou mesmo um aplicativo de celular quando a umidade fugisse do limite estabelecido.

Um quarto aspecto a melhorar seria implementar um algoritmo que calculasse o
volume de agua necessario de cada irrigacdo a ser aplicada na plantacdo, evitando assim ao
maximo o desperdicio de agua.

Outra questdo que pode ser trabalhada é a possibilidade da aplicacdo web exibir a
previsdo do tempo para os proximos dias, pois pode influenciar na decisdo do agricultor de

irrigar ou ndo a plantagéo.
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ANEXO A - Configuracdo do ambiente de desenvolvimento Web

Para configurar o ambiente de desenvolvimento web é necessario fazer download e
instalar a ultima versdo do PHP (2017). A versdo recomendada é: PHP 7.1 VC14 x86 Non
Thread Safe no formato zip, como mostra a Figura 19.

Figura 19 — Verséo recomendada PHP

PHP 7.1 (7.1.6)

Download source code [26.25MB]

VC14 x86 Mon Thread Safe (2017-Jun-08 05:58:52)
» Zip [21.36MB]

sha256: b61coc9bf42106f9278c4948d6eabb7336869b172660d4915b39f610d161a81c

» Debug Pack [21.65MB]
sha2s6: bf34fccedlofcidlebafosa3s2bd03fdb3sdo20986d77bocs1b5f49862111336

Fonte: elaborador pelo autor.
Apos realizar o download, extraia os arquivos em algum diretério conforme exemplo
da Figura 20.

Figura 20 — Exemplo extracdo

» Este Computador » Windows (C:) » Usudnios > SOI5017 > Downloads
Data de modd
¢ Instaladores
php 13/06/2017 13:33 Pasta de arquivos

{ php-7.1.6-nts-Win32-VC14-xB6.2ip

» Este Computador > Windows (C:) » Usudnos » SOISOIT » Downloads > php
lo i
0% < dev
P ot
etras
hb
sasl2
(7] deplister.exe
glib-2.dll
gmodule-2.dil
o wcudt57.dll

Fonte: elaborado pelo autor.
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Ap0s extrair 0s arquivos € possivel testar o resultado abrindo um prompt de comando
na pasta e confirmar a versdao do PHP com o comando php -version, COMO mostra a Figura
21.

Figura 21 — Confirmando instalacdo PHP

BN Selecionar Clwindows\system32\cmd.exe

17 Zend Technoloy

Fonte: elaborado pelo autor.

Em seguida, ative as configuracGes de desenvolvimento do PHP, alterando o nome do

arquivo php. ini-development para php.ini, COMo mostra a Figura 22.

Figura 22 — Ativando configuragdes de desenvolvimento

» Este Computador » Windows (C:) » Usudrios » 5015017 » Downloads » php
=

Mome Data de modificag...  Tipo Tamanho
[ installtet 07/06/2017 23:29 Arquivo TXT 73 KB
| libeay32.dll 07/06/2017 23:29 Extensdo de aplica... 1.361 KB
or | libenchant.dll Extensdo de aplica... 36 KB
| libpq.dll Extensdo de aplica... 146 KB
fho | libsasl.dll Extensdo de aplica... 76 KB
| libssh2.dll Extensdo de aplica... 177 KB
L?j'- license.tet Arquivo TXT 4KB
@r news. bt Arquive TXT 136 KB
| nghttp2.dll Extensdo de aplica... 131 KB
=| phar.phar.bat Arquivo em Lotes .. 1 KB
| pharcommand.phar Arquivo PHAR 52 KB
BhE php.exe Aplicativo 101 KB
) & php.gif Arquivo GIF 3KB
| php.ini-development Arquive INI-DEVE... 72 KB
| php.ini-production Arquivao INI-PROD... T2 KB

Fonte: elaborado pelo autor.
Abra o arquivo php.ini e localize a linha extension dir, mudando ela para o

caminho de instalacdo do seu PHP, como mostra o Quadro 14.



Quadro 14 — Ajuste no php.ini

[=] phpini E3

719 ; http://php.net/include—path

720

721 ; The root of the PHP pages, used only if nonempty.
722 ;7 if PHP was not compiled with FORCE REDIRECT, you SHOU
723 ; if you are running php as a CGI under any web server
724 ; see documentation for security issues. The alternate
725 ; cgi.force redirect configuration below

726 ; http://php.net/doc-root

127 doc root =

728

729 ; The directoryv under which PHP opens the script using
730 ; 1f nonempty.

731 ; http://php.net/user—-dir

132 user dir =

733

734 ; Directory in which the loadable extensions (modules)
735 ; http://php.net/extension-dir

736 ; extension dir = "./"

737 ; On windows:

738 extension dir = "C:\Users\SOI5017\Downloads\phpiext"

Fonte: elaborado pelo autor.
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Apos isso, localize e habilite as extensdes conforme Quadro 15. Para habilitar uma

extensao, basta remover o caractere ; do inicio da linha.

Quadro 15 — Extensdes que devem ser habilitadas
[=l phpini E3 | |
; Note that ODBC support is built in, so no dll is nesd
; Note that many DLL files are located in the extensig
; extension folders as well as the separate PECL DLL d
; Be sure to appropriately set the extension dir dired

;extension=php bz2.dll
extension=php curl.dll
extension=php fileinfo.dll
;extension=php ftp.dll
;extension=php gd2.dll
;extension=php gettext.dll
;extension=php_gmp.dll
extension=php intl.dll
;rextension=php imap.dll
;rextension=php interbase.dll
;extension=php 1ldap.dll
extension=php mbstring.dll

;rextension=php exif.dll ; Must be after mbstring
;rextension=php mysqgli.dll
;rextension=php ocif_12c¢.dll  ; Use with Oracle Databas

extension=php openssl.dll
;extension=php_ pdo_firebird.dll
extension=php pdo mysgl.dll
;extension=php_pdo_oci.dll
;extension=php_pdo_odbec.dll
;extension=php pdo pgsqgl.dll
;extension=php pdo sglite.dll
;extension=php pgsgl.dll
;rextension=php shmop.dll

0O WD WD WD WD WD WD MDD WD WD WD WD WD WD 0D ODCD CD D 0D DD 00 D DD CO D
| i e et e e L= JO s Y s o o T Y o T s Y s W O T W ' T o VT o '

L0 Y S W T o T R T o o T ' T Y W T e T T W T N (s Y Y P Y T B s Y s |

onte: elaborado pelo autor.

TMp o
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Por fim, faca o download e instale 0 COMPOSER (2017). Para testar o ambiente, crie

um arquivo chamado info.php em qualquer diretorio, abra o arquivo e adicione as linhas

conforme o Quadro 16 e salve o arquivo.

Quadro 16 — Arquivo de teste

<?php

phpinfo();

Fonte: elaborador pelo autor.

Ap0s isso, abra um prompt de comando e digite o contetdo da Figura 23.

Figura 23 — Montando ambiente de teste

Fonte: elaborado pelo autor.

B Chwindows\system32iemd.exe - C\Users\SOI13017\Downloads\php\php.exe -t C\Users\S0I501T\Downloads\, -5 127.0.0.1:8080

s direitos

7\Downloadsy -S

Por fim, abra o navegador de internet e visite o site como mostra a Figura 24.

Figura 24 — Visualizando pagina de teste

127.0.0.1:8080/info.php

c

b4

PHP Version 7.1.6 php
System Windows NT NB67000 10.0 build 10586 (Windows 10) i586

Build Date Jun 8 2017 01:52:24

Compiler MSVC14 (Visual C++ 2015)

Architecture

*x86

Configure Command

escript fnologa configure.js "--enable-snapshot-build” "-enable-debug-pack” "-disable-zts" "-with-

pdo-oci=c\php-sdk\oracle\x86\instantclient_12_1\sdk,shared" "--with-oci8-12c=c\php-sdk\oracle
‘x86\instantclient_12_1\sdk,shared" "--enable-object-out-dir=../obj/" "--enable-com-dotnet=shared'
mcrypt=static” "~without-analyzer” "--with-pgo"

" "-with-

Server API Built-in HTTP server
Virtual Directory Support disabled
Configuration File (php.ini) Path Clwindows

Loaded Configuration File

C:\Users\501501 7\Downloads\php\php.ini

=

Fonte: elaborado pelo autor.
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ANEXO B - Configuracao do ambiente de desenvolvimento do Hardware

Para configurar o ambiente de desenvolvimento do microcontrolador ESP8266 Thing o
fabricante da placa recomenda a utilizagdo de um addon para a IDE do Arduino. Inicialmente
faca o download da IDE do ARDUINO (2017) na versdo mais recente.

Em seguida é necessario atualizar o gerenciador de placas com a URL do ESP8266
Thing. Abra a IDE do Arduino, va em Arquivo>Preferéncias e na parte inferior da janela
insira a URL na caixa de texto: URLs Adicionais para Gerenciadores de Placas, como mostra

a Figura 25.
Figura 25 — Adicionando ESP8266

Preferéncias 2

Configuracdes | Rede

Local do Sketchbook:

C:\Wsers\Johnny\Documents\Arduino
Idioma do editor: :Padrﬁo do Sistema - (requer reinicializacdo do Arduing)

Tamanhao da fonte do editor: 12

Escala de interface: Automatico | 100 = % (requer reinidalizacdo do Arduino)

Maostrar mensagens de saida durante: compilagio [ carregar

Avisos do compilad L

b

@ URLs Adicionais para Gerenciadores de Placas Lé]

Mostrar nimer
["] Habilitar Dobrg | Entre com URLs adicionais, uma por linha

Verificar codige http://arduino.esp8266.com/stable/package esp8266com index.json
[ Usar editor ex
Checar atualiz
Atualizar arqui
Salve ao verifif|

Clique para ver uma lista de URLs de suporte de placas ndo oficiais

URLs Adicionais pafl

Mais preferéncias

C:\Jsers\Johnny\appData\Local\Arduino15'preferences, et

(editar apenas guando o Arduino ndo estiver em execugdo)

|

Fonte: elaborador pelo autor.

Cligue em ok e em seguida navegue pelo menu até o gerenciador de placas:
Ferramentas>Placa>Gerenciador de Placas. Procure pela placa ESP8266 Thing, selecione e
clique em instalar. Com o addon do ESP8266 instalado, tudo que resta é selecionar a placa no

menu Ferramentas>Placas, como mostra a Figura 26.
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Figura 26 — Selecionando ESP8266

5ol SMSL | Arduine 1.8.1

OORORI ORI ORX R ORI ORI R
h 4

Arquivo Editar Sketch |Ferramentas| Ajuda

[

on

Fonte: elaborado pelo autor.
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