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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema para controle e monitoramento de
peixes domésticos por meio de aplicativo mobile. O sistema, batizado de Fishming, tem como
objetivo realizar a captura de informacbes da agua e do ambiente por meio de sensores e
também controla-lo por meio de atuadores. Foi construido utilizando como componentes
principais um sensor de temperatura a prova d'agua, um sensor de pH, um sensor de fluxo de
agua, um sensor de temperatura e umidade, um sensor de luminosidade, um médulo relé e um
maodulo baseado no chip ESP8266, com Wi-Fi integrado. O dispositivo conecta-se a rede Wi-
Fi e envia regularmente os valores dos sensores para o servico ThingSpeak, responsavel pelo
armazenamento dos dados. A visualizacdo dos dados e o controle do ambiente s&o feitos por
um aplicativo mobile. Para codificar o hardware foi utilizado o framework Sming com a
linguagem de programacao C++ e para codificar o aplicativo mobile o framework lonic com a
linguagem Typescript. Apds o término do desenvolvimento, foram realizados testes com todos
0S sensores e constatou-se que os dados estdo muito proximos da realidade. Por fim, o trabalho
proposto atingiu os objetivos listados, mostrando-se como um sistema relevante para o controle

e monitoramento de peixes domésticos.

Palavras-chave: Criacdo de peixes domeésticos. Internet das coisas. ESP8266. Sensores.

Atuadores. Smartphones. Sming. lonic. ThingSpeak.



ABSTRACT

This work presents the development of a system for controlling and monitoring domestic fishes
through a mobile application. The system, called Fishming, has as an objective to capture
information of water and environment through sensors and also control it through actuators. It
was constructed using a waterproof temperature sensor, a pH sensor, a water flow sensor, a
temperature and humidity sensor, a light sensor, a relay module and a ESP8266 based module.
The device connects to the Wi-Fi network and regularly sends the sensor values to the
ThingSpeak service for storing the data. Data visualization and control of the environment are
done by a mobile application. To code the hardware was used the Sming framework with the
C++ programming language and to code the mobile application lonic framework with
Typescript language. After the end of the development, tests were performed with all sensors
and it was verified that the data are very close to the reality. Finally, the proposed work reached
the objectives listed, showing itself as a relevant system for the control and monitoring of

domestic fishes.

Key-words: Home fishes creation. Internet of Things. ESP8266. Sensors. Actuators.

Smartphones. Sming. lonic. ThingSpeak.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, existe uma crescente revolugdo tecnoldgica em que VArios objetos
domésticos estdo ligados a rede mundial de computadores. A cada dia surgem novos objetos
conectados a internet ou a outros dispositivos, como computadores e smartphones. Desde itens
mais comuns como lampadas conectadas com o celular, até geladeiras, ar condicionados ¢ TVs
inteligentes.

Um termo muito comentado hoje em dia é "Internet das Coisas", que foi proposto por
Kevin Ashton do MIT em 1999 (ASHTON, 2014). Segundo Santaella (2013) Internet das coisas
ou Internet of Things (I0T) corresponde a fase atual da internet em que os objetos se relacionam
com objetos humanos e animais 0s quais passam a ser objetos portadores de dispositivos
computacionais capazes de conexao e comunicacdo. Em 2014, o numero de desenvolvedores
para IOT era de 300 mil. Estima-se que esse nUmero ira aumentar drasticamente até 2020, ano
em que sera necessario cerca de 4.5 milhdes de desenvolvedores para IOT. (ASAY, 2014)

Segundo Muratori € Dal Bo (2011), automatizacdo residencial € o conjunto de servi¢os
proporcionados por sistemas tecnologicos integrados como o melhor meio de satisfazer as
necessidades basicas de seguranca, comunicacdo, gestdo energética e conforto de uma
habitacdo. Levando-se em conta essa busca por automacao residencial, surgiram varios projetos
que auxiliam no controle e criacdo de animais domésticos, como alimentadores automaticos e
sistemas para monitoramento controlados pelo celular.

Diante do exposto, com o objetivo de realizar uma automatizacdo de tarefas e um
monitoramento para peixes domésticos, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um
sistema em que 0 usuario consiga controlar e monitorar um aquario ou lago, por meio de

aplicativo movel.

1.1 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um sistema para controle e monitoramento
de peixes domésticos por meio de aplicativo movel.
Os objetivos especificos séo:
a) desenvolver um hardware para controlar e monitorar os peixes utilizando o médulo
ESP8266;
b) desenvolver um aplicativo para a plataforma Android, a ser utilizado pelos usuarios

para realizar a interacdo com o hardware.
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1.2 ESTRUTURA

Este trabalho esta dividido em quatro capitulos: introducgdo, fundamentacéo tedrica,
desenvolvimento e conclusdes. O primeiro capitulo apresenta a introducéo e 0s objetivos do
trabalho. O segundo capitulo apresenta a fundamentacéo tedrica sobre os temas abordados no
trabalho, como: animais domésticos e criagdo de peixes, internet das coisas, ESP8266, Smart
Config e também sensores e atuadores. O terceiro capitulo mostra os principais pontos do
desenvolvimento do trabalho como: requisitos, especificacdo, implementacdo e resultados
obtidos. Por ultimo, o quarto capitulo relata as conclusbes e sugere extensdes para o

desenvolvimento de trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A secdo 2.1 oferece uma viséo geral sobre animais domesticos e a criacdo de peixes. A
secdo 2.2 expde brevemente sobre o termo Internet das Coisas. A se¢do 2.3 aborda 0 médulo
ESP8266 e justifica sua importancia para neste trabalho. A secdo 2.4 faz uma introdugédo sobre
a tecnologia Smart Config. A secéo 2.5 apresenta 0s conceitos de sensores e atuadores. Por fim,

a secdo 2.6 traz um breve estudo de trés trabalhos correlatos.

2.1 ANIMAIS DOMESTICOS E CRIACAO DE PEIXES

A preocupacdo com a criacdo de animais domésticos vem tendo uma importancia
crescente. Atualmente as pessoas ndo estdo satisfeitas apenas em tratar seus animais de
estimacdo como animais de estimagdo, mas querem dar condigfes humanas a eles. A relagdo
entre os animais domésticos e seus donos sempre esteve presente, mas esta se tornando mais
comum devido ao crescimento do comércio que envolve produtos para animais de estimacéo.
(CARVALHO; PESSANHA, 2012).

Uma das atividades que estd em grande crescente no Brasil, € a criagdo de peixes
domésticos. Alguns comerciantes que trabalham com venda de aquérios personalizados estao
crescendo cerca de 20% ao ano, com aumento de 50% somente em 2013 (GLOBO, 2014). Por
conta da demanda na atividade de criacdo de peixes ornamentais, em 2017 foi criado um centro
para estudar as necessidades desse tipo de producdo. (GLOBO, 2017).

Com a grande expansdo do mercado, também surgem necessidades de solugdes de
monitoramento para facilitar a criacdo e auxiliar nos desafios diarios para manter em harmonia
0 ambiente do peixe. Existem desde solugdes completas até solu¢des mais simples, dependendo
das necessidades do cliente (ROMANI, 2015). E comum encontrar solugdes comerciais ou
académicas com o intuito de realizar alimentacdo automatica para 0s animais domésticos
(DESSBESELL, 2014).

2.2 INTERNET DAS COISAS

Internet das coisas € uma rede crescente de objetos do cotidiano que podem compartilhar
informacdes e realizar tarefas (SAS, 2016). O principal conceito € a conectividade entre esses
dispositivos com a internet, desde eletrodomesticos até outros equipamentos. Assim, com 0
mundo cada vez mais conectado, ndo apenas as pessoas se comunicam, mas também os objetos
se "comunicam™ uns com os outros. Ou seja, 0 termo Internet das coisas € a conexao de todos

estes objetos para otimizar a vida das pessoas e das organizacdes (SANTAELLA et al., 2013).
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Até pouco tempo atrés, ndo era comum acessar internet na TV, porém hoje em dia séo
poucas as TVs que ndo sdo conectadas com a internet. Esse ¢ o futuro de todos os dispositivos,
onde todos estardo conectados a internet, e sera possivel desde configurar a cafeteira pelo
celular ou até mesmo configurar as maquinas de uma empresa por meio de um computador.

A automatizacdo residencial esta em constante crescente devido sua popularizagao e
diminuicdo dos precos da tecnologia. Esse crescimento também ocorre pois existe uma nova
geracdo de pessoas mais exigente na automatizacao de tarefas residenciais, e buscam isso ao
adquirir seu primeiro imével. (MURATORI; DAL BO, 2011). Existem varios mddulos
disponiveis no mercado com conexdo a internet que podem ser utilizados com Internet das

Coisas e neste trabalho foi utilizado o médulo ESP8266.

2.3 MODULO ESP8266

Microcontrolador ¢ um circuito integrado capaz de executar programas (KOLBAN,
2015). Um dos mais conhecidos € o Arduino, por conta de sua arquitetura aberta que o permite
ser utilizado em inUmeros tipos de projetos. Porém, assim como o Arduino, muitos
microcontroladores ndo possuem acesso a internet sem a necessidade de um hardware
complementar (KOLBAN, 2015).

O ESP8266 ¢ um System on Chip (SoC) de baixo consumo de energia e alto
desempenho com suporte a conexdo wireless que esta de acordo com 0 padrdo IEEE802.11bgn
(ESPRESSIF SYSTEMS, 2013, p. 4). Mesmo langado inicialmente com quase nenhuma
documentacao em inglés, o produto fez um grande sucesso devido ao seu baixo preco, menos
de 10 dolares. O que chama a aten¢do neste mddulo sdo 2 principais fatores, o seu tamanho e
seu preco. O médulo tem tamanho semelhante a uma moeda, e atualmente € vendido em sites
chineses por cerca de 2 délares (ALIEXPRESS, 2016).

No final de 2014 a Espressif lancou um Kit de Desenvolvimento de Software (SDK)
que permitiu que o médulo fosse programado diretamente, eliminando a necessidade de um
microcontrolador (BENCHOFF, 2014).

O modulo D1 Mini da WEMOS é um facilitador para prototipacéo pois também possui
uma entrada de 5V, um botdo para realizar o reset, uma memoria flash de 4MB e uma conexao

USB para enviar o codigo. E possivel visualiza-lo na Figura 1.
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Figura 1 - WEMOS D1 mini
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Fonte: Zonamaker (2017).
24 SMART CONFIG

Smart Config é uma tecnologia para auxiliar usuarios a conectar um dispositivo a uma
rede Wi-Fi através de uma simples configuracéo pelo smartphone. O chip ESP8266 implementa
0 protocolo ESP-TOUCH que realiza essa configuracdo (ESPRESSIF SYSTEMS, 2017). A
Figura 2 demonstra o funcionamento dessa tecnologia.

Figura 2 - Funcionamento da tecnologia Smart Config

ESP-
TOUCH
APP

ESP
8266

Fonte: Espressif Systems (2017).
Inicialmente o ESP8266 ndo esta conectado a rede (mas consegue monitorar o trafego),
por isso o aplicativo ndo consegue enviar informagdes diretamente para o dispositivo. Em vez
disso, o aplicativo envia pacotes User Datagram Protocol (UDP) para o Access Point (AP) e

mesmo que ele ndo esteja interessado no conteudo, basta que os pacotes sejam visiveis na rede.
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O ESP8266 consegue monitorar o trafego, mas ndo consegue descriptografa-lo. Porém
a criptografia Wi-Fi afeta o tamanho dos pacotes de forma consistente, ou seja, adiciona X bytes
adicionais ao tamanho de cada pacote, onde X sempre é constante. Com base nisso, o aplicativo
codifica o Service Set Identifier (SSID) e a senha no comprimento de uma sequéncia de pacotes
UDP, entdo o chip pode ver o tamanho dos pacotes criptografados e realiza a leitura das
informacdes pelo tamanho dos pacotes (HAWKINS, 2017).

2.5 SENSORES E ATUADORES

Um sensor permite a transformacdo de um sinal, ou outra variavel fisica, para um sinal
que pode ser utilizado de forma mais eficiente pelo sistema que implementa o sensor. Sensores
podem ser classificados como analégicos ou discretos. Um sensor analdgico produz um sinal
analogico cujo valor continuo varia de um modo analogo com a variavel a ser medido. Um
sensor que ¢ discreto produz uma saida que sé pode ter certos valores, binario ou digital. Um
dispositivo binério produz um ou dois valores, por exemplo on e off. Um dispositivo digital
produz um sinal de saida digital como um conjunto de bits paralelos ou uma série de impulsos
que podem ser quantificados. Sensores digitais estdo se tornando mais comuns devido a sua
compatibilidade com sistemas de computacdo e sua facilidade de utilizacdo (GROOVER,
2008).

Um atuador converte o sinal de comando do controlador para uma mudanga de um
parametro fisico. Esta mudanca é geralmente uma alteracdo mecanica, tal como mudanca de
posicdo ou uma alteracdo na velocidade. Muitos atuadores estdo equipados com amplificadores,
para converter sinais de baixo nivel para nivel em sinais fortes o suficiente para acionar o
atuador. Trés tipos de atuadores podem sem definidos: elétrico, hidraulico e pneumaético. Os
atuadores elétricos incluem motores elétricos de todos os tipos e motores de passo. Os atuadores
hidraulicos incluem uma ampla variedade de dispositivos cilindricos comprimindo fluidos
hidraulicos para alcancgar operacdo. Os atuadores pneumaticos incluem uma variedade de pistéo
e dispositivos cilindricos que comprimem ar ou outros gases para alcangar mudancas fisicas nas
variaveis. (GROOVER, 2008).

26 TRABALHOS CORRELATOS

A seguir estdo relacionados trés trabalhos correlatos ao proposto. O item 2.6.1 detalha
0 Seneye. O item 2.6.2 detalha o Insight, desenvolvido pela Puratek. O item 2.6.3 detalha o

Apex AgquaController, desenvolvido pela Neptune.
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2.6.1  Seneye

Seneye é um dispositivo para monitoramento do aquério que disponibiliza ao usuario
informacdes referentes ao mesmo, como temperatura da dgua, pH da agua e luminosidade. O
Seneye permite que os detentores de peixes possam entender o que acontece dentro de seu
aquario ou lago, monitorando parametros nocivos que ndo sdo detectaveis ao olho humano
(SENEYE, 2016). Possui trés versoes, Seneye Home, Seneye Pound e Seneye Reef.

O dispositivo € compacto ¢ tem apenas uma Saida USB para conectar ao computador,
conforme pode ser visto na Figura 3. Para utiliza-lo, € necessario colocar o dispositivo dentro
da &gua do aquério e realizar a conexdo com o computador por meio de uma porta USB, para
entdo acessar o sistema e visualizar a dashboard com as informagdes, ilustrada na

Figura 4.

Figura 3 - Dispositivo Seneye Reef

seneye

[

[
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Fonte: Seneye (2016).

Através do sistema acessado pelo computador, o usuario pode descobrir informacdes
referentes ao aquario, como temperatura, pH e luminosidade. Também ¢ possivel configurar
alertas por e-mail e no proprio dispositivo para 0s sensores, como alta temperatura, por
exemplo. O sistema também armazena os logs para visualizar as informacdes antigas referentes

ao aquario, com limite de 30 dias.
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Figura 4 - Exemplo de acesso a dashboard de monitoramento
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Fonte: Seneye (2016).

Embora o dispositivo seja bem completo, ele peca por funcionar apenas conectado a um
computador e tem um cabo de apenas 2.5 metros, o que obriga o usuério a colocar um
computador perto do aquério, e ndo ¢ compativel com Mac ou Linux. Também ¢ necessario
deixar o computador ligado em todo o tempo, o que pode ocasionar um consumo excessivo de
energia. Ha um aplicativo para smartphone, porém ainda ¢ necessario a conexdo com 0
computador. O preco € de 59 euros pela versdo Home, 89 euros pela versdo Pound, e 99 euros
pela verséo Reef (HILL, 2011).

2.6.2  Insight 24/7 Monitor/Controller

Desenvolvido pela Puratek, sua funcdo ¢ oferecer ao usuario um sistema para
monitoramento e controle de aquérios. Ele permite que o usuario automatize servigos simples
como controle de luz e alimentacdo automatica, até tarefas mais complexas, como mudangas
guimicas para alterar a qualidade da agua (PURATEK, 2016). O dispositivo faz a leitura da
temperatura da agua, do pH da agua, da luminosidade e da temperatura externa. Possui quatro
versoes, Insight Essential, Insight Choice, Insight Supreme e Insight Ultra.

Para utiliza-lo, € necessario conectar o dispositivo a uma tomada e conectar todos os
sensores a uma central, nela é possivel configurar todas as fungdes disponiveis. Para utilizar o
computador para visualizar as informacdes, ¢ possivel realizar a conexdo com o computador

por meio de uma porta USB. A Figura 5 exibe os itens presentes na versao Essential.
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Figura 5 - Itens presentes na versao Insight Essential

Fonte: Puratek (2016).

O Insight 24/7 Monitor/Controller ¢ um dispositivo muito completo e profissional,
porém com um alto custo. Sua versdo mais basica que possui apenas monitoramento, chamada
de Essential, custa 539 délares. As outras versdes, ja com a possibilidade de controle, custam
849 dolares pela versdo Choice, 899 dolares pela versdo Supreme, e $999 pela versdo Ultra
(PURATEK, 2016). Para visualizar os dados no computador ¢ necessario realizar a conexao

por USB, 0 que pode gerar um incomodo.

2.6.3  Apex AquaController

O Apex AgquaController ¢ desenvolvido pela Neptune, é um dispositivo para
monitoramento e controle do aquario. Com ele, ¢ possivel monitorar informagdes como
temperatura, pH. Ele possui conexdo Ethernet para conecta-lo a internet e é possivel configurar
alertas de notificacdo. Possui duas versdes, Apex e Apex Gold (NEPTUNE SYSTEMS, 2016).

Para utiliza-lo, € necessario conectar o dispositivo a uma tomada e conectar todos 0s
sensores a central, ilustrada na Figura 6. Depois € necessario conectar o cabo ethernet para
realizar a conexdo com a Internet, e assim acessar o0 Apex Fusion, conforme pode ser visto na

Figura 7, para visualizar e configurar as informac6es referentes ao aquario.
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Figura 6 - Central do Dispositivo Apex

Fonte: Neptune Systems (2016).
Assim como o Insight 24/7 Monitor/Controller, 0 Apex também ¢ muito completo e

profissional, e também muito caro. Sua versdo mais basica sai por 549 dolares, e a versdo Gold
por 799 ddlares (BULK REEF SUPPLY, 2016). Para visualizar os dados no computador ¢

necessario realizar a conexdo por cabo Ethernet, o que pode gerar um incoémodo.

Figura 7 - Exemplo de interface do Apex Fusion
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3 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo aborda os aspectos referentes & construcdo do sistema. Na secdo 3.1

encontram-se 0s requisitos funcionais e ndo funcionais. Na secdo 3.2 sdo apresentados o

diagrama de arquitetura, diagrama de casos de uso e diagramas de atividades, especificando e

detalhando o funcionamento do aplicativo. A secdo 3.3 aborda os detalhes da implementacéo,

como a construcdo do hardware e os principais trechos de codigo-fonte. Por fim, a se¢do 3.4

faz uma analise dos resultados.

3.1 REQUISITOS

Os requisitos funcionais e ndo funcionais da plataforma estdo descritos conforme a lista

abaixo:
a)
b)
c)

d)

9)

h)

)
K)

0 sistema deve permitir ao usuario o cadastro dos peixes (Requisito Funcional (RF));
0 sistema deve permitir ao usuario a manutencéo do cadastro dos peixes (RF);

0 sistema deve permitir ao usuério o cadastro do hardware no aplicativo por meio
de rede Wi-Fi (RF);

0 sistema deve permitir ao usudrio a consulta de temperatura atual da agua (RF);

o0 sistema deve permitir ao usuario a consulta do historico de temperatura da agua
através de graficos (RF);

0 sistema deve permitir ao usuério a consulta de pH da agua (RF);

0 sistema deve permitir ao usuario a consulta do histérico de pH da agua através de
gréaficos (RF);

0 sistema deve permitir ao usuario a consulta de temperatura externa (RF);

0 sistema deve permitir ao usuario a consulta do histérico de temperatura externa
através de graficos (RF);

0 sistema deve permitir ao usuario a consulta de umidade externa (RF);

0 sistema deve permitir ao usuario a consulta do histérico de umidade externa
atraves de graficos (RF);

0 sistema deve permitir ao usuario a consulta do funcionamento da lampada
ultravioleta (RF);

0 sistema deve permitir ao usudrio a consulta do fluxo de 4gua da bomba (RF);

0 sistema deve permitir ao usuario a consulta do histdrico do fluxo de agua através
de gréficos (RF);

0 sistema deve permitir ao usuario configurar alertas para temperatura, pH e

lampada ultravioleta desligada (RF);
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p) o hardware sera desenvolvido com o modulo ESP8266 (Requisito N&do Funcional
(RNF));

q) o hardware devera ser alimentado com uma bateria carregada por energia solar
(RNF);

r) o hardware utilizara a tecnologia Wi-Fi para enviar os dados para o servidor (RNF);

s) o hardware deverd utilizar a linguagem de programacdo C++ utilizando o framework
Sming (RNF);

t) o aplicativo mobile devera utilizar a linguagem de programacdo Typescript
utilizando o framework lonic (RNF);

u) o aplicativo mobile seré acessivel a smartphones com sistema operacional Android
4.1 ou superior (RNF).

3.2 ESPECIFICACAO

A especificagdo foi realizada utilizando a ferramenta online Creately seguindo a
metodologia Unfield Modeling Language (UML). Para a especificacdo foram elaborados o
diagrama de arquitetura da aplicacdo, os diagramas de casos de uso e o diagrama de atividades.

3.2.1 Diagrama de arquitetura da aplicacédo

A Figura 8 exibe as principais caracteristicas da arquitetura da aplicacao.
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Figura 8 - Diagrama de arquitetura da aplicacao
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Fonte: elaborado pelo autor.

Como pode-se observar o Fishming é composto por um ESP8266 conectado a alguns
periféricos, entre eles cinco sensores: sensor de temperatura, sensor de pH, sensor de
temperatura e umidade, sensor de luminosidade e sensor de fluxo de agua. Também esta
conectado a dois atuadores: relé da lampada e relé da bomba de adgua. O ESP8266 é o
encarregado de enviar os dados ao servidor ThingSpeak através de conexdo Wi-Fi por meio de
protocolo Hypertext Transfer Protocol (HTTP).

3.2.2  Diagrama de casos de uso

A Figura 9 exibe os casos de uso do aplicativo implementado neste trabalho.



Figura 9 - Diagrama de casos de uso
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Fonte: elaborado pelo autor.

3.2.3  Diagrama de atividades

27

Para facilitar a compreensdo das atividades realizadas pela aplicacdo, foram elaborados

dois diagramas de atividade. A seguir, na Figura 10, é exibido o diagrama de atividades da parte

de leitura dos sensores.
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Figura 10 - Diagrama de atividade da leitura dos sensores
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Fonte: elaborado pelo autor.

Como pode-se observar, o processo de leitura dos sensores é dividido em 3 partes:
Fishming (hardware), servidor (ThingSpeak) e aplicativo. As partes se dividem da seguinte
forma:

a) aprimeira etapa corresponde ao hardware instalado, com acesso a internet por meio

de Wi-Fi;

b) a segunda etapa corresponde ao servidor ThingSpeak, o qual recebe e armazena 0s

dados obtidos pelos sensores;

c) a terceira corresponde ao aplicativo mobile, onde € possivel consultar estes dados

armazenados.

Na Figura 11 estd demonstrado o funcionamento da parte dos atuadores, onde 0 usuério
pode ligar ou desligar o atuador por meio do aplicativo mobile.
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Figura 11 - Diagrama de atividade dos atuadores
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Fonte: elaborado pelo autor.
3.3 IMPLEMENTACAO

Nesta secdo sdo mostrados os detalhes da construcdo do hardware, as técnicas e
ferramentas utilizadas e a operacionalidade da implementacdo. A secdo 3.3.1 apresenta detalhes
sobre a construcdo do hardware. A se¢do 3.3.2 apresenta as técnicas e ferramentas utilizadas.
A secdo 3.3.3 aborda os principais trechos de codigo-fonte. Por fim, a secdo 3.3.4 descreve a
operacionalidade da implementagéo.

3.3.1  Construgéo do hardware

Para a construcdo do hardware, foi utilizado um Wemos D1 mini, que é baseado no
modulo ESP-8266, um sensor de temperatura (DS18B20), um sensor de pH, um sensor de fluxo
de agua (FS400A), um sensor de luminosidade, um sensor de temperatura e umidade (DHT11),
e um mddulo com dois relés. Também foi necessario utilizar uma placa ilhada, resistores, fios,
conectores, um modulo para carregamento da bateria (TP4056), e um modulo conversor DC-

DC step up (MT3608). O custo das pecas e perifericos foi disponibilizado no Apéndice A. Na
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Figura 12 é exibido o esquema elétrico completo do hardware, que foi montado utilizando a
ferramenta EasyEDA.

Figura 12 - Esquema elétrico
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Fonte: elaborado pelo autor.

Conforme pode-se observar no esquema elétrico, o0 D1 mini é alimentado diretamente
pelas baterias em sua porta 5V, que permite uma tenséo entre 3.5V até 5V. S&o utilizadas trés
baterias de 3.7 volts com 2800mAh cada, e para 0 seu carregamento, é utilizado o médulo
TP4056, que é alimentado com 5V pela placa de energia solar. O sensor de pH e o mddulo relé
precisam de 5 volts, e para gerar essa tensao € utilizado o médulo MT3608, que é um conversor

DC-DC step-up! Entre as portas DO e RST do moédulo, existe um resistor de 1.5K para o
funcionamento da funcio deep sleep?.

1 Um conversor DC-DC step-up ¢é utilizado para aumentar a tenso de sua entrada para sua
saida.

2 Deep sleep ¢ um modo de operacio de baixo custo energético.
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A conexdo dos sensores é feita com 0 médulo D1 mini. O sensor de pH é alimentado
com 5V e para realizar a sua leitura utiliza-se a porta analdgica (A0) do mdédulo, porém
utilizando 2 resistores para montar um circuito voltage divider®, que diminuiu a tensdo de 5V
para 3.3V (tensdo maxima da porta analdgica). Todos 0s outros sensores sdo alimentados com
a saida 3.3V do modulo. O sensor de temperatura da agua utiliza a porta D3. O sensor de fluxo
de agua esté ligado na porta D2 do mddulo. O sensor de luminosidade esta ligado na porta D1
e 0 sensor de umidade esta ligado na porta D5. Os sensores de fluxo de 4gua, luminosidade e
umidade sdo ligados em um resistor pull-up* de 4.7k cada.

A conexao dos atuadores também é feita com o0 mddulo D1 mini. Um mdédulo relé com
2 canais é responsavel pela ativacdo dos atuadores, e este € alimento com 5V. O mddulo possui
uma entrada digital para cada relé que estdo conectadas as saidas D7 e D6 do ESP8266 e sdo
utilizados para a bomba de 4gua e a lampada ultravioleta (UV), respectivamente. Como a bomba
de 4gua e a lampada UV ficam constantemente ligadas, elas séo ligadas a saida Normally Open
(NO) de cada relé. Na Figura 13 pode-se observar o hardware depois de montado.

% Voltage divider é um circuito simples que transforma uma certa tenso em uma menor. Usando apenas duas
resistores em série e uma tensdo de entrada, € possivel criar uma tensdo de saida que é uma fragdo da entrada
(SPARKFUN, 2017a).

4 O resistor pull-up é utilizado para manter a tensdo de um circuito em nivel ldgico alto. Ou seja, o respectivo
circuito é ligado a tensdo positiva através de um resistor para que represente nivel 16gico alto enquanto ndo
receber tensdo de outro lugar.
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Figura 13 - Hardware montado

Fonte: elaborado pelo autor.
O hardware é melhor detalhado a seguir:
a) o item 1 da Figura 13 € um conector P4 para a entrada de alimentag&o;
b) o item 2 é o modulo TP4056, responsavel pelo carregamento das baterias de litio.
Sua tensdo de entrada é de 5V, sua a tensdo saida é de 4.2V, e a capacidade maxima
de carga é de 1A;
c) oitem 3 é o modulo MT3608. Ele € responsavel por aumentar a tensdo da entrada

de 3.7V para 5V, para realizar a alimentacdo do sensor de pH e do médulo relé;
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d) oitem 4 é o suporte para as 3 baterias de 3.7 volts de tamanho 18650 com 2800mAh
cada que ficam em paralelo, totalizando 8400mAh;

e) o item 5 é o mddulo relé de 2 canais, responsavel pela ativacdo dos atuadores. E
alimentado com 5V diretamente da saida do item 3;

f) o item 6 o0 WEMOS D1 mini, que é responsavel por controlar os sensores e
atuadores;

g) oitem 7 é um modulo sensor de pH. Ele € responsavel por realizar a leitura do nivel
de pH e é conectado na saida analogica do D1 mini;

h) o item 8 é o conector para o sensor de temperatura DS18B20. E responsavel por
coletar informagGes sobre a temperatura da agua, e é conectado ao D1 mini através
de conexdo one-wire®;

i) o item 9 é o conector para o sensor de fluxo de 4gua FS400A. E responsavel por
realizar a leitura do fluxo de &gua através de pulsos;

j) o item 10 é o conector para o sensor de temperatura e umidade DHT11. E
responsavel por coletar informacdes sobre a temperatura e a umidade externa e é
conectado ao D1 mini através de conex&o one-wire;

k) oitem 11 ¢ o conector para o sensor de luminosidade. E responsavel por verificar o
funcionamento da lampada UV;

I) oitem 12 € o conector para 0 modulo relé (item 5).

Foram utilizados alguns sensores externos para captura de informacdes da agua e do

ambiente. Na Figura 14 é possivel observar o sensor FS400A, responsavel pela leitura do fluxo

de agua.

® One-wire é um protocolo serial que utiliza apenas um fio de dados para comunicagcao.
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Figura 14 - Sensor de Fluxo de agua
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Fonte: Haoyu (2017).

O sensor de fluxo de agua consiste em uma valvula de plastico, um rotor de agua e um
sensor de efeito hall. Quando a &gua passa pelo rotor, ele gira. Sua velocidade muda com
diferentes taxas de fluxo. O sensor de efeito hall é responsavel pela geracdo de pulsos
correspondentes, que sdo enviados para o D1 mini. Com base nesses pulsos é realizado um
calculo para obter o valor em litros por hora. Na Figura 15 pode-se observar a sonda de pH e
na Figura 16 o mddulo sensor de pH.

Figura 15 - Sonda de pH

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 16 - Modulo sensor de pH

Fonte: elaborado pelo autor.

A sonda de pH fica conectado ao médulo sensor de pH por meio de um conector
BNC. O modulo é alimentado com 5V e possui uma saida analégica que informa o valor de pH.
Para ser conectado ao D1 mini, foi necessario utilizar um circuito voltage-divider, que diminuiu
0s 5V gerados para 3.3V com a utilizacdo de resistores de 1.5kOhm e 3kOhms. Na Figura 17 é
possivel observar o médulo DS18B20, responsavel pela leitura da temperatura da agua.
Figura 17 - Sensor de temperatura DS18B20

Fonte: elaborado pelo autor.
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O DS18B20 é um sensor de temperatura alimentado com 3.3V que envia os dados para
o D1 mini através de uma conexao one-wire. Ele suporta temperaturas entre -55°C e 125°C com
0,5°C de margem de erro entre -10°C e 85°C e pode ser utilizado em baixo da agua
(SPARKFUN, 2017b). Foi adicionado um conector mike de 3 vias para facilitar a montagem e
desmontagem do prototipo. A Figura 18 exibe os detalhes do médulo DHT11, responsavel pela
leitura da umidade do ambiente.
Figura 18 - Sensor de umidade DHT11

Fonte: Robotistan (2017).

O DHT11 é um sensor de temperatura e umidade que envia os dados para 0 D1 mini
através de uma conexdo one-wire, e é alimentado com 3.3V. Ele suporta realizar leituras de
umidade entre 20% e 90%, com 5% de margem de erro. O sensor de temperatura realiza leituras
entre 0°C e 50°C, com margem de erro de 2°C (ROBOTISTAN, 2017). A Figura 19 exibe o

sensor de luminosidade, responsavel pela verificagdo de funcionamento da lampada UV.
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Figura 19 - Modulo sensor de luz LDR

Fonte: Filipeflop (2017).
O modulo sensor de luz LDR é um sensor que converte o dado analégico de um sensor

LDR para um sinal digital que indica se possui ou ndo luz. Possui um potenciémetro para ajustar
a luminosidade necessaria para ligar o sinal. E alimentado com 3.3V e sua leitura ¢ feita através
da leitura digital da porta pelo D1 mini, quando em nivel baixo indica que a luz esta ligada. Na
Figura 20 pode-se ver o modulo relé responsavel pela acdo dos atuadores.

Figura 20 - Modulo relé com 2 canais

Fonte: elaborado pelo autor.
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O médulo relé com 2 canais é alimentado com 5V e possui 2 relés de 10 amperes cada.
Possui duas entradas digitais para ativar ou desativar o relé, responsaveis por controlar a bomba
de agua e a lampada UV. Essas duas entradas sdo ativadas com uma tensédo entre 2V e 5, por

isso sdo ativadas diretamente pelo D1 mini.

3.3.2  Técnicas e ferramentas utilizadas

No desenvolvimento, o sistema é subdivido em 2 partes: aplicativo movel e hardware.
Para o desenvolvimento do aplicativo foi utilizado o editor de codigo fonte Visual Studio Code
e a linguagem de programacao utilizada foi o TypeScript. Para o desenvolvimento do hardware
utilizou-se a Integrated Development Environment (IDE) Eclipse e a linguagem utilizada foi
C++. O codigo fonte do aplicativo e do hardware foram gerenciados pelo sistema de controle
de versdo git, por meio do site Bitbucket.

Para o desenvolvimento da camada front-end, ou seja, 0 aplicativo onde o usuario realiza
toda a interacdo com o hardware, foi utilizado o framework NPM para o gerenciamento de
dependéncias. O lonic foi utilizado para construir a aplicagdo para dispositivos com sistema
operacional Android, empacotando os elementos do front-end e formando um arquivo
instalavel. O framework AngularJS foi utilizado para aumentar a abstracdo do cddigo
Typescript, utilizando diretivas para facilitar a integracdo entre 0 modelo e as paginas HTML.
O AngularJS foi utilizado também para realizar chamadas HTTP para o servidor ThingSpeak,
utilizando o padréo Notacdo de Objetos JavaScript (JSON). Foram adicionados alguns plug-ins
no projeto: Chart.js — para geracao de graficos, cordovaEsptouch — para utiliza¢do da tecnologia
Smart Config, e WifiWizard — utilizado para coletar dados sobre a rede Wi-Fi atual.

Para o hardware, foi utilizado o framework Sming para realizar o desenvolvimento
nativo para ESP8266 com a linguagem C++. Para leitura dos sensores, foram utilizadas as
seguintes bibliotecas, ja incluidas no Sming: DS18S20 e DHT. Para utilizacdo de objetos JSON
foi utilizado a biblioteca ArduinoJSON. Para utilizagdo da memdria EEPROM, foi utilizada a
biblioteca EEPPROM do Arduino. A compilacdo de codigo para execucdo no ESP8266 e a
transferéncia do cddigo para o hardware foi realizada sempre a partir um MacOS rodando a
versdo 10.12.4, utilizando a ferramenta esptool. A conex&o entre o computador e 0 D1 mini foi

feita através de cabo USB.

3.3.3  Codigo fonte da aplicacéo

Nesta secdo serdo apresentados os principais trechos de codigo da aplicacdo, divididos

entre hardware e aplicativo movel.
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3.3.3.1 Hardware

O hardware inicia o seu funcionamento realizando a leitura das configuragdes salvas na
EEPROM e apds isto € realizado a tentativa de conexao com a rede Wi-Fi. Para isso, € chamado
0 método start daclasse wificontrollerClass, conforme pode-se observar no Quadro 1. O
primeiro item que se verifica € se ja possui as credenciais da rede Wi-Fi salvas (linha 14) e caso
possua, realiza a conexdo por meio do método connect (linha 19). Caso ndo possua as
credenciais da rede salvas, inicia a configuracdo SmartConfig, e fica aguardando a conexéo do
aplicativo (linha 26).

Quadro 1 — Configuracdo da conexao Wi-Fi

1= void WifiControllerClass::start(} {
5 if (Settings.networkInfo.ssid && Settings.networkInfo.possword) {

1
1
1
17 WifiStation.enable{true);

18 WifiStation.setIP(Settings.networkInfo.ip);

19 connect({Settings.networkInfo.ssid, Settings.networkInfo.password);

28

21 } else {

22 LoggerManager.log("WifiController”, "Configuration file is empty, starting smart config” J);

WifiAccessPoint.enaoble(false);
5 WifiStation.enabledtrue);
6 WifiStation.smartConfigStart(SCT_EspTouch, SmartConfigDelegate(&WifiControllerClass: :smartConfiglallback, this));

1

8}
Fonte: elaborado pelo autor.

Apos realizar conexdo com sucesso, conforme pode-se ver no Quadro 2, cria-se 0

servidor HTTP, responsavel pelo recebimento de algumas chamadas locais feitas direto pelo
aplicativo, que sdo: ligar ou desligar os atuadores e definir a lista de alertas do sistema. A
chamada para 0 servigo keepalive € feita a cada 30 segundos quando o usuério esta com o
aplicativo aberto, e é utilizada para evitar que o hardware entre no modo deepsieep.

Quadro 2 - Criacéo do servidor HTTP

1= wvoid WebServerClass::start() {
LoggerManager. log{"WebServer", "Starting HTTP Server on IP: " 4+ WifiStation.getIP().toString(}};

13

14

15

16 server.listen(&8@);

17 server.addPath(" /keepAlive", HttpPathDelegate(&WebServerClass: :onKeepAliveRequest, this));
18 server.addPath{" factuator”, HttpPathDelegate(&WebServer(lass::onActuatorRequest, this));
19 server.addPath("/alerts", HttpPathDelegate(&WebServerClaoss::onAlertsRequest, this));

o }
Fonte: elaborado pelo autor.

Também apds realizar a conexdo com a rede Wi-Fi, inicia-se a captura dos sensores.
Todos as classes que capturam informac6es dos sensores estendem a implementacdo da classe
Sensor, que pode ser vista no Quadro 3. A classe possui como propriedades id — identificador
do sensor e pin — pino utilizado no D1 mini para a leitura. Todos 0s sensores precisam

implementar 0 método getvalue, que retorna o valor do sensor no exato momento.




Quadro 3 - Classe sensor

7= class Sensor {
2
4 public:
18
11 virtual ~Sensor();
17 virtual fleoat getValue() = @;
13
14 £ getters
15 int getPin() { return _pin; };
16 int getId() { return _id; };
17
14 protected:
19
20 Sensor(int id, int pin);
21
22 int _id;
Z3 int _pin;
24
25 1}

Fonte: elaborado pelo autor.
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No Quadro 4 é possivel observar o funcionamento da classe waterrlowSensor. NO

construtor da classe, é adicionado um gatilho para ser disparado quando o pino estiver com

valor alto (linha 9). A cada vez que esse gatilho é disparado, incrementa-se a variavel

flowFrequency (linha 25). Na linha 12 é adicionado uma callback para ser chamada a cada 1

segundo, que faz o calculo do fluxo de dgua em litros por hora. O método getvaiue (linha 19),

apenas retorna o valor que é calculado pelo método read.

Quadro 4 - Implementacdo do sensor de fluxo de agua

5

b

8
18
11
12
13
14
19
20
21
23
24
25
26
28
30
31

32

}

4= WaterFlowSensor: :WoterFlowSensor(int id, int pin) : Sensor(id, pin) {

flowFreguency = @;

value = @;

LoggerManager.log{"WaterFlowSensor”, "starting on pin: " 4 String{_pinl});
attachInterrupt(_pin, InterruptDelegate(&WaterFlowSensor::flow, this), RISING);

Timer* timer = new Timer();
timer->initializeMs (1008, TimerDelegate(&WaterFlowSensor::read, this)).start();

- float WaterFlowSensor::getValue() {

}

LoggerManager. log{"WaterFlowSensor™, "is " + String(value) + " L/h");

return value;

—woid WoterFlowSensor::flow() {

}

flowFrequency++;

= wvoid WoterFlowSensor::read() {

}

£f (Pulse frequency x 6@ min) / 4.8] = flowrate in L/hour
value = (flowFrequency * 6@ / 4.8);
flowFrequency = @;

Fonte: elaborado pelo autor.
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No trecho de cddigo do Quadro 5 pode-se observar a implementacdo da classe
pasensor. NO construtor é adicionado uma callback para realizar a captura do pH a cada 200ms
(linha 12). Toda vez que esse método € chamado, ele calcula o valor atual da porta analdgica e
adiciona na lista de amostras (entre a linha 19 e linha 26). A implementacdo do método
getvalue converte o valor analdgico em um valor da escala pH (linha 37).

Quadro 5 - Implementacdo do sensor de pH

3 #define inputMin 784
4 #define inputMax 552
5 #define phMin 4
& #define phMax 18

#- PHSensor: :PHSensor(int id, int pin} : Sensor(id, pin) {
LoggerManager.log("PHSensor”, "starting on pin " + String(_pin));

10
11 Timer* readTimer = new Timer();

12 readTimer->initializeMs (208, TimerDelegate(&PHSensor::read, this)).start();
13 }

14

19=void PHSensor::read() {

20 int total = @;

21 int readSomples = 1008;

22 for (int 1 = @; 1 < readSamples; i++) {
23 total 4= analogRead(_pin);

24 1

26 samples.add(total / readSamples);
e b

ﬁ;— float PHSensor::getValue() {

31 int total = 8;

for (int 1 = @; 1 < samples.size(); i++) {
33 total += samples.get(i);
34 }
int analogInput = total / samples.size();
float ph = ({float) CanalogInput - inputMin) * (phMax - phMin) / (float) (inputMax - inputMin) + phMin);
;; LoggerManager . log{"PHSensor”, "iz " 4 String(ph));
40

41 samples.clear();
42 return ph;
13 }

Fonte: elaborado pelo autor.
O Quadro 6 mostra a implementac&o principal da classe waterF1lowsensor, responsavel
pela captura da temperatura da agua por meio do sensor DS18B20. O método getvalue retorna
o valor em graus celsius que é capturado através da biblioteca ps18s2o0 (linha 23).

Quadro 6 — Implementacdo do sensor de temperatura da agua
16— float WaterTemperatureSensor::getValue() {

17 if (dsl18s2@.MeasureStatus()) {

18 LoggerManager.error{"WaterTemperatureSensor”, "measure is in progress");
19 return @;

20 }

21

22 if (ds18s20.GetSensorsCount() == 1) {

23 float temperature = dsl8s20.GetCelsius(@);

24 LoggerManager. log("WaterTemperatureSensor”, "is " + String(temperature) + "°C");
il =

26 dsl8s20. 5tartMeasure();

27 return temperature;

28 } else {

29 LoggerManager.error("WaterTemperatureSensor”, "sensors count is @");

38 }

31 return @;

32 1

Fonte: elaborado pelo autor.
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O Quadro 7 exibe a implementacdo da classe HumiditySensor, responsavel pela
captura da umidade do ambiente através do sensor DHT11. A captura é feita pela biblioteca
DHT, € 0 método getvalue apenas retorna o valor capturado.

Quadro 7 — Implementacao do sensor de umidade

14= float HumiditySensor::getValue() {

15 float humidity = dht.readHumidity(};

16 if (isnanChumidity)) {

17 LoggerManager . error"HumiditySensor”, "Failed to read from DHT Chumidity)");
1% return @;

19 1

21 LoggerManager . log{"HumiditySensor”, "is " + String(humidity) + "%");

22 return humidity;

23 1

Fonte: elaborado pelo autor.
No Quadro 8 pode-se ver aimplementacdo da classe ExternalTempertureSensor, que
faz a captura da temperatura atual do ambiente com o sensor DHT11. A captura funciona do
mesmo modo que o0 sensor de umidade, utilizando a biblioteca paT.

Quadro 8 — Implementacao do sensor de temperatura externa

14- float ExternalTemperatureSensor::getValue() {

15 float temperature = dht2.readTemperature();

16 if (isnan(temperature)) {

17 LoggerManager.error("ExternalTemperatureSensor”, "Failed to read from DHT (temperaturel");
18 return @;

19 }

£

21 LoggerManager.log("ExternalTemperatureSensor”, "is " 4+ String(temperature) + "°C");

22 return temperature;

23 1

Fonte: elaborado pelo autor.

No trecho de cddigo do Quadro 9, pode-se observar a implementacdo da classe
LightSensor, responsavel pela verificacdo do funcionamento da ldmpada UV. Na linha 13 é
feito a captura do valor da porta digital, quando esse valor estd em nivel I6gico baixo, indica
que a lampada esté ligada. Esse valor é retornado pelo método getvalue.

Quadro 9 - Implementacao do sensor da lampada UV
12— float LightSensor::getValue() {

13 int disabled = digitalRead{_pin};

14 floot value = ldiszabled;

15

16 LoggerManager. log{"LightSensor™, "is " 4+ String{valuel):
17 return value;

18 }

Fonte: elaborado pelo autor.

O Quadro 10 exibe o corpo do método readsensors, que fica na classe principal
FishmingClass. ApOs verificar se esta conectado na rede Wi-Fi, 0 método coleta o valor atual
de cada sensor atraves do método getvalue de cada sensor (linha 73) e adiciona em um
HashMap. Os valores sdo enviados para 0 método check da classe alertcontroller (linha 76),

e para 0 metodo send da classe Thingspeak (linha 77). Os métodos fazem a verificacdo dos
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alertas e envio dos valores para o servidor, respectivamente. Caso ndo esteja conectado na rede

Wi-Fi, realiza a chamada do mesmo método apds 5 segundos.

Quadro 10 - Leitura dos sensores

[y

b7
B &
1]
b9
ia

:12]

81 1}

void FishmingClass::readSensors() {

if (WifiStation.isConnected()) {
HashMap<int, float> *map = new HashMap<int, float=();

for (int 1 = @; 1 < sensors.size(); i++) {
Sensor *sensor = sensors[i];
(*map) [sensor-=getId()] = sensor-=getValue();
}

AlertController.check{map);

ThingSpeak.send(map);
} else {

timer.initiolizeMs{5008, TimerDelegate(&FishmingClass::readSensors, this)).startOnce();
1

Fonte: elaborado pelo autor.

O Quadro 11 exibe a implementacdo do método check da classe alertController. Na

linha 24 percorre-se cada um dos alertas cadastrados e depois verifica se o alerta é disparado

com o valor atual do sensor (linha 27). Se o alerta foi disparado, é chamado a callback

onAlertFiredCallback, que faz o envio da notificacdo push para o aplicativo mobile por meio

do servico Google Firebase Notifications.

Quadro 11 — Método de verificacdo dos alertas

P LA

void AlertControllerClass::check{HashMap=<int, floot=* wvalues) {
alertFired = false;
for {int 1 = @; 1 < Settings.alerts.size(d; 144} {
Alert *alert = Settings.alerts[1];
floot value = values->valueAt(values->index0f(alert-=field));
int fired = alert-=isFired{value};
if (fired = @) {
if (onAlertFiredCallbaock) {
onAlertFiredCallbock{alert->field, wvalue, fired);
alertFired = true;

]

}

Fonte: elaborado pelo autor.

Outro método chamado apds a leitura dos sensores, € 0 método send da classe

ThingSpeak, que é exibido no Quadro 12. Na linha 19 € criado o objeto JSON e nesse objeto €

adicionado a chave de escrita fornecida pelo ThingSpeak (linha 20) e o c6digo do fuso horario

local (linha 21). Na linha 23 percorre-se 0 mapa de sensores para preencher o JSON com o valor

atual de cada sensor. O objeto JSON é adicionado na requisicdo HTTP e a mesma € enviado

para o servidor.
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Quadro 12 — Método de envios dos sensores para o servidor ThingSpeak

17=void ThingSpeakClass::send(HashMap<int, float=* values) {
18 DynamiclsonBuffer jsonBuffer;

19 JsonObjectd root = jsonBuffer.createObject();

20 rookt["api_key"] = THING_SPEAK_KEY;

21 root["timezone"] = "AmericasSaoc_Paulo";

for (int i = @; 1 = values->count(); i++) {
int id = values-=keyAt(i);

’5 float value = values-=valueAt(i);

root["field" + String(id}] = value;

27 1

29 String postBody;

30 root.printTo(postBody);

32 httpClient.setPostBody(postBody);
13 httpClient.setRequestContentType("application/json"};
httpClient.downloadString(THING_SPEAK_URL, HttpClientCompletedDelegate(&ThingSpeakClass: :onDataSent, this));

L }
Fonte: elaborado pelo autor.

O Quadro 13 exibe 0 método thingspeakSendCallback que é chamado apds o envio
dos valores dos sensores para o servidor ThinkSpeak. O método inicia verificando se o servidor
WebServer esté ativo ou algum alerta foi disparado. Caso sim, chama 0 método readsensors
apos 40 segundos e inicia novamente o ciclo de leitura dos sensores. Caso nao, chama o método
deepsleep € coloca o hardware para “dormir” por 40 segundos.

Quadro 13 — Método de callback apds o envio
45-void FishmingClass::thingSpeakSendCallback({bool successful, DateTime dateTime) {
26 if (WebServer.isActive() |l AlertController.fired(}) {

int sleepSeconds = 48;
timer.initializeMs(sleepSeconds * 1808, TimerDelegote(&FishmingClass::readSensors, this)).startOnce();

29 Serial.println{"----> Calling readSensors function in " + String(sleepSeconds) + " seconds")};
E] } else {

91 int sleepSeconds = 4@;

92 Serial.println{"----> Sleeping for " + String(sleepSeconds) 4+ " seconds");

System.deepSleep(sleepSeconds * 1008);
1

% |}
Fonte: elaborado pelo autor.

3.3.3.2  Aplicativo mobile

Apos a inicializagdo do aplicativo, é verificado se as configuragdes de rede ja estéo
salvas. A classe smartConfigservice € responsavel por esta configuragdo. No Quadro 14 ¢
possivel observar a implementacdo do método isconfigured desta classe, que retorna um
valor booleano indicando se o Fishming ja esta configurado. Esse valor é verificado a partir da
variavel fishmingTP que é coletada no armazenamento local. Caso a varidvel esteja ndo-nula,

indica que o aplicativo ja esta configurado.
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Quadro 14 - Método de verificacdo da configuracao do aplicativo

35 isConfigured(): Promise<boolean= {

36 return new Promise<boolean={{resolve, reject} == {

37 this.storage.get(' fishmingIP').then({{fishmingIP) => {
38 console. log('FishmingIP is: ' + fishmingIP);

39 this. fishmingIP = fishmingIP;

4@ resolve({fishmingIP != null);

41 1)

42 1)

43 1

Fonte: elaborado pelo autor.

Caso seja a primeira inicializacdo do aplicativo (retorno falso do método
isConfigured), € feito a configuracdo do hardware pelo aplicativo na rede Wi-Fi local. Para
que isso seja realizado, é feito a captura das informacGes da rede Wi-Fi conectada por meio do
plugin wifiwizard, conforme pode-se observar no Quadro 15. Nas linhas 17 e 23 séo coletados
0 Service Set Identifier (SSID) e o Basic Service Set Identifier (BSSID) da rede local,
respectivamente.

Quadro 15 - Coleta do SSID e BSSID da rede Wi-Fi conectada

17 WifiWizard.getCurrentSSID((ssid: string) == {

18 ssid = ssid.substring(1l, ssid.length - 1};

19 console, log( 'WifiWizard currentSSID:' + ssid)

2@ this.currents5ID = ss5id;

21 1

22

23 WifiWizard.getCurrentBSSID((bssid: string) == {

24 console, log( 'WifiWizard currentBSSID:' + bssid);
25 this.currentB55ID = bssid;

26 });

Fonte: elaborado pelo autor.

Apols a coleta dos dados, é realizado a configuracdo por meio da tecnologia
SmartConfig. E utilizado o plugin esptouch para iniciar a configuracio, conforme pode ser
visto no Quadro 16. Apds a conexdo com sucesso, é salvo o Internet Protocol (IP) do Fishming

no armazenamento local (linha 49).
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Quadro 16 - Método que inicia a configuracdo do SmartConfig

45
46
47
48
49
5@
51
52
53
54
55
56

start({password: string): Promise<boolean= {
return new Promise<boolean>{(resolve, reject) == {
if (typeof esptouchPlugin !== 'undefined' && this.currentSSID != null && this.currentBSSID !'= null) {
esptouchPlugin.smartConfig(this.currentSSID, this.currentBSSID, password, 'NO', 1, (fishmingIP: string) == {
this.storage.set('fishmingIP', fishmingIP);
resolve(true);
}, function (error} {
resolve(false);
1)
}
;
}

Fonte: elaborado pelo autor.

A classe sensors € responsavel pelo gerenciamento dos sensores. No Quadro 17 pode-

se observar 0 método updateFields, que utiliza 0 Servico thingSpeakService parafazer uma

requisicdo HTTP para o servidor ThingSpeak para coletar os dados dos sensores. Em cada

atualizagdo, salva-se a data atual para que a proxima requisicao pegue apenas 0s dados deste

instante em diante (linha 50). Na linha 51, todos os dados sdo salvos no armazenamento local.

Quadro 17 - Método que atualiza os sensores com o ThingSpeak

38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54

updateFields(lastEntryDate?: Date) {
this. thingSpeakService.getFields{lastEntryDate).subscribe{(feed: ThingSpeakFeed) => {
if (feed.lastEntry.date != null} {
if (this.feed == null) A
this. feed = Teed;
} else {
for (let field of this.feed.fields) {
let newEntries: Array<ThingSpeakEntry= = feed.getField(field.id).entries;
field.entries = field.entries.concat(newEntries);

1

this. feed. lastEntry = Teed.lastEntry;
this.storage.set('feed', JSON.stringify(this.feed)}

13K
1

Fonte: elaborado pelo autor.

A classe FishmingsService € responsavel pela comunicacdo entre o aplicativo e 0

Fishming pela rede local. Ela é utilizada para definir o estado de um atuador e definir a lista de

alertas. O Quadro 18 exibe os principais métodos da classe, entre eles 0 método keepalive que

é utilizado pelo aplicativo para manter o Fishming com o servidor HTTP ativo aguardando um

comando, caso o usuario fique com o aplicativo aberto sem tomar uma acdo. O método

setActuactorEnabled € Utilizado para definir o estado de um atuador e 0 método savenlerts

recebe a lista de alertas que deve ser salva e envia para o Fishming.




47

Quadro 18 - Principais métodos da classe FishmingService

61 keepAlive(): Observable<string> {

62 return this.http.get(this.getFishmingURL({) + '/keepAlive')

63 .map{(res:Response)} => res.toString())

od b4

65

[i15] setActuatorEnabled{item: any): Observable<string> {

67 let headers: Headers = new Headers({ 'Content-Type': 'application/json’' });
68 let body = JSON.stringify({item);

69 return this.http.post{this.getFishmingURL() + '/factuator', body, headers)
70 Jmap{{res: Response) == res,toString());

71 1

T2

73 saveflerts(alerts: Arrayeany=): Observable<string> {

74 let headers: Headers = new Headers({ 'Content-Type': 'application/json' 1}):
75 let body = JSOM.stringify(alerts);

76 return this.http.post({this.getFishmingURL{} + '/alerts', body, headers)

77 .map{{res: Response) => res.toString());

78 i

Fonte: elaborado pelo autor.
3.3.4  Operacionalidade da implementacao

Nesta secdo é abordada a operacionalidade do sistema Fishming desenvolvido
neste trabalho. E demonstrado a configuracdo inicial do aplicativo e algumas telas
disponiveis no aplicativo.

Para a execucdo do Fishming cada sensor ou atuador é conectado a central através
de sua referente entrada, e entdo liga-se o aparelho. O Fishming ird iniciar e aguardar a
conexao com a rede Wi-Fi, que é configurada pelo aplicativo Fishming Mobile. Na Figura

21 pode-se observar o Fishming instalado e com todos os sensores conectados.
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Flgura 21 Flshmlng mstalado com todos 0S sensores conectados

Fonte: elaborado pelo autor.
Depois de deixar o Fishming aguardando a conexao, inicia-se o aplicativo. No

primeiro acesso o usuério depara-se com a tela de configuracdo da rede local, exibida na
Figura 22. E solicitado que o mesmo inicie o Fishming e informe a senha da rede Wi-Fi

conectada atualmente, para iniciar a configuragéo.
Figura 22 - Tela de configuracéo da rede Wi-Fi

Configurar Fishming

Bem vindo ao Fishming!

Para iniciar a configuragao, inicie
o Fishming e informe a senha da
sua rede Wi-Fi.

Informe a senha da rede: HAERTEL

INICIAR CONFIGURAGAO

Fonte: elaborado pelo autor.
Apos informar a senha da rede e clicar no bot&o iniciar, o aplicativo inicia a configuracéo

do SmartConfig. Depois de conectado com sucesso, é exibido uma mensagem de sucesso e 0
usuario é redirecionado para a tela inicial do aplicativo, conforme pode-se ver na Figura 23.
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Figura 23 - Tela de configuracéo realizada com sucesso

Sucesso

Conectado ao Fishming com
sucesso!

Fonte: elaborado pelo autor.

Apbs realizar a configuracdo do Fishming, o usuario é redirecionado para o a tela
principal do sistema que conta com um menu para navegacao entre os recursos. Conforme pode-
se observar na Figura 24, as opcOes sdo: Pagina Inicial, Meus Peixes, Sensores, Atuadores e

Alertas.
Figura 24 - Tela inicial com menu aberto

Menu
Pagina inicial
Meus peixes
Sensores
Atuadores

Alertas

Fonte: elaborado pelo autor.

A0 acessar a 0pgao Meus Peixes 0 Usuario podera criar e editar as informacdes sobre
0s seus peixes, conforme pode-se observar na Figura 25. Durante o cadastro do peixe, é
necessario informar o nome e a espécie do peixe. Os dados sdo salvos sempre no

armazenamento do smartphone.



Figura 25 - Tela Meus Peixes

Bill
Carpa

Funny
Cascudo

Gibi
Carpa

Orion
Kinguio

Show
Carpa

Meus Peixes

Fonte: elaborado pelo autor.
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A Figura 26 exibe a tela de sensores do aplicativo, em que o usuario pode verificar o

valor atual de cada sensor. A tela exibe a lista de sensores e ao selecionar um sensor o usuario

é levado para a tela detalhada do mesmo.

Figura 26 - Tela dos sensores

= Sensores
Temperatura da Agua
pH da Agua
Fluxo de Agua
Temperatura Externa
Umidade Externa

Lampada UV

15.38°C

7.13

512 L/h

17°C

41%

Desligada

Fonte: elaborado pelo autor.
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Na tela detalhada de cada sensor é possivel visualizar o histérico atraves de um gréfico,

conforme pode-se observar na Figura 27.
Figura 27 - Tela detalhada do sensor

& Temperatura da Agua

Valor Atual

22.56°C

Histoérico
Escala 1 Hora ~

27

20

10

0

£ £ £ E E £ £
o a a o o o c
3 2 3 3 3 3 s
3 3 3 3 3 3 3
o o o o [4r] o <

Fonte: elaborado pelo autor.
A escala padréo do histérico é de 1 hora e esse valor pode ser alterado para: 3 horas, 12
horas, 1 dia e 7 dias, conforme pode-se observar na Figura 28.
Figura 28 - Alterando a escala do historico do sensor

Escala

@® 1Hora

O 3Horas
O 12Horas
O 1Dia
O 7dias

CANCELAR 0K

Fonte: elaborado pelo autor.
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As telas de atuadores e alertas dependem de conex&o local com o Fishming, ou seja, 0
usuario precisa estar na mesma rede em que o aparelho esta executando. Ao acessar uma destas
opcdes, caso ainda ndo tenha se conectado, o aplicativo tenta realizar a conexdo com o Fishming
por meio do IP salvo na configuracao inicial. O aplicativo tenta a conexdo durante 60 segundos,
e caso ndo consiga exibe uma mensagem de erro e o usuario é redirecionado para a tela inicial.
Na Figura 29 pode-se observar o aplicativo tentando realizar a conexao com o Fishming.
Figura 29 - Tela "Conectando ao fishming"

\_’ Conectando ao fishming...

Fonte: elaborado pelo autor.

Caso o aplicativo conecte ao Fishming com sucesso, 0 usuario pode navegar nas telas

de atuadores e alertas. A Figura 30 exibe a tela de atuadores, em que é possivel ativar e desativar

cada um dos atuadores.
Figura 30 - Tela de atuadores

Fishming

Atuadores

Bomba de agua

Lampada UV

Fonte: elaborado pelo autor.

Na tela de alertas pode-se configurar alertas para serem disparados de acordo com o
valor atual de um sensor. A Figura 31 exibe a tela de alertas com alguns alertas criados e opgédo

de criar novos alertas. Ao clicar sobre um alerta é possivel edita-lo ou exclui-lo.
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Figura 31 - Tela de alertas

= Alertas

Temperatura muito alta
Temperatura da agua maior que 28°C

Lampada ndo funciona
Lampada UV igual a Desligada

Fluxo de dgua baixo
Fluxo de agua menor que 100 L/h

Na criacdo do alerta, o aplicativo solicita 0 nome, o sensor que serd monitorado, o tipo

Fonte: elaborado pelo autor.

do alerta (maior que, menor que ou igual a) e o valor para gerar o alerta. Um exemplo de criacdo
de alerta pode ser visto na Figura 32.

Figura 32 - Tela de criagdo do alerta

& Criar novo alerta

Nome

Fluxo de agua baixo

Sensor Fluxo de agua ~
Tipo Menor que ~
Valor
100

SALVAR

Fonte: elaborado pelo autor.
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A Figura 33 mostra um exemplo de notificacdo enviada pelo Fishming. Um alerta foi
configurado para notificar quando a temperatura da 4gua esta acima de 28°C, entdo a notificacdo
foi enviada quando a temperatura da dgua estava em 32.27°C.

Figura 33 — Exemplo de notificacdo

Fishming + agora

Alerta - Temperatura da agua
A Temperatura da agua esta 32.27°C

Fonte: elaborado pelo autor.
3.4 ANALISE DOS RESULTADOS

O desenvolvimento deste projeto permitiu o controle e 0 monitoramento de peixes
através de aplicativo mével. Para confirmar a veracidade dos dados coletados pelos sensores,
foram realizados alguns testes. Para o teste com o sensor de fluxo de agua, utilizou-se uma bacia
e um cronémetro. Trés testes foram realizados da seguinte maneira: foi colocado a bacia durante
30 segundos na saida da bomba para coletar a quantidade de litros de agua, depois esse valor
foi multiplicado por 120 para obter-se o valor em Litros por hora (L/h). Ao mesmo tempo foi
visto o valor aferido pelo sensor, e os resultados podem ser vistos na Tabela 1.

Tabela 1 - Testes do sensor de fluxo de agua

Litros de 4gua Fluxo de agua real | Fluxo de &gua aferido
(30 segundos) (L/h) pelo sensor (L/h)
3,9 468 462
3,5 420 425
3,5 420 425

Fonte: elaborado pelo autor.

Conforme pode-se observar na tabela acima, os valores reais e os valores aferidos pelo
sensor foram bem parecidos. O que pode ter causado a pequena diferenca é o calculo manual
do tempo e do valor em litros, entdo os resultados foram satisfatorios.

Para a conferéncia dos valores do sensor de pH, foi utilizado um medido de pH digital
que pode ser visto na Figura 34. Esse medidor acompanha duas solu¢ées com pH definido e
uma chave para realizar a calibracdo. Também foi utilizado uma solucdo de amoénia com pH de

10.3 para o teste.
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Figura 34 - Medidor de pH digital

pH Butfer Powder

PH6 86@25° C

250ml Solution Powder

Pochetrized 1
| plfleter
PRI w

nnmm

PH400@25 c

250ml Solution Powdg,

Fonte: Mercado Livre (2017).

Foram realizados trés testes da seguinte forma: o medidor e o sensor foram mergulhados

nas trés solucgdes, que possuem pH 4.00, 6.86 e 10.3. A Tabela 2 exibe os resultados dos testes.

Tabela 2 - Testes do sensor de pH

Valor aferido com o medidor digital Valor aferido pelo sensor
pH 4.00 pH 6.86 pH 10.3 pH 4.00 pH 6.86 pH 10.3
4.0 6.9 10.3 4.00 6.87 10.28
4.0 6.9 10.3 3.97 6.87 10.28
4.0 6.9 10.3 3.97 6.87 10.31

Fonte: elaborado pelo autor.

Com base na tabela acima, pode-se afirmar que os resultados foram satisfatorios. O

medidor possui precisdo de apenas um digito, e o sensor conectado ao Fishming possui dois
digitos de precisdo. Os sensores de temperatura e umidade externa foram comparados com
dados do site de previsao do tempo Climatempo. A Tabela 3 apresenta o resultados dos testes,
que foram realizados em trés dias diferentes.

Tabela 3 - Testes do sensor temperatura e umidade externa

Valor do site Climatempo Valor aferido pelo sensor

Temperatura| Umidade |Temperatura| Umidade
23°C 60% 24°C 57%
22°C 66° 24°C 61%
19°C 76% 20°C 68%

Fonte: elaborado pelo autor.

Conforme os dados da tabela acima, os valores capturados pelos sensores ficaram bem

proximos da realidade, entdo pode-se dizer que o resultado foi satisfatorio. Para realizar a

averiguacdo do sensor de temperatura da agua foi utilizado um medidor de temperatura
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analdgico. Trés testes foram realizados em dias diferentes e os resultados podem ser vistos na

Tabela 4.

Tabela 4 - Testes do sensor de temperatura da dgua

Temperatura aferida com

Fluxo de agua aferido

sensor analdgico pelo sensor
21°C 21,56°C
24°C 23.32°C
18°C 18.63°C

Fonte: elaborado pelo autor.

Considerando os dados da tabela acima é possivel perceber que os resultados foram bem
semelhantes. O que pode ter diferido um pouco é a precisdo, que no sensor é de 2 digitos.

Para o teste do sensor de luz, foi apenas ligado e desligado a lampada e verificado se o
valor capturado pelo sensor estava correto. Em todos os testes os sensores ficaram dentro do
esperado, portanto alcancou-se o objetivo de realizar a captura de dados do sensor o mais
proximo da realidade.

A conexao do chip com a internet se mostrou bem estavel. O chip foi colocado a uma
distancia de cerca de 10 metros do roteador Wi-Fi e ndo foram encontrados problemas. Houve
um problema com a resolugdo de DNS para o servidor do ThingSpeak em alguns momentos,
por isso foi alterado o codigo para utilizar o IP fixo para enviar os dados dos sensores.

Inicialmente o D1 mini foi alimentado utilizando a saida de 5 volts do moédulo MT3608,
porém a sua perda energética foi muito grande, e o modulo ficava poucas horas ligado na
bateria. Entdo foi realizado uma alteracdo no esquema elétrico para alimentar o D1 mini
diretamente pelas baterias. Também foi realizado um teste sem a utilizagdo do sensor de pH.
Os resultados dos teste de bateria sdo exigidos na Tabela 5.

Tabela 5 - Testes de duracdo da bateria
Duracéo da bateria

Situacédo (horas)
D1 mini alimentado pelo 10
modulo MT3608
D1 mini alimentado 26

diretamente pelas baterias
Projeto sem sensor de pH 48
Fonte: elaborado pelo autor.

Conforme pode-se ver na tabela acima, a duracdo de bateria aumentou muito sem a
utilizacdo do médulo sensor de pH. O principal problema é que o modulo de pH somente pode
ser alimentado com 5V e para isso € necessario utilizar o médulo MT3608 para realizar a
converséo de 3.3V para 5V. Para medir a a corrente elétrica do projeto foi utilizado um

multimetro e os resultados podem ser vistos na Tabela 6.
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Tabela 6 — Corrente elétrica

Modo de utilizacéo Corrente
Normal 90mAh
Deep sleep 16mAh

Fonte: elaborado pelo autor.

O gasto da bateria foi de aproximadamente 90mAh quando ligado no modo normal. No
modo deep sleep a utilizacdo foi de cerca de 16mAh, principalmente pelo mddulo sensor de
pH, utilizando em torno de 15mAh.

O Quadro 19 apresenta um comparativo entre as caracteristicas mais relevantes dos
trabalhos correlatos apresentados e as caracteristicas do trabalho desenvolvido.

Quadro 19 - Comparativo entre os trabalhos citados

Trabalhos correlatos Haertel (2017)
Caracteristicas mais relevantes
Seneye Puratek Apex Fishming

Insight 24/7 | AquaController
Medicdo de temperatura da agua Sim Sim Sim Sim
Medic&o de pH da agua Sim Sim Sim Sim
Medicdo de vazdo de agua da N0 N0 NEO sim
bomba
Medicéo de luminosidade Sim Sim Néo Nao
Medicdo de temperatura externa Néo Sim Néo Sim
Medicdo de umidade externa Néo Nao Néo Sim
an_sulta do historico através de sim sim sim sim
gréficos
Possiblidade de criar alertas Sim Sim Sim Sim
Necessario conexao com sim N0 N0 NZo
computador
Visualizacdo através de sim sim Sim sim
smartphone
Conexao Wi-Fi N&o N&o N&o Sim

Fonte: elaborado pelo autor.

Através das informagdes disponiveis no quadro acima, € possivel perceber que o Apex
AquaController e o Puratek Insight 24/7 sdo os mais completos, mas sdo extremamente caros.
O Seneye ¢ uma opgdo barata para realizar o monitoramento do aquario, porém sem nenhuma
opcéo de controle do aquério e peca pela obrigatoriedade de conexdo com o computador. No
Brasil, existem poucas opcdes, 0 que se encontra sdo 0s modelos descritos acima, mas com um
preco muito elevado. O Apex AquaController € possivel encontrar por cerca de R$2300 na
Empério Aquéatico (EMPORIO AQUATICO, 2016).

O trabalho proposto se mostra interessante por nédo ter a necessidade de utilizar um

computador para visualizar os dados dos sensores, tudo é feito por meio de um aplicativo



58

mobile. Também é relevante por utilizar um mddulo de baixo custo e, além disso, que ainda

possui a tecnologia Wi-Fi, eliminando a necessidade de utilizar uma conexao cabeada.
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4 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou o desenvolvimento de um sistema para controle e
monitoramento de peixes, batizado Fishming. Os principais objetivos eram desenvolver um
hardware utilizando o modulo ESP8266 para capturar dados referentes ao ambiente e
desenvolver um aplicativo para a plataforma Android para exibir os dados coletados pelo
hardware. Conforme apresentado, foi concebido um prot6tipo e um aplicativo que demonstram
a viabilidade do projeto.

As ferramentas utilizadas para a especificacdo e durante o desenvolvimento atenderam
bem as necessidades identificadas. Em relagdo ao hardware e componentes utilizados, o chip
Wemos D1 mini utilizado supriu as necessidades do projeto, apesar de algumas dificuldades
com a utilizacdo de alguns pinos digitais. Os sensores obtiveram resultados satisfatorios e
supriram as necessidades do projeto.

Na parte de software, o framework Sming utilizado mostrou-se estavel e completo, com
todas as bibliotecas necessarias. Houve problemas de compilagdo quando tentou-se utilizar o
sistema de arquivos presente no framework, por isso os dados foram gravados diretamente na
EEPROM. Porém sua utilizacdo foi importante, visto que existem poucos trabalhos utilizando
0 chip ESP8266 sem a IDE do Arduino. No desenvolvimento do aplicativo Android, o
framework lonic se demonstrou satisfatorio e foram encontradas as bibliotecas necessérias para
a implementacdo da tecnologia Smart Config.

O trabalho foi importante por implementar uma forma de automatizacéo para facilitar a
criacdo de peixes domesticos. Também contribuiu com a utilizacdo do modulo ESP8266 e na
sua programacao sem a utilizacdo do Arduino. Os resultados obtidos foram satisfatérios, entdo
pode-se concluir que o trabalho alcangou os objetivos propostos. Um ponto que pode ser
ressaltado é o seu pre¢o, que ainda pode ser diminuido e deixar o projeto com um custo mais

acessivel.

4.1 EXTENSOES

Para dar continuidade ao trabalho, sugerem-se as seguintes extensoes:

a) criar de um servidor para guardar os dados coletados pelo sensor. Com isso 0 projeto
néo ficaria dependendo de um servico de terceiros;

b) substituir o moédulo Wemos D1 mini por um médulo ESP-12, para diminuir o custo
do projeto. Esse médulo foi utilizado para ter mais facilidade no desenvolvimento
(conexdo USB) e na prototipagem, porém poderia ser substituido por um maodulo

com custo menor;
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criar um esquema de autenticacdo para permitir que mais usuarios controlem o
mesmo ambiente;

criar uma interface web para utiliza¢éo do sistema;

adicionar um display para verificar as informacdes diretamente do hardware, sem a

necessidade de conexdao com o aplicativo.
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APENDICE A - Relagao dos componentes utilizados

A Tabela 1 contém todos os componentes utilizados para elaboracéo do projeto, o seu
valor unitario e o custo total do projeto. Os componentes com valor em ddlar foram comprados
nos sites Ali Express e Deal Extreme, e a taxa de cdmbio utilizada foi de R$3,20 para 1 dolar.
Os componentes com valor em real foram comprados no site da Proesi.

Tabela 7 - Relacdo dos componentes

Peca Quantidade Valor Valor Total
Unitario

Wemos D1 mini 1 US$ 2,60 R$ 8,32

Sensor de pH 1 US$ 12,83 R$ 41,06

Sonda de pH 1 US$ 6,04 R$ 19,33
Sensor de Temperatura DS18B20 1 US$ 1,09 R$ 3,49
Sensor de Fluxo de agua FS400A 1 US$ 6,98 R$ 22,34
Sensor de Temperatura e Umidade DHT11 1 US$ 1,61 R$ 5,15
Maddulo sensor de luz digital LDR 1 US$ 0,96 R$ 3,07
Madulo relé 2 canais 1 US$ 0,88 R$ 2,82
Modulo conversor DC-DC step-up MT3608 1 US$ 0,44 R$ 1,41
Madulo Carregar de baterias TP4056 1 US$ 0,50 R$ 1,60
Suporte para 3 baterias 18650 1 US$ 2,19 R$ 7,01
Bateria de litio recarregavel 18650 3.7V 3 US$ 1,72 R$ 16,51
Painel de energia solar 1.8W 5V 1 US$ 4,94 R$ 15,81
Placa de Circuito Impresso Ilhada 10X10cm 1 R$ 8,66 R$ 8,66
Resistor Carbono CR25 - 1/4W - 4K7 3 R$ 0,02 R$ 0,06
Resistor Precisdo 1% 1/4W - 3K 2 R$0,12 R$ 0,24
Resistor Precisdo 1% 1/4W - 1K5 1 R$0,12 R$ 0,12
Jack P4 para painel, 2,5mm 1 R$ 1,27 R$ 1,27
Conjunto de Conector Circular - 3 Vias - Macho e 3 R$ 7,09 R$ 21,27

Fémea

Conector 5051-2 - Fémea 2,5mm - 2 Vias 2 R$ 0,10 R$ 0,20
Conector 5045-2 - Macho 2,5mm - 2 Vias 2 R$ 0,16 R$ 0,32
Conector 5051-3 - Fémea 2,5mm - 3 Vias 5 R$ 0,09 R$ 0,45
Conector 5045-3 - Macho 2,5mm - 3 Vias 5 R$ 0,28 R$ 1,40
Conector 5051-4 - Fémea 2,5mm - 4 Vias 3 R$ 0,14 R$0,42
Conector 5045-4 - Macho 2,5mm - 4 Vias 3 R$ 0,29 R$ 0,87
Terminal 5159T - 2,5mm 31 R$ 0,06 R$ 1,86
Cabo Manga 2X26 AWG - sem Malha 0,2 R$ 0,84 R$ 0,17
Cabo Manga 3X26 AWG - sem Malha 1 R$ 1,06 R$ 1,06
Cabo Manga 4X26 AWG - sem Malha 0,1 R$ 1,28 R$ 0,13
Fio Jumper 2X0,5mm 1 R$ 0,55 R$ 0,55

TOTAL R$ 186,95

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

Para configurar o ambiente de desenvolvimento € necessario instalar e compilar alguns
programas e bibliotecas. Os programas necessarios sao: Xcode command line tools, Homebrew
e Eclipse. Para instalacéo, executa-se os comandos do Quadro 20

Quadro 20 - Instalacdo dos programas necessarios
xcode-select --install

ruby -e "$(curl -fsSL

https://raw.githubusercontent.com/Homebrew/install/master/install)"
brew install Caskroom/cask/eclipse-cpp
Fonte: elaborado pelo autor.

Para instalacdo das ferramentas necessarias para compilacéo, utiliza-se o gerenciador de
pacotes Homebrew instalado anteriormente, conforme o Quadro 21:

Quadro 21 - Instalacdo das ferramentas necessarias para compilacao
brew tap homebrew/dupes

brew install binutils coreutils automake wget gawk libtool gettext gperf
gnu-sed --with-default-names grep

export PATH="/usr/local/opt/gnu-sed/libexec/gnubin:$PATH"
Fonte: elaborado pelo autor.

E necessario instalar o Kit de desenvolvimento de software (SDK) do ESP. Para o
sistema operacional MacOS, é possivel encontrar uma versdo pré-compilada, conforme o
Quadro 22:

Quadro 22 - Instalacdo dos SDK do ESP8266

cd ~/
curl -L -0 https://bintray.com/artifact/download/kireevco/generic/esp-
alt-sdk-v1.5.0.258-macos-x86_ 64.zip

sudo mkdir /opt/esp-open-sdk

sudo tar -zxf esp-alt-sdk-v1.5.0.258-macos-x86 64.zip -C /opt/esp-open-
sdk

sudo chmod -R 775 /opt/esp-open-sdk
Fonte: elaborado pelo autor.

No Quadro 23 é possivel observar o download e compilagdo do framework Sming:
Quadro 23 — Download e instalagido do framework Sming

cd /opt/
sudo git clone https://github.com/SmingHub/Sming.git

cd Sming/Sming
sudo make
Fonte: elaborado pelo autor.

O Quadro 24 exibe a a configuracao das variaveis de ambiente necessarias:



Quadro 24 — Configuracdo das variaveis de ambiente
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sudo /usr/libexec/PlistBuddy -c "Add :LSEnvironment:ESP_HOME string
'/opt/

esp-open-sdk'" /opt/homebrew-cask/Caskroom/eclipse-
cpp/4.5.1/Eclipse.app/

Contents/Info.plist

sudo /usr/libexec/PlistBuddy -c "Add :LSEnvironment:SMING HOME string

' /opt/

sming/Sming'" /opt/homebrew-cask/Caskroom/eclipse-cpp/4.5.1/Eclipse.app/
Contents/Info.plist

sudo /System/Library/Frameworks/CoreServices.framework/Frameworks/
LaunchServices. framework/Support/lsregister -v -f /opt/homebrew-
cask/Caskroom/eclipse-cpp/4.5.1/Eclipse.app

Fonte: elaborado pelo autor.



