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RESUMO

A utilizacdo de novas tecnologias para projetos de
automacdo é hoje uma tendéncia nos grandes centros
urbanos. Porém, no campo, a agricultura carece do uso
dessas tecnologias, inclusive, em sistemas e métodos de
irrigacao e de monitoramento de lavouras, dos quais sdo
em sua grande maioria ultrapassados e inadequados.
Consequentemente, isso afeta diretamente todo o setor
econdbmico de uma sociedade. Com isso, faz-se
necessario o desenvolvimento de um mecanismo
automatizado de controle de irrigacdo, possibilitando
uma maior eficiéncia e eficacia no processo de irrigagao.
Para tanto, o objetivo deste trabalho foi o

desenvolvimento de um sistema de hardware e software
capaz de tornar o processo de irrigagdo mais simples para
o agricultor. Esse sistema consiste no controle e
monitoramento da irrigagdo por meio de uma aplicagdo
desenvolvida para computadores pessoais e através da
internet, tendo em vista a mobilidade proporcionada
para acesso do sistema em qualquer lugar do mundo.
Além das vantagens praticas e econémicas, o sistema
automatizado de irrigacdo possui um simples
desenvolvimento, e utiliza materiais de baixo custo, o que
torna vidvel sua implantagdo em grandes, médias e,
inclusive, em pequenas lavouras.

PALAVRAS-CHAVE: Agricultura, Irrigagdo, Sistema Automatizado.

WIRELESS COMMUNICATION PLATFORM APPLIED TO IRRIGATION SYSTEMS

ABSTRACT

The use of new technologies for automation is a trend in
urban centers. However, in countryside, the agriculture
lacks the use of these technologies, even in irrigation and
field monitoring systems and methods, which are,
mostly, outdated and inadequate. Consequently, this
causes a negative impact on economic sector of whole a
society. So it becomes necessary to develop an
automated irrigation control, allowing greater efficiency
and effectiveness in the whole irrigation process. For this
purpose, the aim of this work was the development of a

system composed of hardware and software that can
make the process simpler for the farmer. This system
consists in the control and monitoring of irrigation
through an application developed for personal
computers and through the internet, considering the
mobility provided to access the system from anywhere.
In addition to the practical and economic advantages, the
automated system has a simple development, and uses
low cost materials, which makes feasible its
implementation in large, medium or small areas farming.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, as tecnologias de conexao sem fio vém crescendo cada vez mais e abrangendo
um maior contingente no setor econdmico. Isso aliado ao crescente investimento em um
mecanismo de controle universal, os dispositivos moveis, que agregam a cada versdo, mais funcoes
e facilidades para o usudrio. Segundo pesquisa realizada pela CONECTA e pela WIN (Worldwide
Independent Network of Market Research), plataforma do IBOPE, entre 2011 e 2012, no Brasil o
crescimento no uso desses aparelhos saltou de 9% para 18%.

Aliado ao uso de dispositivos mdveis, as aplicagdes que alimentam esses aparelhos, estao
cada vez mais localizados em datacenters, e através da internet o usudrio tem acesso a esses
recursos. Isso é efeito de uma tendéncia atual no mundo tecnoldgico: a Computacdao em Nuvem.
Esse conceito apresenta inUmeras vantagens, entre elas, é o acesso de uma mesma aplicacdo com
um mesmo banco de dados, por diferentes dispositivos, aumentando ainda mais o conceito de
mobilidade.

Apesar das inumeras facilidades da Computacdo em Nuvem, o desenvolvimento de
software, seja ele para dispositivos méveis ou desktops, ainda tem sua devida importancia, levando
em conta que nem sempre os usuarios poderdo estar conectados a internet. Toda essa tecnologia
nem sempre é aplicada a todos os setores econdmicos, algumas dreas como a agricultura
apresentam grande déficit tecnoldgico, principalmente para médios e pequenos produtores, pelos
quais os meios utilizados para o controle e monitoramento de sistemas de irrigagdo sdao, em sua
maioria, dotados de pouca tecnologia.

A criacdo de um sistema de irrigacdo automatizado para o controle de areas agricolas, nao
vem a ser uma nova descoberta, considerando a existéncia de um vasto mercado voltado para esta
area, todavia por apresentar uma tecnologia de alto custo, torna-se de dificil acesso para pequenos
e médios agricultores (SILVA et al., 2007).

Com isso, observa-se a necessidade de desenvolvimento de sistemas que agreguem novas
tecnologias, buscando uma utilizagdo mais eficiente dos recursos naturais, com um custo acessivel
para pequenos e médios agricultores e ao mesmo tempo compondo um sistema de irrigacdo
automatizado mais eficiente.

Portanto faz-se necessdria a criagdo de um sistema eficiente para controle e
monitoramento de irriga¢ao na agricultura, que possa atuar diretamente no meio e estabelecer
conexao com o usuario, dando-lhe facilidade e praticidade que as novas tecnologias oferecem, por
um baixo custo.

2 ARQUITETURA E DESENVOVIMENTO DO SISTEMA DE IRRIGAGAO

No desenvolvimento do sistema procurou-se atender as necessidades do agricultor, dando-
Ihe opgdes de controle e monitoramento de forma eficiente. Em tempo real o mesmo tera dados
da sua lavoura/plantio e um mecanismo atuando de forma automatica ou por meio de comandos
em um software de computador a fim de controlar todo o processo de irrigacdo.
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O funcionamento do sistema se resume a leitura dos sensores no campo e as a¢des do
usudrio: de ativacdo e desativacdo da irrigacdo. A Figura 1 representa a arquitetura de
funcionamento do sistema.

Cliente

—d

Servidor ]

=
Y Y 2

_—

Conexao sem fio
Lavoura T Conexdo com
fio

Figura 1 - Escopo de funcionamento do sistema.

Como se pode visualizar na figura acima, por meio de interfaces de comunicacdo sem fio,
as informagdes cruzardo a extensdao do campo até uma estacdo remota, que disponibilizara ao
usudrio toda uma iteratividade por aplica¢Oes e através da internet. Em tempo real o usudrio tera
controle da irrigagdao em sua lavoura.

Para tanto, o desenvolvimento e montagem do protdtipo do Sistema de Irrigagcdo se
definiram em duas fases, Hardware e Software. Para desenvolvimento de cada fase foram
utilizados mecanismos de Comunicacdo de Rede, Eletronica digital e analdgica, e Programacao.

3 HARDWARE

Nessa fase foi feita uma selecio de material que atendesse a requisitos como preco,
eficiéncia e facilidade de manejo por meio dos desenvolvedores. Os materiais escolhidos estdo
listados a seguir:

e Sensor de Umidade Honeywell HIH-4000;

e Sensor de Luminosidade LDR;

e Sensor de Temperatura, Termistor NTC 10K 2mm;
e Placa Arduino Uno;

e Moddulo RTC DS1302;

e Moddulos XBee.

3.1 Sensoriamento

No sistema elétrico, cada sensor é responsavel pela leitura das varidveis de temperatura,
luminosidade e umidade do local da automacdo, ou seja, do campo. A informacdo dos sensores é

HOLOS, Ano 30, Vol. 5 262



ROCHA ET AL. (2014) H '] L '] S

ISSN 1807 - 1600

lida e interpretada por um microcontrolador, na placa Arduino UNO. A préxima subsecdo
apresenta as principais caracteristicas do Arduino UNO.

3.2 Arduino UNO

O funcionamento da fase de hardware desse sistema estara centralizado no processamento
de dados pelo Arduino Uno. Mas por qual motivo esse sistema se torna viavel através dessa placa
para um projeto de controle e monitoramento de irrigagdo, tendo em vista a grande quantidade
de sistemas microcontroladores existentes no mercado?

Segundo (LIMA et al., 2012), o Arduino é uma plataforma de prototipacao eletronica de
codigo aberto (open-source), qualquer pessoa pode produzi-la, é facil de programar e usar, além
de possuir preco acessivel e ser facilmente encontrada.

O Arduino UNO tem como mecanismo, um microcontrolador ATMEGA, desenvolvido pela
Atmel Corporation, que permite ao desenvolvedor criar diversos tipos sistemas automatizado,
robos e etc. Ele possui uma porta de comunicacdo USB para se conectar a um computador, por um
cabo USB-AB, e o desenvolvedor pode programar a funcao do microcontrolador na linguagem de
programacao propria do Arduino. Este Ultimo pode ser visualizado na Figura 2.
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Figura 2: Arduino UNO.

O Arduino ird ler os valores dos sensores pelas portas analégicas, conforme ilustrado na
figura anterior, e converte-los (utilizando o conversor analégico-digital interno) em um valor digital
compreendido entre 0 (correspondente a 0V) e 1023 (correspondente a 5V). O cédigo embarcado
no Arduino fara um tratamento desses valores, esse processo serd descrito mais a frente na secdo
de software.

Os dados serdo enviados por meio de comunicacdo serial a cada trés segundos, para
comunicacdao com o software do servidor. Para essa tarefa serad utilizada uma interface de
comunicacao sem fio. Para tal serd utilizado Mddulos XBee.

3.3 Modulos XBee

Esses mddulos utilizam o padrao ZigBee, desenvolvido para se tornar uma alternativa de
comunicacao em redes que ndao necessitem de solugdes mais complexas para seu controle,
barateando assim os custos com a aquisi¢do, instalagdo de equipamentos, manutengao e mao de
obra. Trata-se de uma tecnologia relativamente simples, que utiliza um protocolo de pacotes de
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dados com caracteristicas especificas, sendo projetado para oferecer flexibilidade quanto aos tipos
de dispositivos que pode controlar. Os dispositivos baseados na tecnologia ZigBee operam na faixa
ISM (Industrial, Scientific and Medical) que nao requer licenca para funcionamento, incluindo as
faixas de 2,4GHz (Global), 915MHz (América) e 868MHz (Europa) e com taxas de transferéncia de
dados de 250Kbps em 2,4GHz (PINHEIRO, 2004).

O médulo XBee funciona como uma antena de comunicacdo para longas distancias, ele
substitui o cabo USB, que serve como a camada fisica de comunicac¢do serial entre o servidor e o
Arduino. Um XBee com poténcia de 1mW proporciona uma darea de cobertura de 100m,
considerando um meio fisico sem obstrugdes. A comunicagao se da entre dois ou mais médulos
XBee. O mesmo pode ser visualizado na Figura 3.

Figura 3. XBee.

Um médulo XBee sera plugado junto com a Shield - XBee SF (placa auxiliar que permite ligar
0 XBee ao Arduino). Outro médulo serd plugado no XBee Explorer USB (placa auxiliar que permite
ligar o XBee ao servidor), e ficard conectado a uma porta USB. O esquema de conexdo pode ser
visualizado na Figura 4.

. 4

Modulos XBee

Arduino Servidor

Figura 4: Comunicagao ZigBee.

3.4 Comunicacgao Serial

A comunicagdo entre o XBee Explorer USB e o computador serd feita através da
comunicag¢dao RS232. O mdédulo XBee Explorer USB é reconhecido pelo computador como uma
porta serial (RS232). A comunicacdo implementada é half-duplex, e segundo (Lista, 2007), esse fato
limita a transmissdo de grandes quantidades de informacdes em pequenos intervalos de tempo,
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devido a isso é fundamental a utilizagdo de uma estrutura na transmissao simples, para evitar
possiveis falhas, pela sobrecarga na transmissdao dos dados. Quanto a seguranca serd utilizado a
encriptacdo AES 128-bits entre os mddulos.

3.5 Maddulo RTC DS1302

O médulo RTC DS1302 é um importante componente responsavel pela automatizacdo da
irrigacdo, nele atua o CI DS1307, com a finalidade de contabilizar o tempo, incluindo data e dia da
semana, uma bateria de litio tipo moeda mantém o mesmo funcionando por anos. Uma llustragdo
do Mdédulo RTC (Real Time Clock) pode ser visualizada na Figura 5.

Figura 5 - Mddulo RTC DS1302.

Utilizando o RTC é possivel assegurar que a contagem de tempo continue mesmo com o
desligamento da alimentacdo do Arduino (em caso de falta de energia, por exemplo), ja que o
modulo possui uma bateria de backup.

Com isso foi possivel estabelecer um calendario de irrigacdo, em que os horarios de
ativacao e desativagao fossem previamente configurados, e executados no horario estabelecido.
Dessa forma, o esquema final da montagem do protdtipo pode ser visualizado como apresentado
na Figura 6.

Arduino Uno + XBee

.......................... Sensores - ]
] AA Battery I I I Umidade - Luminosidade - Temperatura S
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Figura 6 - Esquema de Prototipagem do sistema de Hardware.

No esquema anterior além dos componentes que foram citados, ha presenga de um motor
DC (Direct Current), representando uma bomba comumente utilizada na irrigacdo, baterias para
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representacdo da alimentacdo independente do Arduino. Um relé funciona como um interruptor,
que ao receber um pulso de 5V da porta digital do Arduino, libera a corrente proveniente da
bateria, acionando o motor. Por meio do relé é possivel acionar circuitos com tensdes de até a
250V e correntes até 10A.

3.6 Firmware

Airrigagdo no modo automatico é um meio independente da comunicagdo com o usuario,
dessa forma ela precisa do maior nimero possivel de informagGes e de controle de falhas para
proporcionar um sistema robusto, e econémico quanto aos recursos hidricos e de energia elétrica.

A economia de agua no processo de irrigacdo ndo obedece a uma forma padrao, ela
depende da cultura, do método de irrigacao, do nivel de radiacdo de luz solar, e da confiabilidade
do sistema de controle. Porém é importante salientar, que a gestdo da agua no sistema de irrigacdo
ndo pode interferir na qualidade do produto cultivado, ela deve somente evitar eventuais
desperdicios de agua.

Para tal, o sistema de controle necessita de alguns pardametros previamente configurados
pelo usuario, como nivel critico e niveis ideais de umidade do solo. Esses paramentos sdo variaveis
conforme apresentado na Figura 7.

Critico Aceitavel Ideal

Vi V2 V3

Figura 7 - Representacdo dos parametros de umidade.

Como se pode observar na Figura 7, V1 representa um valor critico de umidade do solo e
V2 e V3 valores ideais (minimo e maximo respectivamente). O ideal é que os valores de umidade
estejam entre V2 e V3, porém como o sistema busca também otimizar o consumo de agua, leva-
se em conta os fatores luminosidade e temperatura. Pois com a incidéncia forte de radiagao de luz
solar e a temperatura elevada, parte da agua sera evaporada, o que representa desperdicio. Uma
forma encontrada de contornar essa situacdo é criando um terceiro intervalo de valores de
umidade, entre V1 e V2, que dependendo dos fatores luminosidade e de temperatura, podera ser
considerado ideal.

Assim a umidade nunca podera atingir o nivel critico. Ja no nivel aceitavel a irrigacao serd
ativada caso o nivel de luminosidade e de temperatura estejam baixos e sé sera desligado ao atingir
V3. No nivel ideal a irrigacdo permanecerd desligada. Uma ilustragcdao do algoritmo pode ser
visualizada na Figura 8.
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Figura 8 — Fluxograma do algoritmo utilizado.

3.7 Seguranca do Sistema e Controle de falhas

Segundo (WEBER, 2003), todos componentes fisicos envelhecem e sofrem com
interferéncias externas, seja ambientais ou humanas. O software, e também os projetos de
software e hardware, sdo vitimas de sua alta complexidade. Assim, todo sistema computacional é
suscetivel a falhas

No caso do Sistema de Irrigagdo, se os sensores falharem, causaria o excesso/escassez de
volume de agua, o que provocaria grandes prejuizos ao cultivo. Para contornar essas falhas,
utilizou-se a redundancia no uso dos sensores. Assim, foi adicionado mais um sensor de umidade
e um de luminosidade. O sistema realiza um calculo da diferenca entre os valores dos sensores, e
caso haja discrepancia entre esses, o usuario serd notificado. Além disso, é determinado um tempo
limite para irrigacao, e se esse tempo for atingido a mesma serd desativada, e da mesma forma
como a anterior o usuario sera notificado pela anormalidade.

4 SOFTWARE

No desenvolvimento do Sistema de Software foram utilizados IDE, editores de textos e
editores de imagens, para programacao e modelagem de interface grafica, as mesmas podem ser
visualizadas na listagem a seguir:

HOLOS, Ano 30, Vol. 5 267



ROCHA ET AL. (2014) H l] L '] S

ISSN 1807 - 1600

e Arduino IDE 1.0.4;

e NetBeans IDE 7.4;

e Fritzing;

e Adobe Dreamweaver.

4.1 Arduino IDE

O Arduino IDE é disponibilizado no site oficial do Arduino, descrito nas Referéncias
Bibliograficas deste trabalho; antes de utiliza-la é necessario instalar o driver, para comunicacao
Serial da aplicacdo com as diferentes distribuicbes de sistemas embarcados do fabricante. O
mecanismo foi desenvolvido em Java, e permite ao usudrio uma programagdo de alto nivel,
semelhante a Java.

Por meio do software, o Arduino foi programado para iniciar as interfaces digitais e
analdgicas utilizadas, criar interrupcdes a cada 3 segundos para ler os valores dos sensores, e
sincronizar o tempo com o RTC DS1302. Além disso, foram incluidas algumas bibliotecas como a
TimerOne.h para manipulagdo das interrupgdes, EEPROM.h para o servigo de agendamento e
gravacao de dados na memoria EEPROM do hardware, e as Wire.h e RTClib.h para uso do mdédulo
de relégio RTC DS1302.

4.2 Aplicagao Java Sensor-Monitor

A aplicacdo denominada Sensor-Monitor foi desenvolvida para um servidor, permitindo
gue o usuario mantenha-se informado sobre a situacdo da irrigacdo e que também possa interferir
com maior controle sobre a mesma.

A aplicacdo foi desenvolvida através do NetBeans IDE, pela linguagem de programacao Java.
Essa linguagem foi escolhida, pois garante ao desenvolvedor e ao usuario como resultado um
software que é portatil através de maquinas de arquiteturas multiplas, sistemas operativos e
interfaces de uso grafico, seguras e de alto desempenho (GAVIDIA, 1997).

4.3 Funcionamento da aplicagao Sensor-Monitor em Desktop

A aplicacdo Sensor-Monitor, como toda aplicacao Java, é um diretério contendo varios
recursos, o diretério da aplicacdo possui um tamanho aproximado de 10MB, seu arquivo
executavel é o SensorMonitor.jar, também ¢é possivel executar cada classe do projeto
separadamente através do Prompt de Comando em sistema Windows ou pelo Terminal em sistema
Linux.

Com todos os procedimentos de instalacdo realizados, é possivel executar o software. A
primeira acdo ao executar o mesmo, é a chamada da Classe SAgenda, definida como a principal no
desenvolvimento do software. Inicialmente a classe faz as importacdes de outras classes utilizadas
em seu escopo, como as classes utilizadas para modelagem de tempo e de arquivo, as responsaveis
pela comunica¢dao Serial da aplicagdao, da biblioteca RXTXcomm e outras para construcao de
funcdes de utilidade geral do software.

Apds as importacdes, é executado o método main da classe SAgenda, nele é iniciado o
Construtor, que é responsavel por iniciar a comunicagao Serial e pela inicializagao de duas Threads,
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para executarem simultaneamente, uma encarregada por interrup¢des quando dados estiverem
disponiveis na Serial, e a outra para teste de conexdao com o sistema.

O primeiro procedimento ao iniciar a comunicacao Serial é a execu¢do de uma funcao que
lista as portas Seriais que estao sendo utilizadas, na interface grafica o usudrio seleciona a interface
serial ao qual o Arduino do sistema de irrigacdo estd conectada. A janela tanto em sistema
Windows como em Linux podem ser visualizada na Figura 9.

Importante =Ell e Importante
Selecione a Forta Serial para Conexio Selecione a Porta Serial para Conexdo
(coma v [ rdevittyAcMo v)

[ OK ] [ Cancelar J | Cancelar | fo&]

Figura 9 — Painel para escolha da Porta Serial em sistemas Windows e Linux.

Apds a selecdo da porta Serial, como foi visualizado na imagem anterior, o controle do
sistema é inicializado e a interface grafica do programa é exibida para o usuario com sucesso, como
apresentado na Figura 10.

@ Controlador de Irrigagdo

Dias da semana
-

(] Domingo [ | Quarta | | 84

Agendar Irrigacdo Cancelar

Figura 10 - Software Sensor-Monitor, Tela de Agenda.

A Figura do Arduino com o sinal de confirmacao representa o status de conexdao do mesmo
com a aplicacdo. Se a porta serial ndo é a mesma do sistema de irrigacdo ou por outro motivo o
sistema foi desconectado, sera exibido para o usuario um status de problema de conexdo, como
ilustrado na Figura 11.
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Figura 11 - Estado de Sistema de irrigagao Desconectado.

Na interface grafica da Agenda, ilustrado na Figura 10, o usuario terd o controle para
estipular o hordério inicial e o horario final da irrigacdo, e mais ao lado, a marcacdo dos dias da
semana em que deve ser realizado a acdo, apds esse processo, o botdo “Agendar Irrigacdo” ird
confirmar airrigacdo e enviar via Serial os dados para o Arduino, se obtiver sucesso a aplicacdo ird
mostrar para o usuario uma mensagem de sucesso.

Apds a mensagem de sucesso sera exibido para o usudrio no campo “Agenda”, a nova
Agenda de irrigagdo, um exemplo de uma irrigagdo marcada para iniciar as 06:20, e encerra as
08:40, por quatro vezes na semana, pode ser visualizado na Figura 12.

Figura 12 - Exemplo de agendamento de irrigagdo.

J4 se o usudrio marcou um hordrio invalido (horario final maior que horario inicial ou
horarios iguais) ou ndo marcou um dia da semana outra mensagem serd exibida, como ilustrado

na Figura 13.

Dperacio Invalida!
-0 Tempo Inicial de Irrigacdo deve ser menor que o tempo Final.
- Deve-se selecionar algum dia da semana para validar a Irrigacio.

Lok ]

Figura 13 - Mensagem de Operacao Invalida no agendamento de irrigagao.

Outra possibilidade é o usudrio tentar agendar o novo horario com o sistema desconectado,
nesse caso ele receberd uma mensagem, informando que ha falta de conexao.

Além de marcar uma Irrigacdo o usuario tem a opc¢ao de cancelar uma ja existente, através
do botdo Cancelar, ilustrado na Figura 10, ao canelar a irrigagao serd enviado via Serial para o
Arduino uma mensagem de “cancel”, ao qualquer horario ou irrigagao em curso estara desativada,
apdés a acdo o usuario receberd uma mensagem de confirmacgdo, caso o sistema esteja
desconectado serd exibido a mensagem de operacgdo invalida.

Ainda na tela de Agenda, estd disponivel para o usuario a ativacdo e desativacdo imediata
dairrigacdo, sem a necessidade de agendamento, o botdo play e o botdo stop localizados no menu
da tela executam as respectivas funcdes citadas.
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Apds todas as opc¢des na tela de Agenda, o usudrio pode optar pelo monitoramento da
irrigagdo, ao qual corresponde a outra tela, na Figura 10 ao clicar no botdao de Monitoramento
abaixo do botdo de stop, é executada a classe SMonitor, essa classe é responsavel por apresentar
a0 usudrio as variaveis de temperatura, luminosidade e umidade, coletadas no campo, além de
um grafico com um dos valores, atualizando essas varidveis a cada trés segundos, frequéncia em
que o Arduino as atualiza. A Figura 14 demostra o monitoramento conectada ao Arduino em pleno
funcionamento.

-
‘@ Controlador de Irrigagdo - - n =)
— F 2 Al

Parametros de Luminosidade

(Baixo- 500 | Médio - 700 | Alto - 900 I

Temperatura ldeal

'Umidade Ideal do Solo =
60-70% solo argiloso e 60-80% solos arenokb‘

“C a 32°C para frutas tropicais.

i

— —— e — —— —

Figura 14 - Software no Monitoramento da Irriga¢do.

A tela de Monitoramento possui as mesmas op¢des do que a de Agenda, sendo o icone de
retornar a Agenda o diferencial.

4.4 Acesso via internet

O acesso do sistema através da internet é vital, levando em consideracdo a quantidade de
aparelhos digitais hoje com capacidade de navegacdo através da internet e acesso a recursos
multimidias oferecidos pelas grandes empresas online, seja uma Smart TV, um Tablet, Smartphone
ou os préprios computadores pessoais.

Dessa forma fez-se necessario uma adaptacdo do software Sensor-Monitor para que os
dados do sistema fossem repassados para um web-server, com armazenamento desses dados em
um banco de dados. O servico utilizado para conectar o servidor local ao web-server e tratar as
requisi¢cées dos clientes foi o PHP. Assim o cliente teria acesso aos dados de temperatura,
luminosidade, umidade e outras informagdes, além do controle de ativagao por meio da Internet.

A interface de desenvolvimento utilizada foi o Adobe Dreamweaver para criacdo das
paginas, que permite o teste em diferentes navegadores e plataformas, sendo possivel
desenvolver uma pagina de simples adaptacdo para qualquer dispositivo. A seguir podem-se
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visualizar as paginas, na Figura 15 em um browser de Computador Pessoal e na Figura 16 em um
smartphone.

@ Sitema de bmgagio

€>C barbalho12.pusku.com

Temperatura: 32°C

Umidade: 60%

Luminosidade: 186

Ativar Finalizar

Figura 15 - Pagina Web acessada por meio de um Computador Pessoal.

DR 11:11em ‘
So0o0

Hardware Buttons

DO

[@lhttp://barbalho12.pusk...

Temperatura: 32°C
Umidade: 60%
Luminosidade: 186

DPAD

Analizar

rd to provide input

Figura 16 - Pagina Web acessada por meio de um simulador de Smartphone.

Como pode ser visualizado nas figuras anteriores, estdo disponiveis para o usudrio os dados
captados pelos sensores e duas opgdes de iniciar e de finalizar a irrigacdo. Como boa pratica de
seguranca, para ter acesso a pdagina o usuario precisa fornecer um usudrio e senha, inicialmente
unicos.

5 CONCLUSAO

Neste trabalho foi exposta uma alternativa automatizada para um sistema de irrigacao,
uma vez que atualmente grande parte desses sistemas ainda é controlado manualmente e isso
implica em desperdicio de recursos naturais, principalmente, a agua.

O desenvolvimento do projeto, desde a coleta das informacdes até o produto final, que é a
informacado disponivel, integra e auténtica para o usudrio passa por diversas etapas. Adotando-se
um sistema seguro, livre (aberto aos desenvolvedores), de baixo custo financeiro e simples.

Como trabalhos futuros pretende-se adicionar mais funcionalidades ao sistema, tais como
aumentar o numero de nds da rede, permitindo assim aplicar o sistema em irrigagcdes de grande
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porte, prover mais seguranca e estrutura aos servicos pela internet, aumentando assim a eficiéncia
do sistema.
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