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RESUMO

E notdrio que o uso da tecnologia esta cada vez mais presente no cotidiano das
pessoas e com um nivel de participacdo sendo exponencialmente utilizado nos
ambientes de producdo, ao qual progressivamente proporciona melhorias e otimiza
todo tipo de atividade. No cenario de producdo de suinos nao é diferente, onde a
continua implementacéo tecnolégica, proporciona cada vez mais o aumento da
produtividade e o auxilio no manejo dos animais. Porém, infelizmente esta realidade
ndo estd presente em todos os locais de producao no territorio brasileiro, com isso,
ainda tendo muito a melhorar principalmente em pequenas e médias propriedades
produtoras. Diante deste contexto, o presente trabalho visa a pesquisa e 0
desenvolvimento de um protétipo para o monitoramento das variaveis de temperatura,
umidade, frequéncia sonora e luminosidade, relacionados aos niveis de bem-estar
animal na suinocultura. Para tal, foi realizado a montagem de uma simulacéo em forma
de maquete, utilizando-se do microcontrolador Arduino integrado a sensores
especificos para cada variavel monitorada, ao qual por intermédio deste, os dados sé&o
coletados e enviados para um servidor na nuvem. Posteriormente para o
gerenciamento dessas informacdes, foi realizado o desenvolvimento de uma
aplicacdo mobile, utilizando-se do framework lonic, ao qual através desta, o usuario
pode gerenciar todo o fluxo de dados obtidos, com isso, podendo também realizar o
controle do clima no ambiente, por meio do acionamento de equipamentos acoplados
a maquete, simulando assim o resfriamento e o aguecimento da mesma. Por fim,
obteve-se um protétipo de sistema de monitoramento, que pode ser aplicado a um
ambiente de producédo de suinos, de modo a otimizar o0 manejo e gerar melhores
indices de produtividade.

Palavras-chave: Suinocultura. Bem-estar animal. Microcontroladores.
Monitoramento. Framework lonic.



ABSTRACT

It is notorious that the use of technology is being more present in people's daily lives
and in a level of participation being exponentially used in production environments,
which progressively provides improvements and optimizes all types of activity. In the
scenario of pig production is no different, where the continuous technological
implementation, provides increased productivity and assistance in the management of
animals. However, unfortunately this reality is not present in all the locals productions
in the Brazilian territory, with this, still having much to improve mainly in small and
medium producing properties. In this context, the present work aims at the research
and development of a prototype for the monitoring of variables of temperature,
humidity, sound frequency and luminosity related to animal welfare levels in swine. For
that, a simulation was build in a model, using the Arduino microcontroller integrated
with sensors specific to each monitored variable, through which the data is collected
and sent to a server in the cloud. For the management of the informations, was
development a mobile application using the framework lonic, which the user can
manage all the data flow obtained and control the climate in the environment by the
activation of equipment coupled to the model, simulating the cooling and heating.
Finally, a prototype of a monitoring system was obtained, which can be applied to a
pig production environment, in order to optimize management and generate better
productivity indexes.

Keywords: Swine. Animal welfare. Microcontrollers. Monitoring. Framework lonic.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 - Ranking de producéo mundial de suinos em 2018 ............ccccuveeeeeeeeennnns 21
Figura 2 - Ranking de producéo de suinos no territério brasileiro em 2018............... 21
Figura 3 - Arquitetura do sistema operacional ANdroid ...........ccoeeevviviiiiiiiiiieeeeeeeeennns 30
Figura 4 - Arquitetura do sistema operacional lOS.............cccccoiiiiieiiiiiiiice e, 32
Figura 5 - Resumo de langamentos de aplicativos por plataforma...............cccceeveeee 33
Figura 6 - Comparativo entre native apps, webapps e aplicag6es hibridas .............. 34
Figura 7 - Resumo de ferramentas necessarios para a execucao do lonic............... 37
Figura 8 - Formas de energia €M UM SENSOK. ......ciiieeeiieeeiiiiiiieeeeeeeeeeessineeeeeeeeeennnes 40
Figura 9 - ArduinO MEQA2560..........uuuuuuuieiiiiiiiiiiiiiiiiiiibiiieeeeb bbb 43
FIgura 10 - SENSON LIM35.... ittt eeeenenees 43
Figura 11 - SENSOr HR202L ... ..coouiiiiii et e e e e eeaaens 44
Figura 12 - SENSOr AM2302 ......cooiiiiieie et e e e e e e e e e e et e e e e e eeeeannes 44
Figura 13 - SENSON DHTLL ...uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieiebeebb bbb eeeeeenenees 45
Figura 14 - SENSOr KY-038........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeee e eeeaaaaee 46
Figura 15 - SENSOr BHL7B50F VI ......uuiiiiiii e e e e e eeanans 46
FIQUra 16 - SENSOI LDR ... e e e e e eaaans 47
Figura 17 - MOAUIO HC-05.... ..o e e e e eeaanes 48
Figura 18 - MOdUIO Wi-Fi ESPB266 .........ccooiiiiiiiiiiieee et e e 49
Figura 19 - FIuxo de dad0S dO PrOJELO........uuuuuueiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiibbebibbbeeeeeeeeeeeeeee 60
Figura 20 - Modelo 16gico do banco de dados............cccooeviiiiiiiiiiiiiiiicce e, 62
Figura 21 - Criacéo das tabelas via comando SQL ............ccceeiiiiieiiiiiiiiiiii e, 63
Figura 22 - Painel de gerenCiamento .................uuueeeeuuumuuiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeienneeeeeeeeaeeeee 64
Figura 23 - Estrutura basica do PHP .............uuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 64
Figura 24 - Funcgdes de acesso a base de dados.............couuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiees 65
Figura 25 - JSON utilizado NO PHP ..o 66
o 18] = I Y[ 101 = Tox= Lo I 66
Figura 27 - EStrutura do DHTLL .....uiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiebeeeseeeeeeseesseseeseeeannnee 67
Figura 28 - Variacao de resisténcia x luminosidade .................uevveeriiiiiiiimmminieiiinnnn. 68
Figura 29 - Estrutura sensor KY-038........ccooiiiiiiiiiiiiie e 69
Figura 30 - Resumo dos recursos do Arduino Mega2560 ...............eeeveviiimmeieeinnnnnnnnns 71
Figura 31 - Adaptador ESP8266 ESP-01 ...........ccooiiiiiiiiieiiiiiiii e e e e eeeeanns 73

Figura 32 - MOAUIO REIE 2 CANAIS........uuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiineiiiannsennnnnnnnnnnnnnneaeeenennnnne 75



Figura 33 - Estrutura basica de um programa para Arduino ............cccevvviiiieieeeeeeennnns 76

Figura 34 - Utilizac&o da biblioteca DHT.N.......ouviiiiiiiiic e, 77
Figura 35 - Programac&o para 0 MOAulo Wi-Fi ..o 78
Figura 36 - JSON de dados enviados pelo Arduing .................eeeeeeeiimiiiiiiiieiiiiin. 80
Figura 37 - Comando para criacao de projetos em IoNIC........ccoeeeeeveeeviviiiiiiieeeeeeennnnns 82
Figura 38 - EStrutura da Pasta@ @ ... . cooeeeeerereriiiiiiieeeeeeeeeeiiiins e e e e e eeeeessa e e e e eeeeennes 82
Figura 39 - Arquivo app-routing.module.tS ...............uuuuuiiiimiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 83
Figura 40 - Estrutura arquivVo HTML ........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 84
Figura 41 - Importacdo APl HUPClENt.........ooovriii e, 85
Figura 42 - Implementac@o do Metodo GET .......ccoooeiiiiiiiiiiiiiii e, 85
Figura 43 - MenU da apliCAGEOD ........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 87
Figura 44 - Tela de MONItOramMENTO ........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiibieeei bbb 88
Figura 45 - Tela de historico de coleta.........ooovuviiiiii i, 88
Figura 46 - Tela de previsSao do tEMPO.........covuuiiiiiiie e e e e eeaaans 89
Figura 47 - Tela de CONTIQUIAGEAD.........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii bbb 90
Figura 48 - Tela de 10gS de alteragao...........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieii e 91
Figura 49 - Tela de ajUda .........ooooviiiiiiii e e e e e eeaanns 91
Figura 50 - Tela de iNfOrMaCOES. ........oiiiiiiiieeeecce e e e e e eeaanes 92
Figura 51 - Registros de coleta na base de dados.............ccccooeviieiiiiiiiiiii e, 93
Figura 52 - Acionamento dOS EQUIPAMENTOS .........uuuuuuruuuuiriiiiiiiiiiiiiiirineeianeeeeeeeeeaeaaee 93
Figura 53 - Grafico de variaGao de tempPeratura..........coooecuueeeeiieeeeeeeeiiiiiieeeee e e 95
Figura 54 - Gréfico de variacdo da umidade .............ccoovvviiiiiiiiiie e, 95
Figura 55 - Gréfico de variacdo de luminosidade...............cccceeiiieeeiiiiiiiiiiiee e, 96

Figura 56 - Grafico de coleta de Sonoridade ...........ccoccvviieiiiiiiiiiiiee e 96



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Temperatura ideal em cada fase de CraGao ...........cccccvvvvveviiiiiiiiiiieeennnn. 24
Tabela 2 - Limites de nivel de preSSa0 SONOIA.........cccuuviiiiiiiieeiieiiiieeee e 26
Tabela 3 - Distribuicdo do mercado de sistemas operacionais moveis em 2017 ...... 28
Tabela 4 - Modelos do microcontrolador ArdUiNO...........ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 42

Tabela 5 - Equipamentos utilizados para a montagem da simulagdo ....................... 58



ABCS
ART
°C
CC
CLI
CPU
EMBRAPA
FAWC
GHz
GND
HTTP
ICSP
IDE
IEEE
ISM
JSON
m

mA
Mbps
MHz
NTC
SGDB
SO
SQL
TCP
UDP
UPL
UR
USB
uT

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associacgéo Brasileira dos Criadores de Suinos
Android Runtime

Grau(s) Celsius

Ciclo Completo

Command Line Interface

Central Processing Unit

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Farm Animal Welfare Council

Gigahertz

Graduated Neutral Density

HyperText Transfer Protocol

In-Circuit Serial Programming

Integrated Development Environment
Institute of Electrical and Eletronics Engineers
Industrial, Scientific and Medical

Javascript Object Notation

Metro(s)

Miliampere

Megabit por segundo

Megahertz

Negative Temperature Coefficient

Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados
Sistema Operacional

Structured Query Language

Transmission Control Protocol

User Datagram Protocol

Unidade de Producéo de Leitdes

Umidade Relativa

Universal Serial Bus

Unidade de Terminacao

Volt(s)



VAC
VCC
VDC

WLAN

Voltage Alternating Current
Voltage Continuous Current
Voltage Direct Current
Watt(s)

Wireless Local Area Network



SUMARIO

L INTRODUGAO ...ttt anas 15
1.1 OBIETIVO GERAL ..o e e e e e e eaas 16
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ...t 17
LB JUSTIFICATIVA ettt ettt e e e e e e e st e e e e e e e e s e eeeeaeeas 17
1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO ... .o 19
2 PRODUGCAQO DE SUINOS ..ot 20
2.1 SITUACAO ATUAL DA SUINOCULTURA NO BRASIL w.cveeviieceecececieeeeeeeen, 20
2.2 BEM-ESTAR ANIMAL ..ooiiiiiieeei ittt e e e e e e s rneeeeee s 22
2.2.1 ManNejo da tEMPEIAtUIA .....ceeeeeeee e 23
2.2.2 MaNejo da PreSSEA0 SONOI@ coceeeeeeeeeeeeeee e 25
2.2.3 Manejo da umidade relativa do ar...........cccovvviviiiiiiii e, 26
2.2.4 Manejo da luminosSidade..........oooviiiiiiiiii i 27
3 PLATAFORMAS MOVEIS ... .ottt ee et 28
3.1 PLATAFORMA ANDROID. ... oot e 29
3.2 PLATAFORMA IOS ...ttt ettt e e e e e e e e e e s ee e e e e s 31
4 APLICACOES MOVEIS ...ttt 33
4.1 APLICAGOES NATIVAS ..ottt 34
A2 WEBAP P S . ... e 35
4.3 APLICACOES HIBRIDAS........cocuiieieeeeeeeee e en e n s 35
4.3.1 FrameWOrK I0NIC ..oooviiiiiiiiiiiceeeeeeeeee e 37
5 MICROCONTROLADORES E SENSORES ...ttt 40
o A o I 1 11N 41
5.1.1 Arduino Megaz2560 .........coooeiiieiieeee e 42
5.2 SENSORES DE TEMPERATURA E UMIDADE ..........cccooiiiiiiiiiiiee et 43
5.3 SENSORES DE CAPTACAO DE RUIDOS .......ccoviiiiieiececeee e, 45
5.4 SENSORES DE LUMINOSIDADE ..o 46
5.5 CONEXAO COM DISPOSITIVOS EXTERNOS ......ooooiieeeeeeeeeeeee e 47
5.5.1 MOAUIO BIUBLOON e 47
5.5.2 MOAUIO Wi-Fi oot e e eeeeas 48
6 TRABALHOS CORRELATOS ... 50

6.1 DESIGN AND IMPLEMENTATION OF PIG FARM MONITORING SYSTEM FOR
UBIQUITOUS AGRICULTURE ... 50



6.2 AUTOMACAO RESIDENCIAL DE BAIXO CUSTO UTILIZANDO ARDUINO .....51
6.3 ESTUDO DE FRAMEWORK MULTIPLATAFORMA APLICADO AO
DESENVOLVIMENTO DE UM PROTOTIPO DE APLICATIVO MOBILE HIiBRIDO
PARA O CONTROLE FINANCEIRO PESSOAL ......ccoiiiiiiiiiiiie e 52
6.4 DESENVOLVIMENTO DE SISTEMA AUTOMATIZADO DE MONITORAMENTO
DE AMBIENTES DE PRODUCAO ANIMAL, UTILIZANDO UMA REDE DE
SENSORES SEM FIO ... .ttt 53
6.5 SISTEMA AUTOMATIZADO DE BAIXO CUSTO PARA PRODUTORES RURAIS:
CONTROLE E MONITORAMENTO DO AMBIENTE TERMICO NA SUINOCULTURA

7 AUTOMATIZACAO E MONITORAMENTO DE PROCESSOS RELACIONADOS
AO BEM-ESTAR ANIMAL DENTRO DA CADEIA PRODUTIVA DA
SUINOCULTURA POR MEIO DE MICROCONTROLADORES INTEGRADOS A UMA

APLICACAO MOBILE .....cviiiiieecee ettt ettt eae e 55
7.1 METODOLOGIA . ... e e e e e e e e eaaa s 55
7.1.1 Ferramentas e recursos Utilizados .........coovvviiiiiiiiiii e 56
7.1.7 Fluxo dos dados e modelo de COMUNICAGAOD .....coeveeeeeeeeeeiiiiiiiiee e, 59
7.1.1 Modelagem dOS dA00S .....cooeeeiiiieiieiei e 62
7.1.3 Configuracao dO SErVIidOr ......ccooviiiiiiiiii e e 63
7.1.4 Montagem da SIMUIAGAO .......coooe e 66
7.1.5 Desenvolvimento para 0 ArduUiNO ......cooooeiiiiiieeeeeeeeeeeeeee 75
7.1.6 Desenvolvimento da apliCaCa0 .......cccoeeeeeeiiiiiiiiiiii e 81
7.1.8 Funcionamento da apliCaCao .........cccoeveieeiiiiiiiiie e 87
7.1.9 TestesS dO Projeto ... 92
7.2 RESULTADOS E DISCUSSOES ...t 94
8 CONCLUSAD ..ottt ettt 99

REFERENCIAS . ..ottt ettt ettt et te et enen, 101



15

1 INTRODUCAO

Segundo informa¢des da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) (2019), o Brasil € o quarto maior produtor e exportador de carne suina do
mundo, chegando em 2018 a 3,76 milhdes de toneladas produzidas e a 730 mil
toneladas exportadas. Desempenho proporcionado principalmente por mudancas
organizacionais e o continuo incremento tecnolégico na producao.

A suinocultura brasileira esté posicionada entre as cadeias produtivas mais
avancadas do mundo. O uso de alta tecnologia nas areas de nutricdo, genética,
manejo e instalacdes, permitiu a producdo de carne com elevados padrdes de
qualidade (SCHMIDT, 2017).

Com a implementacdo da tecnologia na cadeia produtiva, além de
alavancar a producédo, gerou-se também melhores indices de conforto ao animal, a
qgual segundo Coutinho et al. (2014), o bem-estar animal € o estado de harmonia entre
o animal e seu ambiente, caracterizado por condi¢des fisicas e fisiolégicas ideias a
qualidade de vida do mesmo.

Fator este que representa também um papel crucial no nivel de perdas
durante a producao, fazendo com que os produtores se adaptem as mudancas nas
regras de qualidade de vida animal, regulamentos e boas praticas de manejo (COSTA,;
COSTA, 2015).

Dentro dos padrdes de bem-estar animal da suinocultura, para que se
possa ter circunstancias ideais para um bom desenvolvimento, diversas sao as
variaveis a serem tratadas pelos suinocultores, dentre elas: umidade relativa,
temperatura, frequéncia sonora e luminosidade.

Os suinos sdo animais homeotérmicos, pois mantém sua temperatura
interna constante e trocam calor com o ambiente. Entretanto, para casos onde a boa
conduta no manejo dos animais nao € respeitada, o desenvolvimento e a
produtividade esperada pelos mesmos diminuem. Fator gerado principalmente pelo
estresse provocado por um ambiente ndo confortavel aos mesmos, com isso gerando
inquietacdo e uma menor conversao alimentar, acarretando grandes prejuizos aos
produtores (FEDERIZZI, 2017).

A fim de manter niveis climaticos favoraveis ao bom desenvolvimento dos
animais, atualmente os produtores dispdéem-se de equipamentos como ventiladores,

umidificadores e desumidificadores em suas granjas. Porém, como se trata de um
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procedimento manual, requer mao de obra qualificada e vigilancia constante, ao qual
muitas vezes geram transtornos e consequentemente afetam a qualidade e a
produtividade dos suinos.

Com o intuito de proporcionar melhorias neste processo, algumas
tecnologias estdo disponiveis no mercado, dentre elas, pode ser citada a
implementacdo de microcontroladores e sensores, a fim de possibilitar o controle
automético dos equipamentos citados anteriormente, desta forma, reduzindo a
margem de erros operacionais e garantindo boas condi¢gdes de vida aos animais.

Além da implementacdo de microcontroladores e dos variados sensores
para as situacdes que se deseja monitorar, torna-se indispensavel por parte dos
produtores, formas de visualizar os dados coletados de maneira agil e prética, para o
auxilio do manejo e o gerenciamento dos locais de producao.

Com base nisso, uma boa opcéo a ser utilizada sdo os dispositivos moveis,
visto que, cada vez mais estes aparelhos estdo no cotidiano das pessoas, devido
principalmente a sua Otima portabilidade e usabilidade. Com base nisso, torna-se
possivel o desenvolvimento de uma aplicagdo movel, para a visualizacdo dos dados
obtidos pelos microcontroladores e sensores.

No referente trabalho, propfe-se a utilizacdo de microcontroladores no
desenvolvimento de um protétipo, para o0 monitoramento e automatizacdo de
processos relacionados ao bem-estar animal, na cadeia produtiva da suinocultura
(temperatura, umidade relativa do ar, frequéncia sonora e luminosidade), integrando
as informacdes coletadas através de uma aplicacdo mobile, a fim de facilitar a
visualizacdo dos dados pelos suinocultores, com isso, agilizando a tomada de
decisfes e auxiliando no manejo, gerando assim uma maior produtividade e melhores

indices de bem-estar animal.
1.1 OBJETIVO GERAL
Monitorar processos relacionados ao bem-estar animal dentro da cadeia

produtiva da suinocultura através de microcontroladores, e incorporando as

informacgdes coletadas por meio de uma aplicagao mobile.
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1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos deste trabalho estéo listados a seguir:

a) compreender 0s conceitos e processos envolvidos na cadeia produtiva
de suinos;

b) aplicar o uso de microcontroladores a fim de monitorar as variaveis de
temperatura, umidade, frequéncia sonora e luminosidade;

c) elencar as funcionalidades do framework lonic a fim de implementar na
aplicacao mobile;

d) desenvolver uma aplicacdo mobile a fim de dispor de um meio de
monitoramento das informacdes obtidas pelos microcontroladores;

e) testar o protétipo através da simulacéo e aplicacdo a serem criados.

1.3 JUSTIFICATIVA

Segundo Embrapa (2017), a tecnologia esta sendo um dos principais
fatores responsaveis pelo aumento exponencial da produtividade no agronegdécio
brasileiro, independente da escala de producéo, e ndo deve ser confundida como algo
fora da realidade. Visto que, além do forte uso dela no setor agropecuario, ela também
pode ser encontrada com facilidade em diversos outros setores da sociedade.

No setor da suinocultura, ramo situado dentro da cadeia produtiva do
agronegocio brasileiro, segundo Silva e Jesus (2007), o uso da tecnologia da
informacéo € bastante necessaria, pela rapidez do ciclo produtivo da atividade e o
volume de informacfes geradas e necessarias ao acompanhamento dos indices de
produtividade zootécnicos.

Outro fator crucial na modernizacdo da suinocultura é o quesito do bem-
estar animal, de acordo com Coutinho et al. (2014), quando a qualidade de vida do
suino € comprometida, fatores como o retardo ou diminui¢cdo do ganho de peso, atraso
no inicio da reproducéo, ou até mesmo em alguns casos a propria morte, podem
ocorrer. Fatores estes, que com a implementacgéo da tecnologia e a automatizacao de
alguns processos, podem garantir uma melhora consideravel na qualidade e
integridade do ciclo de vida do animal.

Ainda segundo Coutinho et al. (2014), a populacéo passou a desejar comer

carne oriunda de animais que sejam criados, tratados e abatidos em sistemas que
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promovam bem-estar e que trabalham em condi¢cdes ambientalmente corretas. Com
isso, impulsionando a aquisi¢cao de novas praticas e métodos por parte dos produtores
a fim de realizar um manejo de melhor qualidade.

Com base neste cenario, observa-se a necessidade e a possibilidade de
implementar meios tecnoldgicos a fim de monitorar e auxiliar o manejo dos produtores
no quesito de bem-estar animal. Desta forma, mantendo as variaveis de frequéncia
sonora, luminosidade, umidade relativa e temperatura em niveis consideraveis
normais para uma boa qualidade de vida dos animais.

Dentre as tecnologias possiveis de aplicacdo neste contexto, estdo os
microcontroladores, como por exemplo o Arduino, juntamente com sensores
especificos para cada situacédo que se deseja abranger. Em resumo, o Arduino é uma
pequena placa de microcontrolador contendo um plugue de conexdo Universal Serial
Bus (USB) que permite a sua ligacdo com um computador. Além disso, ha uma
infinidade de outros terminais que permitem a conexdao com dispositivos externos,
como motores, relés, sensores, entre outros (MONK, 2013).

Diversas sdo as vantagens em seu uso, dentre elas: baixo custo de
aguisicado, ambiente de programacao simples e claro, software e hardware de codigo
aberto e extensivel, multiplataforma a qual pode ser executado em Windows,
Macintosh OSX e Linux (ARDUINO, 2018, traducéo nossa).

A fim de possibilitar a visualizacédo e gestdo das informacdes coletadas,
através do microcontrolador e dos sensores por parte dos produtores, é possivel a
utilizacdo de dispositivos moéveis, devido a sua boa usabilidade e portabilidade.
Juntamente a uma aplicacdo mobile utilizando-se de um framework para seu
desenvolvimento, em especifico o lonic.

Em termos gerais, framework € uma juncéo de codigos comuns entre varios
projetos de softwares que tem por finalidade prover um funcionamento genérico.
Segundo Santos e Carvalho (2018), a utilizacdo desta tecnologia possibilita a
obtencdo de boa estrutura para implementacdo, disponibiliza recursos que
proporcionam a facilidade para construir um projeto de software e caso o cumprimento
pleno da documentacdo seja realizado, ajuda a diminuir custos estabelecidos e
aumenta a produtividade dos desenvolvedores.

Outra vantagem com relacao ao desenvolvimento com frameworks como o
lonic, é a possibilidade de se produzir aplicativos hibridos, ou seja, que possuem

compatibilidade com mais de um sistema operacional, como por exemplo o Android e
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o I0S. Com isso, tornando-se uma atividade mais pratica e econémica, visto que um
anico codigo fonte pode ser compilado para varias plataformas (TAVARES, 2016).
Diante de todas as situa¢gfes e tecnologias citadas, torna-se possivel e
vidvel a implementacdo de um protétipo para controle e monitoramento de variaveis
relacionadas ao bem-estar animal na cadeia produtiva da suinocultura, visando

aumentar a produtividade e auxiliar o manejo dos produtores.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho em questdo € formado por oito capitulos, a qual o primeiro
destes, faz uma abordagem inicial referente ao tema proposto, seguido pelo objetivo
geral, objetivos especificos, justificativa e sua estrutura.

O segundo capitulo apresenta as informacfes referentes a producdo de
suinos, com a situacao atual em que se encontra no Brasil e detalhes do manejo das
variaveis que se pretende abordar com a implementacao dos sensores.

O terceiro capitulo descreve a respeito das plataformas mdveis,
apresentando informacgdes e caracteristicas das mais bem posicionadas no mercado
atual.

No quarto capitulo é realizada uma abordagem referente as aplicacfes
moveis, relatando as principais metodologias de desenvolvimento e dando destaque
aos frameworks multiplataformas.

O quinto capitulo descreve informacdes relacionadas aos
microcontroladores e sensores, expondo alguns exemplos disponiveis no mercado,
passiveis de serem utilizados no trabalho proposto.

No sexto capitulo é descrito os trabalhos correlatos ao objeto de estudo do
referente trabalho.

O sétimo capitulo, refere-se a metodologia do trabalho proposto, onde é
descrito detalhadamente todos os procedimentos realizados na confecgédo do mesmo.
Também neste, € contido os resultados obtidos com a projeto.

No oitavo capitulo, aborda-se a conclusédo alcancada com a pesquisa e
desenvolvimento do projeto, bem como as sugestbes de trabalhos futuros.

Por fim, encontram-se as referéncias bibliograficas utilizadas no

desenvolvimento do trabalho.
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2 PRODUCAO DE SUINOS

A producdo de suinos no Brasil, é caracterizada principalmente pelo
formato de confinamento, que pode compreender todos os ciclos de vida dos animais,
gue variam desde o0 nascimento até o abate. Método este, que visa principalmente a
producdo em larga escala, focando ao maximo em técnicas para que se tenha a
possibilidade de extrair o maior rendimento e produtividade possiveis dos animais
(GONCALVES, 2012).

Dentre os principais sistemas de producdo de suinos encontrados no
territorio brasileiro, podem ser citados o Ciclo Completo (CC), Unidade de Producéo
de Leitdes (UPL) e a Unidade de Terminagéo (UT) (EMBRAPA, 2003).

De acordo com Castro (2016), esses sistemas de producdo possuem as
seguintes caracteristicas e objetivos:

a) ciclo completo: sistema pioneiro de criacdo de suinos, ao qual envolve

todo o ciclo de vida do animal, desde a reproducao até o leitdo possuir o
peso de abate, na faixa de 100 kg;

b) unidade produtora de leitdes: € responsavel pela reproducao e criacao
de leitdes, em média até os mesmos atingir um peso de 27 kg o que dura
cerca de 65 dias, ap0s isso € realizado a venda;

c) unidade de terminacdo: encarregada pela fase de crescimento dos
animais, ao qual adquirem os leitdes produzidos pela UPL na faixa de 27
kg de peso corporal e os criam até atingirem uma média de 100 kg, apos
isso encaminhando 0os mesmos para o abate.

A producgéao independente do sistema de criagdo em que ela esta contida,
pode ser denominada como um dos fatores principais para que se possa alcancar uma
boa qualidade na carne dos animais, visto que, é dentro da granja que as boas praticas
de seguranca e sanidade sao aplicadas, garantindo com isso um alimento de

qualidade na mesa do consumidor.
2.1 SITUACAO ATUAL DA SUINOCULTURA NO BRASIL
A cadeia produtiva da suinocultura brasileira esta posicionada entre as

principais poténcias mundiais no ranking de producéo. De acordo com a Embrapa

(2019), o Brasil est4 situado em quarto lugar na classificacdo mundial dos produtores
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de suinos, chegando a marca de 3,7 milhdes de toneladas produzidas em 2018 e com
aumento de 5,75%% em relacédo ao ano de 2017. A figura 1 ilustra o ranking mundial

de producgéo em toneladas.

Figura 1 - Ranking de producdo mundial de suinos em 2018
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Fonte: Embrapa (2019).

Em ambito de territorio nacional, o estado de Santa Catarina lidera o
ranking de produgé&o de suinos no Brasil, superando a marca de 1 milh&o de toneladas
produzidas no ano de 2018 (EMBRAPA, 2019). A figura 2 ilustra o grafico com o
ranking de producao por estado no territorio brasileiro.

Figura 2 - Ranking de producéo de suinos no territério brasileiro em 2018
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Diversos séo os fatores que influenciam para o Brasil atingir esse nimero
expressivo, a qual segundo Schmidt (2017), o uso da alta tecnologia nas areas da
genética, nutricdo, instalagcdes e manejo, permitiu que a producao de carne chegasse
a elevados padrdes de qualidade, com isso gerando maior consumo e credibilidade
ao setor.

Apesar da boa colocacao do Brasil no mercado mundial de suinos, fazer
com que esta sustentabilidade se mantenha em alta, ndo € uma tarefa simples de ser
realizada, segundo Schmidt (2017) alguns pontos precisam ser priorizados para
manter-se nesta constante crescente, dentre eles a biosseguranca, sanidade e a
continua implementacao da tecnologia no manejo e cuidado dos animais, sdo algumas
das principais medidas a serem verificadas.

Outro fator de suma importancia para o crescimento do mercado de suinos,
esta no quesito do bem-estar animal, de acordo com Cecchin (2016), nos ultimos anos
a exigéncia dos consumidores em todo o mundo, com relacdo a qualidade dos
produtos alimenticios, vem aumentando consideravelmente. Fatores como a higiene
e gqualidade de vida dos trabalhadores e animais envolvidos no sistema de producéo,
estdo cada vez mais em pauta e ganhando importancia na mesa do consumidor final.
Com isso, os paises com melhor estrutura nos processos de producéo, se sobressaem

sobre os demais.

2.2 BEM-ESTAR ANIMAL

Com base em todos os elementos existentes a serem analisados para
definicdo do estado de bem-estar, pode-se ter um desfecho consideravel extenso.
Porém, em termos gerais segundo Coutinho et al. (2014), o bem-estar animal € o
estado de harmonia entre o animal e seu ambiente, caracterizado por condi¢gbes
fisicas e fisiol6gicas ideais ao seu bom desenvolvimento.

O grau de competéncia no nivel de conforto animal, esta diretamente
atrelado a exploracédo bem planejada e manejada por parte dos produtores. O manejo
dos animais e a maneira como estes sédo tratados, influenciam diretamente na sua
produtividade e consequentemente no seu rendimento final (CECCHIN, 2016).

De acordo com a FAWC (2009, traducdo nossa), existem cinco liberdades
para que os animais mantidos presos em confinamento pelo homem, necessitam para

gue tenham uma boa qualidade de vida, que sé&o:
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a) liberdade de fome e sede: promovidos pelo acesso a agua fresca e
comida adequada;

b) liberdade de desconforto: proporcionado por um ambiente com boas
condi¢Bes de habitagéo;

c) liberdade da dor, lesdo ou doenca: possibilitado pela prevencdo ou
diagnostico eficaz no tratamento de doencas;

d) liberdade de expressdao do comportamento normal: fornecidos por
instalacdes adequadas, com espaco adequado e companhia de sua
espécie animal;

e) liberdade de medo e angustia: promovida por tratamentos especificos
gue evitam o sofrimento mental.

Entre os principais fatores que influenciaram recentemente a alta na
relevancia do bem-estar animal na producdo de suinos, estd no fato de que o
consumidor final, tém passando por um processo de desenvolvimento educacional e
econdbmico, com isso, questionando-se a respeito de quais circunstancias os
alimentos que estdo sobre sua mesa estdo sendo produzidos (COSTA; COSTA,
2015). Dessa forma, influenciando diretamente as condi¢des de producéao, transporte
e abate dos animais, visto que os produtores se sentem pressionados pelo mercado.

Neste contexto, a verificacdo do bem-estar animal na suinocultura, pode
ser vista em diversas situagdes, principalmente relacionadas ao manejo e ao ambiente
de producao, podendo ser verificado por exemplo nas variaveis de umidade relativa,
temperatura, frequéncia sonora e luminosidade em que o0s animais estdo sendo
submetidos nos locais de producdo (COSTA; COSTA, 2015).

2.2.1 Manejo da temperatura

Os suinos sdo animais homeotérmicos, ou seja, possuem a capacidade de
manter sua temperatura interna constante e trocam calor com o ambiente. Entretanto,
para que esses animais ndo sofram nenhum tipo de alteracdo comportamental e/(ou)
fisiolégica, 0 ambiente em que 0s mesmos estdo situados, deve estar em um nivel de
conforto térmico adequado (CECCHIN, 2016).

A criagcdo de suinos no territorio brasileiro, possui uma série de desafios
relacionados ao clima, que podem influenciar diretamente na produtividade do setor.

Fato este, acarretado principalmente pelas altas temperaturas proporcionadas pelo
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clima tropical. Com isso, fazendo com que o sistema de termorregulacéo pouco eficaz
dos suinos, gere dificuldade em manter sua temperatura constante, provocando
diminuicdo no desempenho produtivo e reducéo da resisténcia imunolédgica (SOUZA,
2014).

Ja de acordo com os estudos de Kiefer et al. (2010), suinos submetidos a
estresse por calor, permanecem mais tempo deitados, ou seja, menos tempo se
alimentando e mais tempo dormindo. Consequentemente, o consumo de racdo, ganho
de peso e o indice de conversao alimentar, tem uma reducao significativa.

Para os animais submetidos a temperaturas adversas da faixa ideal,
apresentam carcagas com peso inferior, com maior rendimento e menor percentual
de carne, Kiefer et al. (2010). Como resultado disso, os indices gerados de bonificacéo
aos produtores no momento do abate, sdo consideravelmente menores, influenciando
com isso, uma queda significante no faturamento obtido.

Outra adversidade ocasionada pela irregularidade da temperatura para os
suinos, de acordo com Souza (2014), esta relacionada ao fato, de que os animais
podem comecar a adquirir fatores de risco as doencas respiratdrias, como por
exemplo rinite e pneumonia. Devido a cronicidade destas doencas, nem sempre Sao
percebidas pelos produtores, causando prejuizos significativos.

A criacao de suinos requer para cada estagio de producédo dos animais,
determinadas faixas de temperatura (ROHR; COSTA; COSTA, 2016) como pode ser

observado na tabela 1.

Tabela 1 - Temperatura ideal em cada fase de criagdo

Fase Temperatura ideal (°C)

Reproducéo (fémeas e machos) 18 a 25

Maternidade — porca 16a21
Maternidade — leitdo 34 a 30 (decrescente ao longo da fase)
Creche 30 a 23 (decrescente ao longo da fase)
Terminacao 18a 23

Fonte: Rohr, Costa e Costa (2016).

Segundo a Associagao Brasileira dos Criadores de Suinos (ABCS) (2016),
0s produtores ndo devem tomar apenas o cuidado em manter a ambiéncia conforme

ilustrado na tabela 1, mas também, minimizar a amplitude térmica das granjas, ou
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seja, a variacao de temperatura ao longo do dia. Nas condi¢cfes climaticas presentes
no territério brasileiro, isso s6 se torna possivel com o auxilio de equipamentos
especificos para a climatizacdo de ambientes, como por exemplo: ventiladores,
aspersores e exaustores.

A temperatura no interior das instalacfes, tem importancia crucial para o
triunfo da suinocultura, de acordo com Souza (2014), apesar de existirem diversos
estudos realizados referente as condicbes do ambiente térmico das granjas, e com
muitos deles possuindo referéncias e valores de clima diferentes para cada fase de
vida dos animais, o importante para os produtores € possuir uma base ao qual podem
seguir e obter conhecimento dos empecilhos que podem adquirir em caso de nao

realizar as medidas necessarias.

2.2.2 Manejo da pressao sonora

O ruido pode ser definido como uma vibragdo emitida no ar por um objeto
que esta vibrando, se caracterizando pela existéncia de amplitudes e frequéncias
sonoras ndo harménicas ocorrendo ao mesmo tempo. Segundo a ABCS (2014), o ar
transmite essas vibracées ao timpano, ao qual vibra como reacdo as vibragbes da
pressao.

Em um ambiente de producao de suinos, de acordo com Cecchin (2016), a
pressao sonora esta relacionada principalmente aos sons emitidos pelos animais e
equipamentos. Com isso, € de suma importancia a realizacdo de avaliacbes
constantes do nivel de ruido do ambiente de producao, visto que sdo diversos 0s
fatores problematicos em que um nivel de sonoridade elevado pode ocasionar, dentre
eles: alteragcbes nos niveis de ansiedade, sono, e atencdo, como também
proporcionando mudangas no comportamento do sistema nervoso, fadiga mental e
irritabilidade.

De acordo com Souza (2014), outra caracteristica importante para a
verificacdo do nivel de vocalizacdo dos animais, esta no fato de que pode ser uma
Otima forma de avaliar as condi¢cdes de bem-estar animal. Devido ao fato de que a
vocalizacdo emitida pelos suinos, pode representar o estado em que o animal se
encontra, seja ele gerado por motivos espontaneos ou por resultado de um evento

externo.
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Ainda de acordo com os estudos de Souza (2014), os danos causados pela
exposicao a um dado ruido, depende diretamente do nivel e de sua duracdo em que
se € submetido. A tabela 2 representa a relacdo dos niveis maximos de pressao
sonora permitidos e a duragéo de tempo para cada situacao.

Tabela 2 - Limites de nivel de presséo sonora

Nivel da pressédo sonora dB (A) Tempo de maxima exposicao
diaria permissivel

85 8 horas
90 4 horas
95 2 horas
100 1 horas
105, 110 e 115 30, 15 e 7 minutos respectivamente

Fonte: Souza (2014).

2.2.3 Manejo da umidade relativa do ar

A Umidade Relativa (UR) do ar pode ser entendida como a quantidade de
vapor da agua existente no ar em uma determinada temperatura, sendo possivel
expressa-la em porcentagem. Com isso, a UR estd diretamente atrelada a
temperatura do ambiente, visto que, quanto mais quente estiver o clima, maior sera a
capacidade de retencdo de vapor da agua pelo ar e vice-versa (PINTO, 2012).

Na suinocultura, a UR pode causar influéncia direta no nivel bem-estar
animal, jA que a mesma pode alterar o ambiente de termoneutralidade das granjas,
com isso, afetando a dissipacéo de calor por perda evaporativa de agua dos suinos.
Desta forma, gerando inquietacao e uma perda significativa no consumo alimentar dos
animais (MELLAGI et al., 2010).

De acordo com Bortolozzo et al. (2010), a faixa ideal da umidade relativa
do ar para o conforto térmico dos suinos, esta entre 60 e 80%. Além disso, esses
animais ndo contam com um mecanismo de prote¢ao contra altas temperaturas muito
sofisticado, com isso usando apenas a mudanca de comportamento e a sua propria
ofegacéo para controlar o mal-estar proporcionado por niveis de UR alterados. Desse

modo, gerando um grande consumo energia e desgaste fisico nos animais.
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2.2.4 Manejo da luminosidade

A luminosidade, em termos gerais representa a presenca de luz em um
determinado ambiente. Na suinocultura, € de crucial importancia realizar o manejo
adequado referente a quantidade de luz em que os animais sdo expostos. De acordo
com a ABCS (2014), os suinos com idade adulta preferem areas menos iluminadas
para repousar em seu periodo de descanso e ja para os leitdes, os locais escuros
podem gerar medo e desconforto, influenciando com isso o seu nivel de bem-estar.

Com relacéo aos problemas acarretados pela incidéncia direta da luz solar
nos animais, estao relacionados principalmente a queimaduras com consequente
desconforto, dor ou aborto em matrizes em fase de gestacdo, a qual nesta Ultima
situacdo, podendo gerar sérios prejuizos aos produtores (ROHR; COSTA; COSTA,
2016).
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3 PLATAFORMAS MOVEIS

O mercado de smartphones ou em uma tradugdo literal “telefones
inteligentes”, no Brasil e no mundo, vem crescendo a um ritmo extremamente elevado
nos ultimos anos. Em agosto de 2018, o Brasil atingiu a marca de 234,7 milhdes de
telefones celulares, chegando a uma densidade de 111,96 celulares a cada 100
habitantes, ou seja, o numero de celulares ja superou a quantidade de habitantes
(TELECO, 2018).

Alguns dos principais fatores que influenciaram nestes expressivos
nameros, esta na questdo da intensa implementacéo tecnolégica na busca de novas
descobertas e constantes melhorias, principalmente voltadas ao hardware e sistemas
operacionais em que esses dispositivos sdo baseados. Com isso, fazendo com que
0s consumidores sempre almejem manter-se atualizados ao mercado.

As plataformas ou sistemas operacionais moéveis, foram criadas com intuito
de disponibilizar uma melhor interacdo entre os usuarios e os smartphones, tendo
como responsabilidade manipular todos os recursos do dispositivo, como: camera,
GPS, lista telefonica, entre outros (MAZUCHETTI, 2015).

Atualmente é possivel encontrar uma gama diversificada de sistemas
operacionais para dispositivos moéveis, porém dentre elas destacam-se o Android da
Google e 0 10S da Apple, que de acordo com pesquisa disponibilizada (tabela 3) pela
Gartner (2018) em 2017 essas duas plataformas juntas chegaram a 99,9% de todo o

mercado mundial de smartphones.

Tabela 3 - Distribuicdo do mercado de sistemas operacionais méveis em 2017

Operating System 2017 Units 2017 Market Share (%)
Android 1,320,118.1 85.9
I0S 214,924.4 14.0
Other OS 1,493.0 0.1
Total 1,536,535.5 100.0

Fonte: Gartner (2018).
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3.1 PLATAFORMA ANDROID

E uma plataforma para dispositivos moveis baseada no nicleo do
operacional Linux. Inicialmente foi desenvolvida por um startup de mesmo nome, a
Android Inc., ao qual em 2005, foi adquirida pela Google (LEE, 2011, traducdo nossa).
A versao inicial desta plataforma foi lancada em 2008, como nome de Android Alpha
1.0 e desde entdo néo parou mais de evoluir, chegando até a verséo atual, o Android
Pie 9.0.

O Android é a primeira linguagem de programacao para dispositivos moéveis
livre e de cbdigo aberto (open source), 0 que se torna um ponto crucial para a sua
constante evolucéo, visto que diversas empresas e desenvolvedores podem contribuir
para a melhora continua da plataforma. Fato este, que se torna muito atrativo também
aos fabricantes de celulares, ja que os mesmos podem usar esta plataforma em seus
aparelhos sem pagar nada por isso, como também, podendo realizar suas melhorias
ou alteracdes especificas sem precisar compartilhar com os demais concorrentes
(LECHETA, 2015).

De acordo com o site oficial da plataforma Android (2019), a arquitetura do

sistema é composta por seis grandes camadas, conforme pode ser visto na figura 3.
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Figura 3 - Arquitetura do sistema operacional Android
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Fonte: Android (2019).

Conforme ilustrado na figura 3, as seis camadas do sistema operacional
possuem 0s seguintes objetivos e funcionalidades (ANDROID, 2019):

a) aplicativos do sistema: nesta camada superior, pode-se encontrar um
conjunto de aplicativos que vem instalados junto a plataforma, dentre
eles, os de e-mail, navegador de internet, calendario, entre outros;

b) Java API framework: composta pelo conjunto completo de recursos do
sistema operacional programados na linguagem Java. Sao formadas
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basicamente por blocos de programacéo, que podem ser reutilizados na
criacao de aplicativos para o0 acesso a variados recursos do dispositivo;

c) bibliotecas C/C++ nativas: diversos sao os componentes e servicos do
sistema operacional Android, que sédo desenvolvidos através de codigo
nativo, ao qual reivindicam bibliotecas nativas programadas em C e C++.
O Android disponibiliza as Java Framework API a fim de possibilitar o
acesso de aplicativos a estas bibliotecas;

d) Android runtime: para as versdes do Android superiores a 5.0, 0s
aplicativos funcionam de tal forma que executam seus processos com
uma instancia prépria do Android Runtime (ART). Onde este possui por
finalidade executar varias maquinas virtuais em dispositivos de baixa
memoria. Dentre os recursos fornecidos pelo ART estdo a coleta de lixo
otimizada e uma boa compatibilidade para a depuracéo dos aplicativos;

e) camada de abstracdo de hardware: responsavel por fornecer interfaces
gue disponibilizam a capacidade do hardware do dispositivo para a
estrutura do Java API. A estrutura que esta camada é formada, é
composta basicamente por médulos de bibliotecas, que implementam
uma interface para determinados componentes de hardware, como por
exemplo a camera e o Bluetooth;

f) nidcleo Linux: esta camada € responsavel por armazenar todos 0s
drivers de baixo nivel utilizados pelos componentes de hardware do

dispositivo.

3.2 PLATAFORMA I10S

E um sistema operacional desenvolvido pela Apple, teve seu lancamento
no ano de 2007 com a versao 1.0 (iPhone OS), ao qual em 2010 teve sua
nomenclatura modificada para iOS, devido ao fato de que outros dispositivos além do
iPhone, como iPod’s e iPad’s, passaram também a utiliza-lo (PILAR, 2013).

De acordo com Lecheta (2017), uma das principais caracteristicas da
plataforma 10S, estd no fato de que ela possui uma exclusiva integragdo com o0s
hardwares da Apple, muito famosa por desenvolver 6timos conjuntos de hardwares,

com isso garantindo um excelente desempenho de todo o sistema.
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A arquitetura do sistema operacional 10S é dividida em cinco niveis

(APPLE, 2015, traducéo nossa), conforme ilustrado na figura 4.

Figura 4 - Arquitetura do sistema operacional I0S
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Fonte: Apple (2015).

Conforme ilustrado na figura 4, os niveis deste sistema operacional (SO),

possuem as seguintes finalidades e aplicabilidades (APPLE, 2015, tradu¢cao nossa):

a) cocoa (application): inclui tecnologias para criar a interface do usuario
com as aplicacBes, onde possui como responsabilidade responder aos
eventos realizados pelos usuarios e gerenciar o comportamento dos
aplicativos;

b) media: engloba as tecnologias especializadas para reproduzir, gravar e
editar midias audiovisuais e para renderizar e animar graficos 2D e 3D;

C) core services: contém muitos servigos e tecnologias fundamentais que
vao desde a contagem de referéncia automéatica e comunicacao de rede
de baixo nivel até a manipulacéo de strings e formatacéo de dados;

d) core OS: define as interfaces de programacéao relacionadas ao hardware
e rede, incluindo interfaces para executar tarefas de computacgéo de alto
desempenho na CPU e na GPU de um dispositivo;

e) kernel and device drivers: consiste nos drivers do dispositivo e outros
componentes de baixo nivel. Esta camada inclui suporte para sistemas
de arquivos, rede, seguranga, comunicagao entre processos, linguagens

de programacéo, drivers do dispositivo e extensdes para o kernel.
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4 APLICACOES MOVEIS

Da mesma forma que as plataformas moveis, citadas no capitulo anterior,
tiveram nos ultimos anos um intenso crescimento, as aplicacdes moveis ndo ficaram
para tras, ao qual s6 no ano de 2017, foram lancados em torno de 1.5 milhdes de
novos aplicativos na Google Play (Android) e 755 mil da App Store (I0S)
(APPFIGURES, 2018, traducdo nossa). A figura 5 demonstra o resumo do
desenvolvimento de aplicativos dos anos de 2012 a 2017 voltados para estas

plataformas.

Figura 5 - Resumo de langamentos de aplicativos por plataforma
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™
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Fonte: Appfigures (2018).

Frente a este expressivo crescimento, os desenvolvedores e empresas
buscam cada vez mais alternativas para melhorar a performance de desenvolvimento
e reducdo de manutencdes de suas aplicagdes. Sendo que, sdo diversas as formas e
metodologias possiveis em que é possivel basear-se para construir aplicacdes, com
isso tornando-se uma tarefa ardua, disponibilizar aplicativos que funcionem de forma
integra em todas as plataformas e tecnologias disponiveis atualmente (DEVMEDIA,
2015).

Com relacdo ao mercado de aplicacbes moveis, esta concentrado
principalmente em trés modalidades, que s&o: nativa, webapps ou também
conhecidas por mobile web sites e as hibridas (MAZUCHETTI, 2015). Nos proximos

subcapitulos serdo descritos as principais caracteristicas e objetivos de cada uma.
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De acordo Nascimento e Bonetti (2016), cada uma das categorias de
desenvolvimento mobile, possuem caracteristicas e objetivos distintos umas das
outras, sendo essencial realizar uma analise previamente ao desenvolvimento, a fim
de identificar qual a melhor escolha de acordo com cada situagao e necessidades. A
figura 6 ilustra um comparativo entre as modalidades de aplicagcbes moveis,

demonstrando os principais recursos atendidos por cada uma delas.

Figura 6 - Comparativo entre native apps, webapps e aplicaces hibridas

Acesso ao Tempo App Multi
Dispositivo Desenolrimenio Store Plataforma

Naivo. [ Sm ] [ sim | (Garo] _ sim | Ndo ]

wes  (Parl] | S [Gumo) [Nio | Sm
Horido - ([Sim_] ((Snt) Gimed) (Sim ] (S

* Depende de como a aplicacdo é desenvolvida.

Fonte: Nascimento e Bonetti (2016).

4.1 APLICACOES NATIVAS

Sao desenvolvidas utilizando ferramentas e recursos de uma linguagem de
programacao especifica de cada plataforma, como por exemplo o Java para o Android
e 0 Objective-C para 0 I0S (NASCIMENTO; BONETTI, 2016).

Pelo fato desta categoria de desenvolvimento estar voltada diretamente a
uma plataforma especifica e com suas aplica¢gfes instaladas diretamente no Sistema
Operacional (SO) dos dispositivos, a parte operacional das mesmas pode ser
realizada de forma off-line (MAZUCHETTI, 2015).

Outras caracteristicas desta metodologia, esta no fato de que os aplicativos
possuem maior desempenho, visto que foram projetados para um SO especifico,

como também dispdem do acesso facilitado aos recursos dos dispositivos, como:
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camera, acelerometro, GPS, bussola entre outros, tornando 0s mesmos mais
completos neste quesito (NASCIMENTO; BONETTI, 2016).

Apesar do desempenho e compatibilidade com os dispositivos das
plataformas em que os aplicativos foram desenvolvidos serem elevados, o custo
beneficio de aplicacfes nativas pode ser considerado baixo, se relacionado ao fato de
gue os desenvolvedores precisam ter conhecimento das linguagens de programacao
exclusiva de cada SO. Perante isso, o tempo de aprendizado e desenvolvimento pode
aumentar (DEVMEDIA, 2015).

4.2 WEBAPPS

Os Webapps ou mobile web sites, sdo aplicagcbes desenvolvidas com
tecnologias utilizadas geralmente no desenvolvimento de sites para web, como:
HTML5, CSS e JavaScript, além ferramentas como Java e PHP (WILKEN, 2016,
traducao nossa).

Possuem como principais vantagens, a portabilidade e compatibilidade com
a maioria dos dispositivos moveis independente de sua plataforma, visto que séo
acessados diretamente de um navegador web, com isso ndo tendo a necessidade de
instalacdo. Em sua maioria, estas aplicacdes sdo sites comuns da internet, porém
projetos para se adequarem a dispositivos menores, principalmente por meio de
tecnologias responsivas que se adaptam as mais variadas resolugbes (WILKEN,
2016, traducéo nossa).

Por outro lado, pelo fato desta metodologia de desenvolvimento ter seus
principios baseados na web, a mesma ndo tem capacidade de operar em modo off-
line. Como também, tendo acesso parcial aos recursos e funcionalidades do
dispositivo, e ndo sendo possivel ser disponibilizadas nas lojas de aplicativos
(NASCIMENTO; BONETTI, 2016).

4.3 APLICACOES HIBRIDAS

Aplicacdes hibridas ou também conhecidas por multiplataforma, possuem
como principal objetivo, a capacidade de serem executadas em diversas plataformas,
sem a necessidade de alteracdo do codigo fonte dos aplicativos. Sua estrutura é

formada pela juncdo das metodologias web apps e nativa.
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Diferentemente dos web apps, os aplicativos hibridos ficam instalados no
dispositivo, tendo a possibilidade de operar em modo off-line, como também, podendo
ser disponibilizados nas lojas de aplicativos, similar aos nativos. Normalmente séo
desenvolvidos em linguagem web, sendo interpretados pelo browser do SO em que
estdo contidos (PREZOTTO; BONIATI, 2014).

De acordo com Gok e Khanna (2013, traducdo nossa), os aplicativos
hibridos desempenham um papel fundamental na reducéo da lacuna existente entre
0s recursos dos navegadores e dos dispositivos, permitindo desta forma, que os
desenvolvedores possam aproveitar o melhor dos dois mundos, ao qual geralmente
utilizam-se de combinacbes de HTLM5, CSS, JavaScript juntamente com os SDKs
especificos de cada plataforma, como o Java no Android e o Objective-C para o 10S.

Com relacdo as vantagens que as aplicacdes hibridas possuem com
relacdo as demais metodologias, segundo Gok e Khanna (2013, traducao nossa), séo:

a) reducdo no tempo de desenvolvimento: a criacdo de aplicativos
geralmente € mais rapida, visto que requer apenas conhecimento em um
Unico padrao de desenvolvimento, ao qual pelo fato de ser
multiplataforma, ndo ha necessidade de trabalhar com linguagens
especificas;

b) custo de desenvolvimento e recursos abundantes: pelo fato de que as
aplicacdes hibridas sdo baseadas em linguagens web, o custo de
formacao de um desenvolvedor é menor, como também sendo mais facil
encontrar mao de obra disponivel no mercado;

c) custo de manutencédo: sao geralmente menores, em funcédo de que esta
tudo centralizado em apenas um Unico cédigo, ndo sendo necessario a
reescrita de cédigo em plataformas diferentes;

d) acesso aos recursos do dispositivo: além de desfrutar de todos os
recursos tradicionais da web, estes apps também dispéem do acesso
dos beneficios de cada plataforma que estéo contidos;

e) distribuicdo através de lojas de aplicativos: assim como os aplicativos
nativos, os hibridos também podem ser distribuidos nas lojas virtuais, a
qual possibilita aos desenvolvedores uma forma de monetizagédo ja
existente.

Com a popularizacdo e o crescimento destas aplicacdes devido as

vantagens que elas possuem, novas ferramentas comecaram a ser lancadas no
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mercado a fim de otimizar o desenvolvimento de aplicativos hibridos, chamadas de
frameworks.

Um framework multiplataforma pode ser entendido como um aglomerado
de bibliotecas, ferramentas e cédigos fontes unificados em uma Unica linguagem,
disponibilizando a possibilidade de suporte para todas as plataformas.
(NASCIMENTO; BONETTI, 2016).

Dentre o0s colocados no top cinco dos mais utilizados pelos
desenvolvedores no ano de 2018, segundo Excellent Webworld (2018, traducgé&o

nossa) e Websoptimization (2018, traducdo nossa), esta o lonic.

4.3.1 FrameWork lonic

O lonic teve como responsabilidade trazer ao mercado um conjunto de
melhorias para o desenvolvimento de aplicacGes hibridas, ao qual anteriormente ao
seu langcamento no ano de 2013, os dispositivos mdveis eram relativamente lentos e
somente aplicagbes nativas eram capazes de fornecer performance aos mesmos
(WILKEN, 2016, traducao nossa).

Este framework pode ser entendido, como a combinacdo de tecnologias
como HTML, CSS e JavaScript, que foram projetadas com intuito de facilitar e agilizar
a construcdo de aplicativos hibridos com destaque visual. Contudo, para que ele
possa ser executado, outras ferramentas devem acompanha-lo, sendo elas, o Angular
como framework de aplicacdo web JavaScript e o Cordova sendo encarregado pela
construcéo e interpretacao do aplicativo junto ao SO (MAZUCHETTI, 2015).

A figura 7 representa o resumo de como esta estruturado as ferramentas

necessarias para o funcionamento do lonic.

Figura 7 - Resumo de ferramentas necessarios para a execucgao do lonic

Device Cordova \Web application
Cordova WebView with
app wrapper JavaScript API Angular lonic
User Device loads Cordova app WebView Angular lonic
opens —— Cordovaapp ——= wrapper — loads —— bootstraps —— components
the app wrapper loads new index.html and determines are rendered
WebView file default view for the Ul

Fonte: Wilken (2016, traducdo nossa).
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Conforme pode ser observado na figura 7, o primeiro quadro corresponde
ao dispositivo, que detém o sistema operacional. Ja o segundo retrata o Cordova, que
tem por finalidade a interpretagdo entre o SO e o aplicativo, criando uma aplicacao
nativa que é composta por um WebView, que possui caracteristicas de uma péagina
web, onde a aplicacao é internamente executada (WILKEN, 2016, traducdo nossa).

Uma outra caracteristica marcante do Cordova e que o faz ter uma
essencial utilizagdo junto ao lonic, € o fato do mesmo possibilitar o desenvolvimento
de aplicativos moveis, sem ter qualquer necessidade de programacéo de codigos
nativos, como Java para o Android e Objective-C para o 10S, com isso possibilitando
o desenvolvimento inteiramente utilizando-se de tecnologias web (MAZUCHETTI,
2015).

Jé o ultimo estégio é representando pelo Angular e o proprio lonic, que tem
como objetivos controlar a légicas e os dados das aplicacdes.

De acordo com Wilken (2016, traducdo nossa), existem uma série de
vantagens e recursos que o lonic pode oferecer aos desenvolvedores, dentre elas:

a) desenvolver aplicativos hibridos com linguagens caracteristicas da web:
resulta na possibilidade de criar aplicacbes moveis que se comportam
como nativas com tecnologias, como HTML, CSS e JavaScript;

b) desenvolvimento em Angular: lonic possibilita estender o Angular ao
ambiente moével;

) uso de tecnologias modernas: este framework possibilita o uso de CSS3
com as mais variadas animacgdes, suportada geralmente pela maioria
dos navegadores moveis;

d) ferramentas para o desenvolvimento: o lonic disponibiliza op¢des de
arrasta e solta, como também a possibilidade de geracdo de versdes
betas dos aplicativos, a fim de disponibilizar para os usuarios finais com
intuido de verificar a aceitacdo do projeto;

e) poderosa ferramenta CLI: possibilita o0 gerenciamento da aplicacéo a ser
desenvolvida, através de emuladores ou até mesmo em dispositivos
conectados, facilitando com isso a pré-visualizagédo do projeto;

f) designer flexivel: projetado para implementar diretrizes de estilo nativas,
porém permitindo também, faceis modificagbes das caracteristicas

visuais dos aplicativos.
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Outra vantagem consideravel deste framework, que ndo atrai apenas 0s
desenvolvedores, mas também grandes empresas, esta no fato de que € de cédigo
aberto, possuindo um licenciamento permissivo para a sua utilizagdo, com iSso nao
implicando em questbes de direitos autorais para as aplicacbes pessoais ou
comerciais desenvolvidas a partir dele (IONIC, 2019, traducédo nossa).

A versao atual disponivel para utilizacdo do lonic € a quatro, ao qual teve
seu lancamento em janeiro de 2019. Uma das principais mudangas que ocorreram
com relacdo as versdes anteriores, esta no fato de ndo possuir mais uma Unica e
exclusiva a integracdo com o Angular, como por exemplo no esquema ilustrado na
figura 7, mas também agora, a outras estruturas front-end famosas como o Vue e o
React, com isso, dando uma maior liberdade de escolha aos desenvolvedores (IONIC,
2019, tradug&o nossa).

Outra caracteristica marcante da versdo quatro do lonic, esta na
possibilidade de utilizacdo de um Unico cédigo fonte, para a execucéao e utilizacdo em
varias plataformas, como 10S na versao 10+, Android na verséo 4.4+, desktop e WEB
com progressive web app, ao qual a maioria dos navegadores atuais como Chrome,
Edge, Firefox e Safari ja provem suporte ao lonic.

A popularidade do lonic no mundo dos desenvolvedores jA € bastante
consideravel e tente a cada vez mais crescer, principalmente pelo fato de disponibilizar
aplicacbes hibridas com mesma performance de nativas e com design superior,
caracterizado por aplicativos dinamicos e responsivos que se adaptam nos mais

variados tipos de telas (WILKEN, 2016, traducao nossa).
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5 MICROCONTROLADORES E SENSORES

Microcontroladores podem ser entendidos como a jungdo de um
microprocessador com interfaces de entrada e saida e outros periféricos, em apenas
um unico componente (POUSO, 2012).

O microprocessador, ou também conhecido por Unidade Central de
Processamento, do inglés Central Processing Unit (CPU), tem como objetivo principal
processar dados, buscando instru¢des na memoéria, decodificando e as executando.
Ja as interfaces de entrada e saida, disponibilizam a possibilidade de conexdo com
dispositivos externos como sensores, relés, entre outros (POUSO, 2012).

J& os sensores sao dispositivos que de alguma forma sédo sensiveis aos
tipos de energia presentes na natureza, como por exemplo a cinética, luminosa,
térmica, e outras, e através delas relacionam as informac¢des sobre uma grandeza
previamente medida, como: aceleracdo, corrente, pressao, temperatura, umidade,
velocidade, entre outras (THOMAZINI; ALBUQUERQUE, 2005). A figura 8 ilustra as

formas de energia em um sensor.

Figura 8 - Formas de energia em um sensor.
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Fonte: Thomazini e Albuquerque (2005).

De acordo com Thomazini e Albuquerque (2005), um sensor nem sempre
tem as caracteristicas elétricas necessarias para ser utilizado em um sistema de
controle. Geralmente deve ser manipulado o sinal de saida, antes da sua leitura no
sistema de controle. Isso normalmente é realizado com um circuito de interface para
producdo de um sinal que possa ser lido pelo controlador.

A fim de realizar o controle de algumas variaveis relacionadas ao bem-estar

dos animais na cadeia produtiva da suinocultura, pode ser encontrada uma
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diversificada variedade de equipamentos disponiveis no mercado, dentre eles o
microcontrolador Arduino, que disponibiliza a capacidade de conexdo com sensores

externos, como os de temperatura, umidade, sonoridade e luminosidade.

5.1 ARDUINO

E um pequeno microcontrolador que possui varios pinos de conex&o, a qual
permite que outros circuitos eletronicos externos sejam conectados a ele, como por
exemplo, motores, relés, sensores, alto-falantes, entre outros. Também possui uma
porta Universal Serial Bus (USB), que o permite se conectar a um computador com
intuito de realizar o controle do fluxo de dados (MONK, 2014).

De acordo com o site oficial da plataforma (Arduino, 2019, traducao nossa),
as principais vantagens sao:

a) custo: as placas possuem valor de aquisicdo inferiores se comparados a

outras plataformas;

b) ambiente de programacao simples e claro: o software (IDE) possui uma
boa flexibilidade, a qual é de facil aprendizado para iniciantes e
compativel para usuarios experientes também aproveitarem;

c) multiplataforma: o Arduino é capaz de ser executado nos principais
sistemas operacionais existentes atualmente no mercado, como o
Windows, Macintosh OSX e o Linux, diferente da maioria dos sistemas
de microcontroladores que se limitam ao Windows;

d) software open source e extensivel: o Arduino €é distribuido como
ferramenta open source (cédigo aberto), disponivel para extenséo por
programadores em niveis avangados, tendo também a possibilidade de
ser expandida através da biblioteca C ++;

e) hardware open source e extensivel: possibilita que designers de circuitos
experientes possam fazer suas proprias versbes do maodulo,
estendendo-o e aprimorando-o.

As aplicabilidades do Arduino sdo basicamente ilimitadas, dependendo

exclusivamente da criatividade e disciplina empregada pelos desenvolvedores. Dentre
0s principais exemplos em que o microcontrolador € utilizado, estdo na automatizacao

de casas, carros, escritorios e ambientes de producéo.
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O mercado atual deste microcontrolador, possui uma boa diversidade de

modelos, a tabela 4 representa alguns deles com suas principais especificacdes.

Tabela 4 - Modelos do microcontrolador Arduino

Vin Vpin  Clock Digitais Analégicas PWM UART Flash

Modelo (V) (V) (MH2z) (Kb)
Arduino Uno - R3 7-12 5V 16 14 6 6 1 32
Arduino Leonardo 7-12 5 16 20 12 7 1 32
Romeo V2.0 7-12 5 16 20 12 7 1 32
Julieta 7-12 5 16 14 8 6 1 32
Arduino Mega2560 7-12 5 16 54 16 15 4 256
Arduino Due 7-12 3.3 84 54 12 12 4 512
Arduino Micro 7-12 5 16 20 12 7 1 32
Arduino Pro Micro 5-12 5 16 12 4 5 1 32
Arduino Pro Mini 3.3V~ 3.3-12 3.3 8 14 6 6 1 32
Arduino Pro Mini 5V 5-12 5 16 14 6 1 32

Fonte: Adaptado de Robocore (2017).

De acordo com os modelos ilustrados na tabela 4, o Arduino Mega2560
esta entre 0s que possui maior robustez, devido a sua disponibilidade superior de
conexdes. No préximo subcapitulo, serd relatado com mais detalhes as suas

caracteristicas e especificacdes.

5.1.1 Arduino Mega2560

O modelo Mega2560 possui seus principios baseados no ATmega2560.
Nele pode ser encontrado 54 pinos de entrada / saida digitais, ao qual, 15 destes
podem ser usados como saidas PWM, 16 entradas analdgicas, 4 UARTSs (portas
seriais de hardware), uma conexao USB, um oscilador de cristal de 16 MHz, conector
de alimentac&o, um conector In-Circuit Serial Programming (ICSP) e um botéo de
reset (ARDUINO, 2019, tradug¢ao nossa).

Dentre os modelos da familia de microcontroladores Arduinos, o Mega
(figura 9) € um dos mais robustos, visto que esta voltado principalmente para projetos

mais complexos e que exigem maior numero de conexdes.


https://www.robocore.net/modules.php?name=GR_LojaVirtual&prod=120
https://www.robocore.net/modules.php?name=GR_LojaVirtual&prod=355
https://www.robocore.net/modules.php?name=GR_LojaVirtual&prod=221
https://www.robocore.net/modules.php?name=GR_LojaVirtual&prod=221
https://www.robocore.net/modules.php?name=GR_LojaVirtual&prod=121
https://www.robocore.net/modules.php?name=GR_LojaVirtual&prod=454
https://www.robocore.net/modules.php?name=GR_LojaVirtual&prod=455
https://www.robocore.net/modules.php?name=GR_LojaVirtual&prod=278
https://www.robocore.net/modules.php?name=GR_LojaVirtual&prod=556
https://www.robocore.net/modules.php?name=GR_LojaVirtual&prod=116
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Figura 9 - Arduino Mega2560
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Fonte: Arduino (2019).

5.2 SENSORES DE TEMPERATURA E UMIDADE

Sensores de temperatura e umidade, sdo componentes que tem por
finalidade realizar medicbes do grau de temperatura e da quantidade de agua
existente no ar de um determinado ambiente em que estdo contidos. Dentre as
variedades existentes no mercado, pode ser citado os modelos LM35 para
temperatura e HR202L para umidade.

O modelo LM35 possui capacidade de operar em temperaturas que podem
variar de -55°C até +150°C, tendo uma precisdo de 0.5°C e pode receber alimentacéo
variando de 4V até 30V, (TEXAS INSTRUMENTS, 2017, tradugéo nossa), conforme

pode ser observado na figura 10.

Figura 10 - Sensor LM35

Fonte: Texas Instruments (2017).
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O componente HR202L (figura 11), apresenta aptidao de verificar niveis de
umidade relativa compreendidas na faixa de 20% a 95%, podendo operar em
temperaturas que variam de 0°C a 60°C, com uma acuracia de 5% (AOSONG
ELECTRONICS, 2018, traducao nossa).

Figura 11 - Sensor HR202L

|

Fonte: Isweek (2018).

Entre os modelos existentes de sensores de umidade e temperatura,
também podem ser encontrados alguns capazes de medir as duas variaveis
simultaneamente, gerando maior facilidade de manuseio e menor espago
ocupacional. Como por exemplo, os modelos AM2302 e a DHT11.

O modelo AM2302 (figura 12) ou também conhecido por DHT22, possui
capacidade de operar em faixas de temperatura de -40°C até +80°C e umidade
variando entre 0% e 100%, com uma acuracidade de 0.5°C e 2%, respectivamente.
Com relacéo a tensdo em que 0 mesmo opera, esta na faixa de 3.3V a 6V (AOSONG
ELECTRONICS, 2018, traducéo nossa).

Figura 12 - Sensor AM2302

Fonte: Instituto NCB (2018).
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Segundo as informacdes do datasheet fornecidas pela Mouser Electronics
(2018, traducdo nossa), o modelo DHT11 (figura 13), pode atuar em faixas de
temperatura de 0°C a 50°C e umidade relativa de 20% a 90%, com uma precisao de
2°C para a temperatura e 5% para a umidade. Apesar da capacidade e acurdcia de
atuacao deste sensor serem inferiores aos que foram citados anteriormente, a sua
utilizacdo em trabalhos académicos ou em pequenos protétipos, possui uma boa

viabilidade devido ao seu baixo custo de aquisicao e facil manuseio

Figura 13 - Sensor DHT11

Fonte: Aosong (2019).

5.3 SENSORES DE CAPTACAO DE RUIDOS

Sensores de som sao modulos eletrdnicos criados com objetivo de captar
e medir variagdes sonoras de um determinado ambiente. Um dos exemplos destes
sensores encontrados no mercado, € o KY-038.

De acordo com as informacdes disponibilizadas pelo comércio de
eletronicos MasterWalker (2018), o modelo KY-038 (figura 14) tem como principal
finalidade medir a intensidade sonora do ambiente em que esta contido, ao qual varia
a sua saida digital conforme a deteccdo de sons ao seu redor. Sua utilizacdo é
encontrada principalmente em projetos de automacéo residencial ou de seguranca

servindo por exemplo como alarme.
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Figura 14 - Sensor KY-038

Fonte: Datasheetcafe (2018).

5.4 SENSORES DE LUMINOSIDADE

Os sensores de luz possuem como objetivo determinar a quantidade de
luminosidade (medida em lux) que esta incidindo sobre os mesmos, como exemplos
destes sensores, pode ser citado os modelos BH1750FVI e o LDR.

O modelo BH1750FVI, de acordo com as informagfes do datasheet
fornecidas pela Rohm Semiconductor (2011, tradugdo nossa), possui uma boa
capacidade de deteccdo de luz, entre 1 até 65535 Lux, podendo operar em

temperaturas que variam de -40°C a +85°C, como pode ser observado na figura 15.

Figura 15 - Sensor BH1750FVI

Fonte: Sunrom Electronics / Technologies (2018).

O modelo Ligth Dependent Resistor (LDR) representado na figura 16, € um
componente que tem sua resisténcia alterada de acordo com a quantidade de luz em

gue é submetido, possuindo capacidade de trabalhar em temperaturas que podem
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variar de -60°C até +75°C, recebendo uma poténcia maxima de 100mwW (SUNROM
TECHNOLOGIES, 2008, tradu¢éo nossa).

Devido ao baixo custo de aquisicdo e facilidade operacional que este
sensor possui, a sua utilizacdo em pequenos prototipos que ndo requerem uma boa

precisao, se torna uma opcéo de uma viabilidade consideravel.

Figura 16 - Sensor LDR

Fonte: Wendling (2010).
5.5 CONEXAO COM DISPOSITIVOS EXTERNOS

Em termos gerais, sistemas de comunicacdo € uma juncédo de mecanismos
gue possibilitam o processamento e o transporte de dados de uma determinada
origem até seu destino (OLIVEIRA; LIMA, 2017).

Dentre as possiveis formas de comunicacdo entre microcontroladores,
como por exemplo o Arduino, e dispositivos externos como smartphones ou até
mesmo servidores, podem ser citadas as tecnologias Bluetooth e Wi-Fi. Ao qual nos
proximos subcapitulos, serdo detalhados o funcionamento e as caracteristicas de

cada uma delas.
5.5.1 Médulo Bluetooth

A tecnologia Bluetooth tem sua origem a partir da necessidade de uma
conexdo entre dispositivos moveis e outros acessoérios pessoais, em ambientes
desprovidos de conexdo com a Internet e sem a necessidade de cabos, por meio da
utilizacao de radios de curto alcance, baixa poténcia e custo (PASSOS, 2011). Tendo
sua utilizacéo fortemente alavancada nos ultimos anos devido a grande maioria dos

dispositivos méveis usarem de seus recursos.
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De acordo com Matos (2017), os dispositivos Bluetooth possuem a
capacidade de encontrar outros proximos a ele, tendo a possibilidade de criar
conexdes independentes, sem precisar que o usuério faca algum tipo de intervencao.
Conexoes estas que podem ser conhecidas por mestre-escravo, na qual o dispositivo
gue efetua a mesma é chamado de mestre e os demais de escravos.

A fim de realizar as conexdes entre dispositivos, 0 Bluetooth se utiliza da
banda Industrial, Scientific and Medical (ISM) de 2,4 GHz, a uma frequéncia de
comunicacdo de 54Mbps na versao 5.0, tendo capacidade de alcance variando de 1m
e 50m (MATOS, 2017).

O mercado atual destes componentes, passiveis de conexdo com
microcontroladores como por exemplo Arduino, possui uma boa diversidade de
modelos, dentre eles pode ser citado o HC-05 (figura 17).

De acordo com as informacgfes do datasheet disponibilizado pela Future
Eletronic Corporation (2018, tradu¢édo nossa), 0 modulo HC-05 pode operar em uma
tensédo de 5V, com alcance de 10 metros e pode suportar tanto o0 modo escravo, como
0 mestre, ou seja, tanto pode ser conectado, como conectar-se a outro dispositivo.

Figura 17 - Médulo HC-05

Fonte: Oddwires (2019).

5.5.2 Modulo Wi-Fi

A tecnologia Wi-Fi teve origem através de uma marca licenciada pela Wi-Fi
Alliance, que tem por objetivo descrever a tecnologia de redes sem fio embarcadas
Wireless Local Area Network (WLAN) baseadas no padréo Institute of Electrical and
Eletronics Engineers (IEEE) 802.11 (FERREIRA, 2013).
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As redes de comunicacdo Wi-Fi, trabalham por meio de ondas de radio, ao
qual sdo geradas e transmitidas por um adaptador chamado roteador, que tem por
finalidade receber os sinais, decodifica-los e emiti-los para outros dispositivos que
estejam dentro do seu raio de a¢ao, nomeado de hotspot (LANDIM, 2012).

Com relacéo ao mercado atual de médulos Wi-Fi, compativeis de conexao
com o Arduino, pode ser citado o modelo ESP8266 (figura 18).

De acordo com as informagfes providas pelo datasheet fornecido pela
Espressif Systems (2013, tradugcao nossa), este componente suporta as redes 802.11
b/g/n, podendo operar como um ponto de acesso ou em forma de uma estacéao,
enviando e recebendo informacdo a uma distancia que pode chegar em torno de 90m

de acordo com cada ambiente.

Figura 18 - M6dulo Wi-Fi ESP8266

Fonte: Fingerpointengg (2018).

Dentre as tecnologias de comunicacéo citadas anteriormente, que sao o
Bluetooth e o Wi-Fi, ambas possuem suas caracteristicas consideravelmente distintas.
Cada qual com suas vantagens e desvantagens, dependendo principalmente do
contexto em que cada uma delas sdo empregadas, onde para o Bluetooth é possivel
a realizacédo de conexdes locais e ja 0 Wi-Fi disponibiliza a possibilidade de acesso a
Internet (FERREIRA, 2013).
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6 TRABALHOS CORRELATOS

Trabalhos correlatos séo estudos ja realizados em uma outra oportunidade
e que possuem alguma relagcdo com o referente trabalho. A seguir nos proximos

subcapitulos serdo apresentados alguns deles.

6.1 DESIGN AND IMPLEMENTATION OF PIG FARM MONITORING SYSTEM FOR
UBIQUITOUS AGRICULTURE

Estudo realizado por Ho-chul Lee e Hyun Yeo, pelo curso de Engenharia
de Informagédo e Comunicagdo na Universidade Nacional de Sunchon, cidade de
Sunchon localizada na Coréia do Norte, no ano de 2010. Tendo como objetivo a
implementacdo de um sistema de monitoramento de suinos, visando a maximizacao
da producédo através da instalacdo de sensores de temperatura, umidade e camera
de video, aos quais foram transmitindo em tempo real para os suinocultores.

De acordo com Lee e Yeo (2010, tradugao nossa), o sistema funcionava de
tal forma, que quando o ambiente em que o0s sensores estavam contidos, perdesse 0
nivel de conforto térmico para a criacdo de suinos, equipamentos de controle eram
acionados, como umidificador, ar condicionado e janelas autométicas, com isso
mantendo valores ambientalmente corretos e uniformes.

Com a implementacéo realizada, duas formas de controle do ambiente
ideal séo disponibilizadas aos produtores, a primeira delas € deixar que o sistema atue
automaticamente com as configuracdes pré-estabelecidas. Ja o segundo se refere a
uma interversao manual, onde nela o sistema ja adotara de forma automéatica os novos
padrdes informados de conforto térmico, com isso na proxima execucdo do mesmo,
ja estardo sendo executado com base nestas informagdes (LEE; YEO, 2010, traducao
nossa).

Segundo Lee e Yeo (2010, traducdo nossa), os resultados da pesquisa
foram positivos, ao qual pode-se concluir que o local de aplicacdo do sistema em
questao, foi corretamente monitorado e controlado para possuir condi¢des ideais a
criagdo de suinos, como também recebendo um feedback positivo por partes dos

produtores referente ao sistema de cameras em monitoramento online.
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6.2 AUTOMACAO RESIDENCIAL DE BAIXO CUSTO UTILIZANDO ARDUINO

Monografia realizada pelo académico Tiago Melillo de Mattos, do curso de
Engenharia de Controle e Automacao da Universidade Federal de Ouro Preto, no ano
de 2017. Possui como principal objetivo a realizacdo de um estudo para a
implementacdo de automacdes residenciais, utilizando-se do microcontrolador
Arduino, visando o baixo custo.

Com o expressivo avango tecnoldgico ocorrido nos Ultimos anos,
proporcionou que componentes eletrdnicos avancados ficassem mais acessiveis as
pessoas, tanto com relacdo a custo, como em facilidade de programa-los. Com isso,
permitindo que a popularizagéo na realizagdo de automagdes residenciais, mantenha-
se em constante crescimento (MATTOS, 2017).

No trabalho em questdo, Mattos (2017) realizou uma pesquisa referente a
variados tipos de sensores, passiveis de aplicacdo em cada situacdo em que se
pretendia automatizar dentro de uma residéncia. Como também, enumerou as
possiveis formas de comunicacdo sem fio, possiveis de aplicagdo em um futuro
protétipo a ser desenvolvido, como Wi-Fi e Bluetooth.

Dentre as possibilidades de automatizac&do residencial pesquisadas por
Mattos, estao:

a) iluminagdo: aplicagdo de sensores instalados na parte externa da
residéncia, acionando lampadas ao anoitecer ou até mesmo abrindo
cortinas motorizadas ao detectar a luz do dia;

b) temperatura: implementacdo de sensores, para o controle de ar-
condicionado de acordo com a temperatura ambiente, a fim de manter o
bem-estar das pessoas que habitam a residéncia;

c) presenca: aplicacdo de sensores para o acionamento de lampadas ao
detectar-se a presenca de individuos;

d) controle de incéndio: aciona irrigadores de parede, ao se detectar a
presenca de gases inflamaveis e fumaga;

De acordo com Mattos (2017), os objetivos do trabalho, referente a

introducdo dos conceitos necessarios para o desenvolvimento de um projeto de
automacao residencial de baixo custo, foram alcangcados. Visto que, foram

enumeradas as principais tecnologias possiveis de aplicacdo em um futuro prototipo.
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6.3 ESTUDO DE FRAMEWORK MULTIPLATAFORMA APLICADO AO
DESENVOLVIMENTO DE UM PROTOTIPO DE APLICATIVO MOBILE HIiBRIDO
PARA O CONTROLE FINANCEIRO PESSOAL

Em 2015, o académico Muriel Rampinelli Mazuchetti, do curso de Ciéncia
da Computacédo da Universidade do Extremo Sul Catarinense - UNESC, realizou um
estudo referente a viabilidade da aplicacdo de frameworks no desenvolvimento de
aplicac6es mobiles, em especifico o lonic. Ao qual aplicou na pratica a criacdo de uma
aplicacao para o controle de financas pessoais.

Com o crescimento expressivo na utilizacdo de dispositivos moéveis, como
celulares, tablets e smartphones, onde cada vez mais estdo se tornando uma peca
chave na vida das pessoas, € notavel a vasta quantidade de vantagens e beneficios
de facil acesso disponibilizados aos usuarios. Com isso, fazendo com que os
desenvolvedores cada vez mais, busquem aperfeicoar seus conhecimentos referentes
a este avango e as novas tendéncias do mercado (MAZUCHETTI, 2015).

Diante desta situacdo, surgiram no mercado novas ferramentas que
auxiliam o desenvolvimento de aplicacbes, reduzindo custos de desenvolvimento,
namero de manutencdes e a necessidade de reescrita do cédigo fonte para cada
plataforma especifica. Dentre as opcdes disponiveis e com base nas pesquisas
realizadas optou-se pela utilizacdo do framework lonic (MAZUCHETTI, 2015).

Segundo Mazuchetti (2015), o framework lonic pode ser entendido como
uma juncdo de tecnologias e utilitrios a fim de otimizar o desenvolvimento de
aplicacdes méveis hibridas, sendo estas o HTML, CSS e JavaScript. Para que o
mesmo possa ser executado, é necessario também de outras ferramentas que o
compdem, como o AngularJS sendo o framework de aplicacdo web JavaScript, € 0
Cordova, ficando como responsavel pela construgéo e interpretacdo do aplicativo para
as plataformas méveis.

De acordo com Mazuchetti (2015), os resultados obtidos com a pesquisa e
aplicagdo do lonic, para o desenvolvimento de uma aplicagdo para controle de
financas pessoais sdo satisfatorios. Uma vez que, as funcionalidades deste,
apresentaram um diferencial com relagdo aos demais frameworks, facilitando o

aprendizado e o desenvolvimento de uma aplicacédo de forma agil e dinamica.



53

6.4 DESENVOLVIMENTO DE SISTEMA AUTOMATIZADO DE MONITORAMENTO
DE AMBIENTES DE PRODUCAO ANIMAL, UTILIZANDO UMA REDE DE
SENSORES SEM FIO

Dissertacao produzida pelo mestrando Marcelo Eduardo de Oliveira, na
Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de Sao Paulo,
no ano de 2015. Tem como principal objetivo, o desenvolvimento e testes de um
sistema automatizado para a realizacdo de um controle ambiental, utilizando-se de
sensores sem fio, proporcionando uma melhor seguranca no controle destes
ambientes.

O cenario escolhido para a realizacao deste monitoramento, deu-se em um
ambiente de produc¢édo animal, em especifico o de aves. Aos quais foram monitoradas
as variaveis de temperatura, umidade e luminosidade, tendo estas, uma influéncia
direta na produtividade apresentada pelos animais.

No projeto, utilizou-se do microcontrolador Arduino como centralizador das
informacdes, ao qual sdo conectados nele os sensores especificos para a leitura de
cada variavel. Onde para a captura da luminosidade, utilizou-se do sensor LDR e para
a temperatura e umidade, foi utilizado o DHT22.

Com a coleta dessas informacdes, torna-se possivel a inferéncia do
sistema sobre 0 ambiente que esta sendo monitorado, através de equipamentos como
ventiladores, aquecedores elétricos, sistema de nebulizacdo e cortinas
automatizadas, aos quais sdo controladores pelo Arduino por meio de um Relé.

Além da utilizacdo do Arduino, foi utilizado o protocolo ZigBee para o
gerenciamento do fluxo de dados do sistema. Visto que, este proporciona a
possibilidade de que uma rede sem fio seja capaz de fazer com que seus nos,
retransmitam as informacgdes dos demais, até que estas informac¢des cheguem ao seu
destino (OLIVEIRA, 2015).

Como resultados da pesquisa de acordo com Oliveira (2015), o sistema
desenvolvido trouxe 6timos resultados, visto que simplificou as tarefas de instalagéao
e manutengcdo, como também aumentando o nivel de automacdo no ambiente de
producao animal.

Concluiu-se também, que a utilizacdo da tecnologia ZigBee teve bons
resultados na aplicacdo em um ambiente de producédo animal, visto que os dados

obtidos tiveram étima preciséo e confiabilidade (OLIVEIRA, 2015).
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6.5 SISTEMA AUTOMATIZADO DE BAIXO CUSTO PARA PRODUTORES RURAIS:
CONTROLE E MONITORAMENTO DO AMBIENTE TERMICO NA SUINOCULTURA

Pesquisa realizada por Pedro Hurtado de Mendoza Borges, Zaira Morais
dos Santos Hurtado Mendoza, Pedro Hurtado de Mendoza Morais e Ronei Lopes dos
Santos no ano de 2018 e publicada na Revista Eletronica Competéncias Digitais para
Agricultura Familiar.

Possui como principal objetivo, o desenvolvimento de um sistema de baixo
custo, para 0 monitoramento e controle das variaveis de temperatura e umidade de
um ambiente de producédo de suinos.

Para a realizagdo deste monitoramento, utilizou-se do microcontrolador
Arduino como gerenciador e centralizador das informacdes, onde neste foi acoplado
0 sensor especifico para a leitura dos dados de temperatura e umidade, ao qual no
projeto utilizou-se do modelo DHT22.

Apdés a coleta dos dados realizada, implementou-se a utilizacdo de
equipamentos como ventiladores e nebulizadores a fim de manter o nivel térmico
adequado. Aos quais estes podendo ser controlados pelo préprio Arduino, utilizando-
se de um Relé.

A fim de proporcionar o gerenciamento e visualizacdo dos dados coletados,
implementou-se também a utilizacdo de um modulo de cartdo SD, ao qual séo
armazenadas todas as verificacdes realizadas pelo microcontrolador em um arquivo
no formato de texto.

De acordo com Borges et al. (2018), os resultados obtidos com a pesquisa,
comprovam que é possivel realizar a automacdo de baixo custo de processos
relacionados a suinocultura, em pequenas propriedades rurais. Ao qual comprovou-
se que a utilizacdo de microcontroladores integrado a sensores pode colaborar
substancialmente para o aumento do conforto térmico do animal.

Chegou-se a conclusao também, de que o consumo de energia e agua nas
propriedades em que o sistema for implantado, pode diminuir consideravelmente, visto
gue 0s equipamentos sao acionados, apenas nos periodos necessarios e tomando

como base critérios técnicos pré-definidos (BORGES et al., 2018).
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7 AUTOMATIZACAO E MONITORAMENTO DE PROCESSOS RELACIONADOS
AO BEM-ESTAR ANIMAL DENTRO DA CADEIA PRODUTIVA DA
SUINOCULTURA POR MEIO DE MICROCONTROLADORES INTEGRADOS A UMA
APLICACAO MOBILE

Baseando-se em todo referencial tedrico coletado e no conhecimento
adquirido a partir dele, o trabalho em questao possui como finalidade a pesquisa e o
desenvolvimento de um protétipo para o monitoramento de variaveis relacionadas ao
bem-estar animal no ramo da suinocultura.

A fim de realizar a coleta dos dados, implementou-se a utilizacdo do
microcontrolador Arduino, integrado a sensores especificos para cada situacao, onde
0 mesmo também tem como responsabilidade, o envio dos dados coletados para um
servidor na nuvem. Por fim, para o gerenciamento dessas informacdes, foi realizado

o desenvolvimento de uma aplicacdo mobile, utilizando-se do framework lonic.

7.1 METODOLOGIA

Para a realizacao deste projeto de pesquisa, a primeira etapa exercida foi
referente ao levantamento bibliogréfico, a qual foi efetuada por meio de artigos, livros,
publicacdes e pesquisas em geral na Internet.

Com relagédo as bases de dados pesquisadas na Internet, podem ser
citadas: Google Académico; ABCS e EMBRAPA relacionadas a materiais voltados
para a producao de suinos; IEEE Xplore e em repositérios de trabalhos académicos
de diversas Universidades.

Apos isso, iniciou-se propriamente dito a escrita do referencial teorico,
apresentando os principais assuntos que norteiam os procedimentos necessarios para
o desenvolvimento do prototipo proposto.

Nesta etapa foram abordados temas como: producdo de suinos e a
importancia do manejo do bem-estar animal, dando maior énfase as variaveis de
monitoragao selecionadas; microcontroladores e sensores para a realizacéo da coleta
dos dados; métodos de desenvolvimento mobile com maior destaque na utilizagdo do
framework lonic e meios para a comunicagao de dados entre essas tecnologias.

Para a escolha de quais variaveis de monitoracdo seriam compreendidas

no projeto, baseou-se em pesquisas realizadas em materiais de producgéo de suinos
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fornecidos pelo EMBRAPA e ABCS, ao qual avaliou-se quais a possibilidades que
estavam em pauta e que contém importancia fundamental na cadeia produtiva dos
suinos. Como também, a disponibilidade de sensores para 0 monitoramento e que
fossem passiveis de integragdo com o microcontrolador selecionado.

As demais etapas estdo baseadas no desenvolvimento do prototipo,
iniciando-se primeiramente pelo levantamento dos recursos necessarios, apos isso
estipulou-se o fluxo de dados e a modelagem do banco de dados, seguidos pela
configuracéo do servidor responsavel pelo armazenamento dos dados, montagem da
simulacdo com a estruturacdo do microcontrolador e demais dispositivos,
desenvolvimento da aplicacdo e por fim os testes de comunicacédo dos dados entre
todas estas etapas e funcionalidades gerais do projeto.

Com a realizagéo de todos estes estagios anteriormente descritos, torna-
se possivel produzir uma pesquisa de natureza aplicada de base tecnoldgica, tendo

como abordagem o modelo quantitativo.

7.1.1 Ferramentas e recursos utilizados

Com relacéo as ferramentas utilizadas no projeto, iniciou-se a busca tendo
como necessidade a modelagem do banco de dados, onde utilizou-se do MySQL
Workbench! na versdo 8.0.15. Sendo esta, uma ferramenta visual unificada para
arquitetos de banco de dados e desenvolvedores. Fornece modelagem de dados,
desenvolvimento de SQL e ferramentas de administracdo abrangentes. Disponivel
gratuitamente para os SOs Windows, Linux e Mac OSX (MYSQL WORKBENCH,
2019, tradugéo nossa).

Para a programacdo do microcontrolador Arduino, foi utilizada o Arduino
IDE?, verséo 1.8.8, fornecida pelo proéprio site oficial do equipamento, disponivel para
download gratuitamente, estando acessivel para os SOs Windows, Linux e Mac.

Para o desenvolvimento da aplicacdo e demais codigos fontes necessarios,
foi utilizado o Visual Studio Code?, versdo 1.35.0. Ferramenta esta, mantida pela

Microsoft e disponivel para Windows, Linux e Mac. Ao qual fornece suporte para as

1 Site: https://www.mysqgl.com/products/workbench
2 Site: https://www.arduino.cc
8 Site: https://code.visualstudio.com


https://www.mysql.com/products/workbench/
https://www.arduino.cc/
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principais linguagens de programacédo disponiveis no mercado atual, podendo ser
adquirida gratuitamente.

Ainda com relacdo ao desenvolvimento da aplicacdo, foi necessario a
configuracdo do ambiente para a execucdo do lonic, tendo a necessidade de
instalacéo das ferramentas NodeJS* e npm?®, aos quais foram utilizadas as versdes
10.14.2 e 6.4.1 respectivamente.

O NodeJS pode ser entendida como um ambiente de execugéo, tendo sua
construcdo baseada no motor JavaScript do Google Chrome, ao qual permite que o
JavaScript seja executado no lado do servidor (IONIC, 2019, traducdo nossa). Ja o
npm tem como objetivo ser um gerenciador de pacotes, onde através de linhas de
comando, serve como um utilitario para a interagdo com repositorios onlines, provendo
gerenciamento de versao e dependéncias e auxilio na instalagdo de pacotes (IONIC,
2019, traducéo nossa).

Através do npm, torna-se possivel via linha de comando a instalagdo do
lonic, conforme orientagbes contidas no apéndice A, obtendo-se a versao 4.10.2
sendo umas das mais atuais, visto que a versao quatro teve langamento em janeiro
de 2019. Com isso, 0 usuario passa a ter acesso a todos os recursos do lonic CLI,
tendo este a capacidade de oferecer uma ampla gama de ferramentas de
desenvolvimento, compilacdo, depuracao de cédigos e opcdes de ajuda ao longo de
sua utilizacdo (IONIC, 2019, traduc¢do nossa).

Para concluir as configuracbes do lonic, utilizou-se do Android SDK
Manager®, sendo este responsavel por disponibilizar as versées do sistema
operacional Android para download, sendo utilizado no projeto a APl 25. Nestas
contendo ferramentas para o desenvolvimento, bibliotecas e emuladores necessarios
para a criacdo de uma aplicagdo com intuito de rodar no sistema operacional Android.

Com relacdo a necessidade de armazenamento dos dados do protoétipo,
utilizou-se um servidor na nuvem. Ao qual para a decisao da melhor opcao que se
adequaria ao projeto, os principais quesitos levados em consideracao, foram o custo

de hospedagem e os recursos disponibilizados por cada uma das opcoes.

4 Site: https://nodejs.org
5 Site: https://www.npmjs.com/get-npm
6 Site: https://developer.android.com/studio


https://www.npmjs.com/get-npm
https://developer.android.com/studio
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Como resultado dessa pesquisa, encontrou-se o 000webhost’, tendo este
a possibilidade de uso de forma gratuita e disponibilidade de varios recursos, dentre
eles um gerenciador de arquivos, PHP 7.1 e banco de dados relacional MySQL
previamente configurados, juntamente com o painel avangado PhpMyAdmin para o
gerenciamento deste ultimo.

De acordo com Souza e Viana (2016), o MySQL é uma ferramenta de
codigo aberto, possuindo uma boa popularidade devido ao baixo custo e
confiabilidade para sua utilizagdo. Como também, tendo uma boa escalabilidade e
desempenho, atendendo a necessidades de projetos com maior fluxo de dados. Para
o servidor em questdo o mesmo contém um limite maximo de 150 tabelas e 1 GB de
armazenamento para a versao gratuita.

O MySQL também pode ser entendido como um Sistema de
Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD), que se utiliza de uma linguagem de
consulta estruturada, do inglés Structured Query Language (SQL) como interface para
inserir, acessar e gerenciar todo o contetdo nele armazenado.

Com respeito a montagem da simulagéo proposta para a realizacao da
captura dos dados, foram utilizados uma série de equipamentos, aos quais estdo

listados na tabela 5.

Tabela 5 - Equipamentos utilizados para a montagem da simulacéo

Descrigdo Qtd Funcéo Valor: US$
Ref.: 03/2019

Placa MEGA 2560 R3 + 1 Centralizar / controlar todo o fluxo de dados e 24,15

Cabo USB para Arduino demais equipamentos envolvidos

Sensor de Umidade e 1 Capturar os valores de temperatura e umidade 2,78

Temperatura DHT11

Sensor de Luminosidade 1 Capturar os valores de luminosidade 0,48

LDR 5mm

Sensor de Som KY-038 1 Capturar os valores de sonoridade 2,26

Microfone

Médulo Relé 5V 2 Canais 1 Acionamento dos equipamentos 3,28

Jumpers 40 Fios de conexdo entre equipamentos 2,26

Protoboard 830 Pontos 1 Acoplar os sensores e disponibilizar carga 4,30

necessdaria aos mesmos

7 https://www.000webhost.com
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Descricdo Qtd

Funcéo Valor: US$
Ref.: 03/2019

Modulo WiFi ESP8266 ESP- 1

01

Adaptador para Médulo WiFi 1

ESP8266 ESP-01

Fonte DC Chaveada 9V 1A 1

Envio dos dados coletados ao servidor da 6,34
nuvem

Converter a tenséo de 5V do Arduino para 3.3V 5,06
do médulo ESP8266

Converte a tensdo de entrada de 220V para 9V 3,79

Plug P4 suportada pelo Arduino

Lampadas Incandescente 1 Simular o aquecimento do ambiente 2,54

40w

Cooler 5V 2 Simular o resfriamento do ambiente 4,52
Total 61,76

Fonte: Do autor.

De acordo com os itens apresentados na tabela 5, torna-se possivel realizar

a montagem do circuito, para verificacdo das variaveis de ambientes relacionadas ao

bem-estar animal propostas no projeto.

7.1.7 Fluxo dos dados e modelo de comunicacao

Para o inicio do desenvolvimento, primeiramente estipulou-se um diagrama

de fluxo de dados (figura 19), tendo como intuito 0 mapeamento de todos 0s processos

gue o projeto é contido e todas as interconexdes necessarias entre 0s mesmos. Com

isso, possibilitando uma visdo global, facilitando a percepcao de todas as etapas a

serem realizadas.
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Figura 19 - Fluxo de dados do projeto

Solicita previséo

| do tempo
Aplicagdo API Clima Tempo
Retorna previsdo '
do tempo
Solicita e Grava Retorna dados
informactes solicitados

Conexdo com o
banco com base
\ em cada aperac;‘lo)

| PHP MySql
[~ Retorna dados
5 solicitados
o ettt i MBI A .
Retorna
informactes e Envia dados
status do envio coletados
Arduino

Fonte: Do autor.

O fluxo inicial estipulado, acontece no Arduino, onde este deve reunir as
informacBes necessarias e realizar o envio para o banco de dados no servidor na
nuvem. Sendo que, esta conexao € intermediada por um arquivo PHP localizado no
préprio servidor, tendo este o0 objetivo de centralizar todas as operacdes que envolvem
de alguma forma o uso da base de dados.

O PHP é uma linguagem de script open source de uso geral, altamente
popularizada, e principalmente adequada para o desenvolvimento web. Possui
suporte para a maioria dos sistemas operacionais presentes no mercado atual, e tem
como uma de suas caracteristicas a possibilidade de programacéo estruturada ou
orientada a objeto, ou até mesmo uma juncdo de ambos os formatos (PHP, 2019).

Por fim, a aplicacéo € a ultima parte do fluxo, ao qual nesta sera possivel
realizar o gerenciamento das informacdes coletadas. Onde para a conexdo com a
base de dados, segue o mesmo formato citado anteriormente via arquivo PHP. Esta
etapa também possui, a comunicacdo com uma API externa para a obtencdo de
previsdo do tempo, sendo uma funcionalidade extra do projeto.

Com relacéo ao formato de comunicacao entre todas estas etapas, se deu
por meio de requisicbes HTTP, utilizando-se dos métodos GET e SET dependendo

de cada ocasido.
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O Protocolo de Transferéncia de Hipertexto, do inglés HyperText Transfer
Protocol (HTTP), se baseia no formato requisicdo-resposta, trabalhando no modelo
computacional cliente-servidor. Sendo composto por métodos ou também conhecidos
por verbos, tendo estes a fungéo de identificar qual a acao a ser executada, fazendo-
se necessario especificar qual sera utilizado para a realizacdo de uma requisicao
(DEVMEDIA, 2012). Dentre os mais utilizados, estdo o GET e o POST.

O GET tem em sua utilizagéo, o objetivo principal de realizar requisi¢coes
de dados a um determinado servico diretamente via URL, como por exemplo, o
processamento de um browser a um link informado por um usuario. J& o método
POST, possui uma finalidade contraria, ao qual deve ser usado para o envio ou
submissédo de dados ao servidor. Tendo como diferenca também, o fato de que o
POST néo transmite os dados diretamente via URL, com isso n&o ficando visivel ao
cliente, no qual aumenta o nivel de seguranca durante a conexao (DEVMEDIA, 2012).

Ja com relacdo ao formato dos dados envolvidos em cada transmissao, foi
definido a padronizacdo do uso do JavaScript Object Notation (JSON), para todas as
operacoes realizadas, tendo esta metodologia o objetivo principal de ser uma forma
agil na comunicacao entre sistemas.

De acordo com Silva (2018), o formato de dados JSON consiste na
formacdao de pares de atributos-valor e matrizes, sendo uma 6tima forma para realizar
a troca de informac0des entre sistemas, ao qual deriva do JavaScript.

Outras caracteristicas quanto ao formato JSON, estao relacionadas a maior
velocidade na execucgéo e transporte dos dados, analisador e leitura mais simples,
suporte a informacgdes no formato de objetos e arquivos com tamanhas reduzidos
(DEVMEDIA, 2011).

A Unica etapa que ndo segue este padrdao de comunicacdo mencionado,
refere-se as conexdes internas dentro do servidor realizadas pelo PHP e o banco de
dados MySql, representados pela area pontilhada na figura 19. Visto que, esta
comunicacdo é realizada diretamente por fungdes do proprio PHP, onde atraves
destas, sdo enviados ao banco, os comandos SQL necessarios e este processa e
retorna as informacgdes de acordo com cada situagao.

Com o fluxo de dados definido e tendo uma ideia da abrangéncia de todo o

projeto, torna-se possivel realizar a modelagem do banco de dados.
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7.1.1 Modelagem dos dados

A modelagem do banco de dados, facilita a organizacéo e levantamento de
todos 0s recursos necessarios previamente ao desenvolvimento, visto que, ela
permite junto ao fluxo de dados, uma percepcdo geral de todo o conjunto de
informacdes do projeto.

A figura 20 ilustra o modelo Iégico do banco de dados do projeto.

Figura 20 - Modelo l6gico do banco de dados

“log ¥
] equipamento ¥ id_log INT
id_equip INT < valor VARCHAR{BO)
descrican VARCHAR{40) J| data DATE
sigla VARCHAR{20) = hora v ARCHAR{10)
status INT @ id_sensor INT :I colata -
—I ) ) )
- | @ equipam ento_id_equip INT id_coleta INT
I @ id_config INT valor VARCHAR(20)
| configuracoes ¥ I - data DATE
id_config INT | EI hora ¥ ARCHAR{10)
descricao VARCHAR(40) I + @ id_sensor INT
sigla VARCHAR(20) | —_| sensor v >
valor VARCHAR{40) id_sensor INT W
status INT descricac VARCHAR.(40) I
> status INT I
sigla VARCHAR{20) |
icone VARCHAR(ZD) |
unidade ¥ ARCHAR( 10)
linicial ¥ ARCHAR] 10}
Ifina ¥ ARCHAR{10)
=

Fonte: Do autor.

7

Conforme ilustrado na figura 20, a modelagem & composta por cinco
tabelas, que séo:
a) equipamento: responsavel por armazenar os equipamentos que podem
ser acionados via aplicacdo para o controle das variaveis de bem-estar
animal, como os coolers e a lampada, todos eles com seu status atual

de ligado ou desligado;
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b) configuracoes: tabela genérica para armazenar todas as configuracdes
do projeto, como por exemplo, o intervalo de tempo de verificacdo do
microcontrolador e o status atual da op¢ao de automatizacao;

C) sensor: nesta € armazenado o cadastro de todos os sensores utilizados
no projeto;

d) coleta: responsavel por armazenar um historico de todas as verificacdes
realizadas pelo microcontrolador individualmente por sensor, com sua
respectiva data e horario;

e) log: armazena todos os logs de alteracdes realizados pelo usuario na
aplicacao, seja pelo acionamento de equipamentos ou em modificacbes
feitas nas configuragdes do aplicativo.

Com a modelagem do banco de dados concluida, realizou-se um

levantamento de todas as ferramentas e recursos necessarios, que seriam de alguma

forma, utilizados para o desenvolvimento e montagem do protétipo.

7.1.3 Configuragé&o do servidor

Conforme ja comentado anteriormente no topico de ferramentas e recursos
utilizados, o servidor escolhido para o armazenamento dos dados na nuvem, foi o
000webhost, devido ao custo e beneficios que 0 mesmo proporciona.

A primeira etapa relacionada ao uso deste ambiente, esta atrelada a
criacao das tabelas no banco de dados MySq|, ao qual realizou-se por meio do painel
de gerenciamento PhpMyAdmin, onde este disponibiliza opc¢des para a edicdo e
execucao de comandos SQL.

O SQL é uma linguagem padronizada universalmente, que possui 0
objetivo de acessar e manipular bancos de dados por meio de SGBDs. A figura 21
ilustra um exemplo de comando SQL para a criacdo da tabela de equipamento

utilizada projeto.

Figura 21 - Criacdo das tabelas via comando SQL

CREATE TABLE equipamento (

id equip INT(6) AUTO INCREMENT PRIMARY KEY,
descricao VARCHAR(40),

sigla VARCHAR(20),

status int(1))

Fonte: Do autor.
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Posteriormente a criacdo das tabelas, o uso do painel PhpMyAdmin torna
possivel o gerenciamento das informagdes ja incluidas na base de dados, conforme
ilustrado na figura 22, onde pode-se visualizar, alterar e excluir os registros

individualmente de cada tabela.

Figura 22 - Painel de gerenciamento

Procurar | ¥ Estrutura | .| SQL , Pesquisar | ¥t Insere | ¥ Mais

« A mostrar registos de 0 - 1 (2 total, A consulta demorou 0.0048 segundos.)

Perfil [Editar em linha] [ Edita ] [ Explicar SQL ][ Criar cédigo PHP ] [ Actualizar]

Mostrar tudo Numero de registos: | 25 v Filtrar registos: | Pesquisar esta tabela 0
+ Opcoes
— [ — v id_equip descricao sigla status
&7 Edita 3 Copiar & Apagar 1 VENTILADOR VEN 0
o~ Edita 3£ Copiar &) Apagar 2 LAMPADA Luz 0
1 Marcar todos Com os seleccionados: 7 Edita  Fe Copiar @ Apagar =} Exportar

Fonte: Do Autor.

A fim de disponibilizar um meio para realiza¢cdo da comunicacao externa
com a base de dados criada, como por exemplo através da aplicacdo e do
microcontrolador utilizados no projeto, optou-se pelo uso do PHP.

A estrutura basica para a programacao de scripts em PHP, consiste
basicamente na abertura e fechamento da tag PHP, dada por <?php e ?> (figura 23),
e dentro desta, deve conter toda a programagdo necessaria, podendo ser utilizado

todos os recursos fornecidos pela linguagem.

Figura 23 - Estrutura basica do PHP

echo "Hello World”;

Fonte: Do Autor.

Ja para a realizacdo da comunicacdo com o banco de dados, o PHP

fornece algumas alternativas, dentre elas a utilizagéo da fungdo mysqli_connect, onde
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sdo passados 0s seguintes parametros: localizacdo do banco, sendo o localhost,
devido ao PHP estar situado no mesmo ambiente que o banco; usuario; senha e o
nome da base de dados. Sendo que, esses trés ultimos sédo definidos no momento em
que o banco é criado no servidor.

Posteriormente, é utilizado a funcdo mysqli_query para realizar as
operacdes desejadas no banco, como consultas, alteracdes e exclusdes de registros.
Onde através desta, sdo passados os dados de acesso ao banco, definidos
anteriormente pela fungdo mysqgli_connect e o comando SQL que se deseja aplicar.

A fim de obter os resultados destas operacdes, pode-se utilizar da
mysqi_fetch_assoc, onde nesta é possivel capturar todos os dados retornados em
uma consulta por exemplo. Por fim, usa-se a mysqgl_close para o encerramento da
conexao com o banco de dados.

A figura 24 ilustra a utilizacédo das funcdes de acesso a base de dados.

Figura 24 - Fun¢bes de acesso a base de dados
$connect = mysqli_connect("localhost", $user, $senha, $banco);
$query 'select equipamento.sigla, equipamento.status from equipamento’;
$result mysqli_query($connect,$query) or
die('{"verro":"true","vretorno":"ERRO NO COMANDO SELECT DOS EQUIPAMENTOS"}');

while($retorno=mysqli_fetch_assoc($result)){

$equip = $equip.’',"'.$retorno['sigla’].'":" " '.$retorno[ 'status’]. 3

}

mysqli_close($connect);

Fonte: Do autor.

Para a conexao com o PHP, o mesmo foi desenvolvido com a ideia de que
0S processos de origem, devem realizar a comunicacgao utilizando-se das diretivas do
protocolo HTTP. Ao qual, o desenvolvimento deste, foi estruturado de tal forma que
pode operar tanto com a utilizacdo do método GET como POST, ao qual tem como
premissa basica, o recebimento dos dados no formato JSON, contendo o tipo de
operacao, que possibilitarad o PHP identificar qual a solicitacdo desejada, e com isso
executando rotinas especificas e as chaves de acesso ao banco de dados.

A figura 25 ilustra a formatacao padrao do JSON de dados a ser enviado
ao PHP desenvolvido.
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Figura 25 - JSON utilizado no PHP
{

Htipol! : “l" ,
"conexao": [

{

"user":"id usuario",
"senha: "XXX",
"banco":"id banco"

}

Fonte: Do autor.

Apos a concluséo do desenvolvimento de todas as operacdes necessarias
no arquivo PHP, para finalizar a configuracao do servidor, basta realizar o upload do
arquivo, utilizando-se da ferramenta de gerenciador de arquivos disponibilizado no
000webhost.

Com o término da configuracdo do servidor e da estrutura necessaria para
0 armazenamento das informacgdes do banco de dados, iniciou-se a confecgcao da
simulacéo, utilizando-se dos equipamentos e recursos mencionados anteriormente

para a coleta e envio dos dados para a nuvem.
7.1.4 Montagem da simulacao

O primeiro passo efetuado nesta etapa, foi propriamente a montagem fisica
da maquete, ao qual foram acoplados em um suporte todos o0s equipamentos
necessarios, com isso, realizando as interconexdes necessarias entre 0s mesmos,

conforme o esquema ilustrado na figura 26.

Figura 26 - Simulacéo

Fonte: Do autor.
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Dentre os equipamentos utilizados, iniciou-se a montagem pelo protoboard,
tendo este a responsabilidade de ser o suporte para a conexao entre 0s sensores e 0
microcontrolador. Como caracteristicas principais, possui 830 furos, podendo operar
a uma tensdo maxima de 500V AC por minuto e a uma faixa de temperatura variando
de -20°C a 80°C.

A proxima etapa se deu na configuracdo dos sensores utilizados para a
coleta das variaveis de bem-estar animal, tendo como primeiro deles o DHT11, que
possui objetivo de verificar a temperatura e umidade.

De acordo com os dados fornecidos pelo datasheet disponibilizados pela
Aosong (2019, traducdo nossa), este sensor possui a capacidade de coletar dados
nas faixas de temperatura de 0°C a 50°C e umidade relativa de 20% a 90%, tendo
uma precisdo de + 2.0°C e + 5% respectivamente.

Outras caracteristicas do DHT11, estéo relacionadas ao tempo de resposta
gue 0 mesmo possui, que € de aproximadamente 2 segundos, e também com relacéo
a alimentacdo necessaria para o seu funcionamento, que pode variar de 3 a 5.0V e a
uma corrente maxima de 2.5mA (AOSONG, 2019, traducao nossa).

Em algumas ocasifes, este sensor também pode ser conhecido pelo termo
Negative Temperature Coefficient (NTC), sendo estes, dispositivos com resisténcia
inversamente proporcional a temperatura, visto que, sdo dispositivos onde a resisténcia
elétrica e a temperatura sao conhecidas, onde quanto maior a temperatura menor sera
a resisténcia, possuindo assim, uma empregabilidade ideal em ambientes que
requerem uma alta sensibilidade com mudancas climaticas (BILMAIA, 2018).

O DHT11, é formado por quatro terminais (figura 27), ao qual destes sao
utilizados somente trés, que sdo o GND (terra), VCC (alimentacéo) e o de dados que é
0 responsavel por transmitir as informagdes coletadas e deve ser conectado a uma

porta analégica do microcontrolador.

Figura 27 - Estrutura do DHT11

Dados \ GND

Fonte: Adaptado de Aosong (2019).
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Com relacéo a captura dos dados de luminosidade, utilizou-se do sensor
LDR. Com base nas informacdes disponibilizadas no datasheet fornecido pela Sunrom
Technologies (2008, traducdo nossa), este sensor possui a capacidade de alterar sua
resisténcia com base na intensidade da luz que incide sobre ele, ao qual, quanto maior
o nivel de luminosidade, menor sera a resisténcia.

O grafico ilustrado na figura 28, representa a variacdo do valor da
resisténcia de acordo com a intensidade da luz capturada pelo sensor LDR, ao qual
pode-se observar que quanto maior € a luminosidade representada pelo eixo x do

grafico, menor é a resisténcia no eixoy.

Figura 28 - Variacao de resisténcia x luminosidade

1000
o 100\
X
S 10
.% I
w
@
T 1.0 \\
0.1
0.1 1.0 10 100 1000 10,000

Lux

Fonte: Sunrom Technologies (2008).

Outras caracteristicas que podem ser citadas referentes a este sensor, sao:
baixo custo de aquisi¢édo, temperatura de atuacdo que pode variar entre -60°C a 75°C,
tensdo maxima de 150VDC e poténcia maxima de 100mW (SUNROM
TECHNOLOGIES, 2008, traducao nossa). Pelo fato dos valores de alimentagéo, nao
serem compativeis com o microcontrolador utilizado, fez-se necessario a utilizacao de
um resistor de 10kOhm no projeto.

O LDR, é composto por dois terminais, sendo um deles o GND (terra) e o
outro referente ao VCC (alimentacéo) e a saida de dados analdgica, sendo que este
ultimo deve estar intermediado pelo resistor na parte da alimentacéo.

Os dados coletados por meio da conexdo com a porta analdgica, séo
fornecidos em formato numérico, ao qual podem variar na faixa de 0 a 1010, sendo

gue, quanto mais proximo de zero é o valor obtido, maior é o valor da luminosidade
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incidindo sobre o equipamento. Caso contrario, quanto maior o resultado, menor € a
guantidade de luz que o ambiente possui.

Jé& para a coleta das informacg@es de sonoridade, utilizou-se do sensor KY-
038, tendo este a proposta de realizar a detec¢cado e mensurar 0s niveis de variacdes
sonoras em um determinado ambiente, utilizando-se de um microfone condensador
elétrico (MASTERWALKER, 2018).

Este dispositivo € formado por quatro terminais, sendo eles: alimentacéo,
terra, saida analdgica e saida digital, como também, possui um potenciémetro para o
controle manual da sensibilidade de detec¢cdo do som e dois LEDs para a indicacéo
de tensdo e da saida digital.

ApGs a realizacdo das conexdes necessarias do sensor com O
microcontrolador, os valores providos pela porta analdgica, serdo em formato
numerico, representando a variacdo do som que esta ocorrendo no ambiente. Ja
referente a porta digital, os valores obtidos variam de acordo com as deteccdes
sonoras realizadas, onde para cada identificacdo efetuada, o equipamento alterna o
estado de sua saida digital entre 0 e 1 (MASTERWALKER, 2018).

A figura 29 ilustra todas as ferramentas que compdem o sensor KY-038.

Figura 29 - Estrutura sensor KY-038

Potenciometro

Saida
Analdgica

GND VvcCC Saida digital

Fonte: Adaptado de Datasheetcafe (2018).

Dentre os principais motivos pelos quais optou-se pela aquisi¢ao e uso dos
sensores listados anteriormente, se deram pelo baixo custo e pelas caracteristicas e
especificacdes que cada um contém, onde em sua maioria atendem a necessidades

impostas no projeto.
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A fim de realizar o controle e centralizar todos os dados coletados por cada
um dos sensores citados anteriormente, utilizou-se do microcontrolador Arduino, em
especifico o modelo Mega 2560.

De acordo com o site oficial da plataforma (2019, tradugdo nossa), o
Arduino Mega 2560 € um microcontrolador baseado na placa ATmega2560. Possui
54 pinos digitais, sendo que 15 destes podem ser utilizados como saidas PWM, 4
UARTS (portas seriais de hardware), 16 entradas analdgicas, uma conexdo USB, um
oscilador de cristal de 16 MHz, um conector ICSP, um conector de alimentagdo e um
botéo reset.

Cada um dos 54 pinos digitais que o Mega contém, podem ser utilizados
tanto como entrada, como para saida, podendo-se utilizar as funcdes pinMode(),
digitalWrite() e digitalRead(). Sendo que, todas estas entradas operam com uma
tensdo de 5V, podendo fornecer e receber 20mA como condicdo de operacédo
recomendada (ARDUINO, 2019, traducdo nossa).

Este modelo pode operar a uma tensao de entrada variando de 7 a 12V,
podendo ser alimentado por meio de uma conexdo USB com um computador, ou
diretamente em uma rede 220V, intermediada por uma fonte de 9V, por exemplo
(ARDUINO, 2019, traducdo nossa).

Ainda com relacdo as caracteristicas de tensdo de operacdo deste
equipamento, 0 mesmo possui uma capacidade interna de protecdo contra curtos e
sobrecargas, onde para 0s casos em que a alimentacdo empregada seja superior a
500mA, existe um fusivel que realiza o trabalho de contencao desta carga, até que a
mesma seja hormalizada.

Com relacdo ao armazenamento suportado por este modelo, 0 mesmo
possui uma memdria flash de 256KB, sendo que 8KB destes sdo usados no
bootloader, possui também 8KB de SRAM e 4 KB de EEPROM. Ja com respeito a
velocidade de memaria, possui 16MHz de Clock (ARDUINO, 2019, traducdo nossa).

Além das entradas analégicas e digitais anteriormente citadas, este
microcontrolador também possui uma area onde estdo situados os pinos de
alimentacdo, que possuem a finalidade de fornecer carga para conexbes com
equipamentos externos, dentre os pinos mais utilizados desta area, estdao (SOUZA,
2014):

a) 5V: disponibiliza tensdo de 5V para a alimentacdo de dispositivos

externos;
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b) 3.3V: fornece alimentacdo diferenciada de 3.3V para equipamentos
externos, tendo um consumo maximo de corrente de 50mA;

c) GND: terra.

A figura 30 ilustra todo o conjunto de componentes e recursos que

compdem o Arduino Mega 2560, anteriormente citados.

Figura 30 - Resumo dos recursos do Arduino Mega2560
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Pinos de alimentacao Entradas analégicas Botdo de RESET

Regulador 3,3 V

Fonte: Souza (2014).

Dentre as principais vantagens do Arduino, que nortearam a escolha pela
sua utilizacéo no projeto, estdo no baixo custo de aquisicdo se comparado com outras
plataformas, software de cédigo aberto e extensivel, ambiente de programacédo de
facil acesso e uso, multiplataforma, ao qual pode ser executado com Windows,
Macintosh OS X e o Linux e principalmente pelo fato de que as aplicabilidades do
Arduino sao basicamente ilimitadas, dependendo apenas do empenho e criatividade
aplicada pelos desenvolvedores.

J& com relacdo a escolha pelo Arduino Mega 2560, dentre todos os
modelos que a familia de microcontroladores Arduino contém, se deu principalmente
pela sua maior robustez, visto que possui uma quantidade de entradas e saidas maior,
com isso facilitando sua empregabilidade em projetos que requerem uma quantidade

maior de conexoes.
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Apo6s o término do acoplamento do microcontrolador e dos sensores
responsaveis pela coleta dos dados, a proxima etapa constitui-se na utilizacdo e nas
configuracfbes necessarias do equipamento responsavel pelo envio das informacdes
coletadas para o servidor na nuvem, ao qual para esta funcao, foi escolhido o modulo
Wi-Fi ESP8266 ESP-01.

De acordo com as informacgfes providas pelo datasheet fornecido pela
Espressif Systems (2013, traducéo nossa), este componente tem como seu principal
objetivo, prover conexado com a Internet via Wi-Fi de forma eficaz e de baixo custo.

Possui capacidade de operar nas redes 802.11 b/g/n, ao qual pode atuar
como um ponto de acesso ou no formato de uma estacdo, enviando e recebendo
informacg&o a uma distancia que pode chegar em torno de 90m de acordo com cada
ambiente (ESPRESSIF SYSTEMS, 2013, tradug&o nossa).

Sua tensdo de operacao é de 3.3V, suportando as comunicacdes do tipo
TCP (do inglés, transmission control protocol) e UDP (do inglés, user datagram
protocol), com até cinco conexdes simultaneas, tendo a sua comunicagcdo com 0
microcontrolador Arduino no formato serial, utilizando-se dos pinos TX e RX por meio
de comandos AT (ESPRESSIF SYSTEMS, 2013, traducdo nossa).

Com relacdo aos componentes que o mesmo possui, podem ser citados a
antena de conexdo embutida internamente, um led vermelho indicador de
funcionamento, um led azul para indicacao de atividade e mais oito pinos, que sao
(MORETTI, 2015):

a) VCC: tensédo de alimentacdo de 3.3V, consumindo até 300mA;

b) GND: terra;

c¢) TX: sinal TX do médulo, deve ser conectado no RX do microcontrolador;

d) RX: sinal RX do moédulo, deve ser conectado no TX do microcontrolador;

e) RST: sinal de reset/restart, € acionado em nivel baixo, servindo para
ocasifes em que se deseja reiniciar o médulo;

f) CH_PD: é usado para situacdes em que se deseja realizar uma
atualizacdo de firmware do médulo, devendo ser usado em nivel alto
guando for operar normalmente;

g) GPIOO: é controlado diretamente pelo firmware, devendo estar em nivel
baixo quando for realizado um update e em nivel alto quando operado
normalmente;

h) GP10O2: 1/0 ao qual pode ser controlada diretamente pelo firmware;
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Pelo fato do médulo ESP8266 ESP-01 ndo possuir uma tenséo de entrada
compativel diretamente com o médulo Arduino e também possuir uma alta quantidade
de pinos, dificulta 0 manuseio e integragéo direta com o microcontrolador.

Como alternativa para contornar estes problemas, utilizou-se no projeto um
adaptador para o médulo, ao qual este ja realiza automaticamente a conversao da
tensdo de 5V do Arduino, para a tensdo de operacdo do moédulo Wi-Fi de 3.3V, como
também diminui a quantidade de pinos para conexao direta com o microcontrolador.

Apés o acoplamento do ESP8266 ESPO01 a este adaptador, 0 mesmo passa
a ter apenas 4 terminais, sendo eles: TX e RX, utilizados para transmisséo dos dados
e 0 VCC e GND relacionados a alimentacdo do médulo, com isso, agilizando o
processo de interconexdo entre 0 médulo e o microcontrolador. A figura 31 ilustra esta

estrutura.

Figura 31 - Adaptador ESP8266 ESP-01

ESP8266 ESP-01

Fonte: Adaptado de StackExchange (2018).

Dentre as principais vantagens pelo qual escolheu-se a utilizagdo da
comunicacdo via Wi-Fi para a transmissdao dos dados no projeto, estdo na
possibilidade de realizar o monitoramento das informagdes em tempo real e sem a
necessidade de estar presente no local em que 0s sensores estao implantados.

Outra vantagem no uso deste formato, esta na confiabilidade e seguranca
no armazenamento dos dados, visto que, o0s mesmos estdo situados externamente
em um servidor na nuvem, com isso, ndo estando acessiveis a qualquer pessoa e ndo
ficando propensos a qualquer tipo de dano fisico, se comparado ao armazenamento
local em uma granja de producéo de suinos.

Além dos beneficios ja citados, o uso do Wi-Fi também proporciona a

possibilidade de armazenamento dos historicos de coleta por muito mais tempo,
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devido a diferenca consideravel no espaco que o servidor na nuvem pode conter, em
comparacdo a um armazenamento local efetuado pelo microcontrolador, ao qual,
neste dltimo, seria necessario a utilizagdo de um médulo de cartdo SD por exemplo,
podendo aumentar os custos e diminuindo a performance do projeto, visto que, seria
necessaria a extracdo dos dados através de uma conexao local, como o Bluetooth.

Com o término do acoplamento e das devidas conexfes entre 0s
dispositivos responséveis pela coleta e envio dos dados para o servidor na nuvem, a
ultima etapa da montagem da simulacdo, constitui-se na utilizacdo e configuracfes
dos equipamentos incumbidos de auxiliar no controle das variaveis de bem-estar
animal.

A primeira parte desta etapa, deu-se na instalagdo de uma lampada, ao
qual terd a funcdo de simular o aquecimento do ambiente. Para isso, foi utilizado uma
lampada incandescente de 40W de poténcia e tensdo de 220V, ao qual foi acoplada
a um soquete fixado ao suporte da simulacdo. E através deste, a mesma recebe a
alimentacado necesséria para seu funcionado de 220V.

Posteriormente, foram instalados dois coolers com o intuito de simular o
resfriamento do ambiente, tendo estes as tensdes de operacao de 5V cada, com isso,
podendo ser conectados diretamente na alimentacéo provida pelo Arduino.

Apoés os equipamentos estarem devidamente instalados, foi implantado no
projeto um maodulo relé de 2 canais, a fim de realizar o controle do acionamento dos
mesmos, por meio do gerenciamento da passagem de energia, ao qual pode ser
manipulada diretamente pelo microcontrolador. O modelo em especifico utilizado foi o
SRD-05VDC-SL-C.

De acordo com as informag6es disponibilizadas no datasheet pela Songle
Relay (2016, traducéo nossa), esse modelo consegue realizar o acionamento de cargas
de até 220VAC, trabalha em uma tenséo de operacao de 5VDC e possui um tempo de
resposta variando de 5 a 10ms.

Com relacdo aos componentes que formam este equipamento (figura 32),
séo: dois canais de controle, onde cada um deles possui um led indicador de status e
trés entradas (normal aberto, normal fechado e comum). Também possui quatro
terminais de comunicagcdo com o microcontrolador, que sdo o VCC e GND relacionados
a alimentacdo do médulo, e duas entradas digitais que controlam o chaveamento de

cada um dos canais.
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Figura 32 - Modulo Relé 2 Canais
VCC ,Digital 2
Digital 1

Canal 1

Entrada 1
Fonte: Adaptado de Songle Relay (2016).

Para a alimentag&o de todo o circuito montado, utilizou-se de uma fonte 9V
para o microcontrolador, ao qual este redistribui a alimentacdo necessaria para 0s
demais componentes, com excecao da lampada, que da mesma forma que a fonte do
Arduino, foi conecta diretamente a uma rede de energia de 220V.

J& para a realizar a conexao entre o Arduino e os demais componentes que
sdo acoplados a ele, utilizou-se fios de cabo de rede do tipo par trancado, tendo estes
a vantagem com relacdo aos jumpers, o fato de serem facilmente modulados de
acordo com cada necessidade.

Com a montagem da simulacdo concluida, a préxima fase constituiu-se na
programacao para o microcontrolador, sendo esta, a responsavel em fazer com que o

Arduino realize todas as operacdes estipuladas para o projeto.

7.1.5 Desenvolvimento para o Arduino

A fim de realizar o desenvolvimento para o microcontrolador Arduino,
utilizou-se da propria IDE disponibilizada no site oficial do equipamento, onde a partir
desta, torna-se possivel o desenvolvimento de programas, realizacao de importacdes
e instalagcOes de bibliotecas adicionais, compilacdo e carregamentos de programas
para o Arduino.

A linguagem de programacao utilizada para o desenvolvimento nesta IDE,

baseia-se em C e C++, ao qual possui uma estrutura padrdo contendo as funcdes
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setup() e loop(), onde cada uma delas possuem as seguintes definicbes e
funcionalidades:

a) setup: possui como principal objetivo a realizacdo das configuracdes
iniciais do programa, como mensagens para 0 usudrio, atribuicdo de
valores as variaveis e definicbes para cada porta digital utilizada,
indicando se a mesma sera usada como entrada ou saida, entre outros.
Tudo isso devido ao fato de que esta funcao é executada apenas uma
vez no inicio do programa;

b) loop: contém uma finalidade distinta da funcao setup(), onde esta deve
ser composta por todas as operacdes que serdo realizadas pelo Arduino,
onde serd executada repetidamente até que um sinal de pare seja
enviado ao mesmo.

A figura 33 ilustra a estrutura basica de um programa para o Arduino.

Figura 33 - Estrutura basica de um programa para Arduino
#include "DHT.h"

string walor analogico = "";
String valor digital = "";

ot

rold setup(){
pinMode (10, OUTPUT) ;
pinMode {7, INPUT) ;
pinMcde (A6, ITNPUT) ;

-
=

oid loop() {

digitalWrite (10,HIGH) ;

delay (1000) ;
digitalWrite (10, LOW) ;

delay (1000) ;

valor_analogico = analogRead (Ag6) ;
wvalor digital = digitalRead(7):

}

Fonte: Do autor.

A figura 33, além de representar as func¢des padrbes de um programa para
Arduino, também ilustra outras funcionalidades gerais, dentre elas: a importacdo de
uma biblioteca para o cdédigo fonte, realizada pelo comando #include; definicbes de

variaveis; funcédo pinMode() que tem por finalidade definir se uma determinada porta
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do microcontrolador sera de entrada ou saida; funcédo digitalWrite() que tem por
objetivo mudar o estado de uma porta digital; funcéo delay() utilizada para dar uma
pausa da execucédo, de acordo com o parametro passado a ela em milissegundos e
as funcdes analogRead() e digitalRead() que servem para obter valores das portas
analdgicas e digitais respectivamente.

A primeira etapa do desenvolvimento do programa utilizado no projeto,
constitui-se na leitura dos valores obtidos por meio das portas digitais e analdgicas,
aos quais os sensores de luminosidade e som foram acoplados no microcontrolador,
por meio das funcfes analogRead() e digitalRead() comentadas anteriormente.

Ja para a obtencdo dos dados de temperatura e umidade, utilizou-se da
biblioteca DHT.h, estando esta, disponivel para a importacdo diretamente na IDE do
Arduino, onde faz-se necessério a definicdo de qual porta analégica foi conectado o
sensor e qual o modelo que foi utilizado, com isso, sendo possivel a captura das
informacdes de temperatura e umidade por meio das funcbes readTemperature() e

readHumidity() respectivamente. A figura 34 ilustra a programacéo utilizada.

Figura 34 - Utilizacdo da biblioteca DHT.h
#include "DHT.h"

String umidade = "";
String temperatura = "";
#define DHTPIN A7
#define DHTTYPE DHTI11

DHT dht (DHTPIN, DHTTYPE):
void setup() {

dht.begin();

void loop(void) {
umidade = dht.readHumidity();
temperatura = dht.readTemperature();

}
Fonte: Do autor.

Com a coleta dos dados concluida, o proéximo passo realizado foi referente
a programacdao voltada para a utilizagcdo do modulo Wi-Fi, ao qual seré responsavel

pelo envio dessas informacgdes para o servidor na nuvem.
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Para isso, foram utilizadas duas bibliotecas, a SoftwareSerial.h disponivel

para importacdo na prépria IDE do Arduino e a ESP8266.h disponivel para download

gratuito no GitHub®, onde também contém o manual de utilizacéo.

A biblioteca SoftwareSerial.h possui como objetivo, replicar a possibilidade

de comunicacdo serial em todas as portas digitais do Arduino, ao qual possui por

padréo essa capacidade apenas nos pinos 0 e 1 (ARDUINO, 2019, traducao nossa).

Ja a ESP8266.h, tem como finalidade a disponibilizacdo de uma série de fungbes para

a utilizacéo de todos os recursos disponiveis no modulo Wi-Fi ESP8266 ESP-01.

A figura 35 ilustra a programacao necessaria para a utilizacdo do modulo

Wi-Fi, a fim de realizar a comunicagdo com o servidor.

Figura 35 - Programacéo para o modulo Wi-Fi

$include <ESPE266.h>

#include <SoftwareSerial.h>

SoftwareSerial mySerial (32, 33);
ESPB266 wifi (mySerial);

- mm,
r

String dados

void loop(void) {
wifi.createTCP(server, porta);

"Content-Type: application/zx-www-form-urlencoded\zrin”

T n

"r\n" + dados + "\r\n";
wifi.send({const uintf_ t¥*)conteudo, strlen(conteudo));

wifi.releaseTCFE();

vold setup(){
if (wifi.joinAP(nome wifi, senha wifi))
Serial.print ("Conectado com sucesso, IP: " + wifi.getLocallIP().c_str(});
elze
Serial.println({"Falha na Conexac Wifi");

String conteudo = "POST /conexac.php HTTESLl.O\r\n" +
"Host: joacpauloniehueswessler.(000webhostapp.com\zin" +
"hocept: *U O+ ST o+ "HN\A\p" +
"Content-Length: " + dados.length() + "\r\n" +

Fonte: Do autor.

De acordo com o desenvolvimento ilustrado na figura 35, a primeira parte

realizada, foi a definicdo de quais portas digitais do microcontrolador representam as

8 Site: https://github.com/itead/ITEADLIB_Arduino_ WeeESP8266
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conexdes RX e TX junto ao médulo Wi-Fi, ao qual nestas, utilizou-se a comunicacéo
serial por meio da biblioteca SoftwareSerial.h.

Apés isso, foram utilizadas as funcdes disponibilizadas pela biblioteca
ESP8266.h para 0 acesso aos recursos do modulo Wi-Fi, tendo inicio na joinAP(), que
tem por objetivo realizar a conexdo com um roteador Wi-Fi, onde sado passados por
parametro o nome e senha de acesso ao mesmo e a getLocallP() que retorna o IP
local adquirido pelo modulo ap6s a conclusdo da comunicagao.

Com a conexao com a Internet realizada, torna-se possivel a comunicagéo
com o servidor, tendo inicio na utilizacdo da funcdo createTCP(), ao qual possui a
finalidade de realizar a abertura de uma comunicacao do tipo TCP, ao endereco e
porta de acesso do servidor que sado passados como parametro para a mesma.

Posteriormente é definido o cabec¢alho da comunicacao a ser realizada com
o servidor, onde neste sédo definidos alguns parametros, como também o proprio
conjunto de informacdes a ser enviado.

Dentre os parametros que sdo especificados nesta URL, podem ser
citados: tipo da conexdo HTTP a ser efetuada, ao qual no projeto utilizou-se do método
POST; o endereco principal de acesso ao servidor; o endereco do recurso que sera
acessado dentro do servidor, neste caso o arquivo conexao.php e o contelddo de
informacdes que deseja ser transmitido, que sdo os dados obtidos através da coleta
dos sensores.

Com relacdo ao conjunto de dados coletados que sdo anexados junto a
esta URL de conexdo, sdo formados por um arquivo no formato JSON, ao qual é
contido pelo tipo da operacéo a ser identificado pelo PHP no servidor, os dados de
coleta de cada sensor, sendo estes compostos por uma sigla para a identificagcdo do
sensor e os respectivos valores coletados e por fim, as chaves de acesso ao banco
de dados. A figura 36 ilustra esta estrutura.

Para a concretizacao do envio das informacgdes ao servidor, foi realizado o
envio por parametro da URL configurada anteriormente, para a fun¢do send() e por

fim utilizou-se da funcao releaseTCP() para o encerramento da conexao.
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Figura 36 - JSON de dados enviados pelo Arduino

{"tipo™:"1",
"coleta™: [
{
"sigla": "DHTEME",
"galoxr™:"30"

"sigla":"DHTUMI",

Ll
U

"valor™:

"sigla":"LDR",
"galoxr"™:"500"

"sigla":"E¥038",
"galor":"e50"
}
1,
"conexao": [
{
"user":"id_usuario",
"senha: "M,

"banco":"1d banco”

1}

Fonte: Do autor.

Por fim, a Ultima etapa desenvolvida, constitui-se na programacao para o
controle do modulo relé, que possui 0 objetivo de gerenciar o acionamento dos
equipamentos que compde a simulacao, e também, o desenvolvimento para controle
do intervalo de tempo de verificacdo que deve ser realizado pelo microcontrolador.

A cada comunicacdo realizada com o servidor, efetuando o envio dos
dados coletados, o retorno desta conexao fornecido pelo PHP é um arquivo no formato
JSON, onde neste estao contidas as seguintes informagdes: status do envio realizado,
indicando se houve sucesso ou erro ao gravar no banco de dados; status dos
equipamentos, composto por uma sigla que o identifica e a Ultima operacao realizada
pelo usuario na aplicacao referente ao ligamento ou desligamento dos mesmos e o
intervalo de tempo de leitura que o microcontrolador deve obedecer, também
configurado pelo usuario na aplicagéo.

Com esse ultimo status de cada equipamento, torna-se possivel o controle
de cada um dos canais do relé, por meio das suas respectivas portas digitais
utilizando-se da funcéao digitalWrite() comentada anteriormente, onde pode-se definir

o valor de ligado e desligado de acordo com o retorno obtido para cada equipamento.
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Ja para o controle do tempo de verificacdo, utilizou-se da funcao delay(),
passando para a mesma o tempo configurado pelo usuario, obtido através do JSON
de retorno do PHP.

Apés a conclusao de toda a programacao voltada para o Arduino, tornando-
se possivel a realizar de toda a coleta e envio dos dados para o servidor na nuvem, a
proxima fase do projeto refere-se ao desenvolvimento da aplicacdo para o

gerenciamento dessas informacoes.

7.1.6 Desenvolvimento da aplicagéo

Apés o término de toda configuracdo do ambiente e montagem da
simulacdo, deu-se inicio ao desenvolvimento da aplicacdo para o monitoramento das
informacdes utilizando-se do framework lonic.

Dentre os motivos pelos quais escolheu-se o lonic para o desenvolvimento,
estdo na possibilidade de criar aplicacdes méveis utilizando-se dos recursos de
tecnologias web, como HTML, CSS e JavaScript, tendo como resultado uma aplicacao
gue se comporta como nativa, ao qual pode desfrutar de todos os recursos do
dispositivo.

Outro fator relevante para esta escolha, se da pelo fato do lonic possibilitar
o desenvolvimento hibrido ou multiplataforma, ao qual, reduz consideravelmente o
tempo de producgédo da aplicagédo, visto que, ndo se faz necessério ter conhecimentos
especificos voltados para determinado sistema operacional.

Ja com relacao ao framework de front-end integrado ao lonic, utilizado no
projeto, foi o Angular, sendo este, uma plataforma utilizada para a construcao de
interfaces de aplicacdes desenvolvida pela Google, ao qual utiliza-se de tecnologias
como HTML, CSS e JavaScript.

Uma caracteristica marcante do Angular, estd no fato dele ser de open
source, possuindo uma grande comunidade ativa de desenvolvedores e empresas
que o utilizam, com isso facilitando o ingresso de novos entusiastas, devido a grande
guantidade de material disponivel referente a ferramenta.

Para a criacdo de aplicagbes com Angular, pode-se usar as linguagens
JavaScript, TypeScript e Dart. Porém como o Angular foi desenvolvido em TypeScript,
a popularizacédo desta, ficou maior junto ao framework em relacdo as demais. Em

funcao disso, para o desenvolvimento deste projeto utilizou-se dele.
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O TypeScript pode ser denominado como um superconjunto de JavaScript,
contendo muito mais recursos, sintaxe simplificada e amplamente suportada pelos
editores modernos. Também tendo como destaque, a disponibilidade de recursos para
0 uso da programacao orientada a objetos. (DEVMEDIA, 2016).

Para dar inicio ao desenvolvimento, foram usados 0Ss recursos
disponibilizados pelo lonic CLI, possibilitando a criagdo de projetos via linha de
comando, onde neste ja é disponibilizado algumas op¢des de layouts pré-definidos, a
fim de otimizar e dar maior produtividade ao desenvolvimento.

Para isso, utilizou-se do comando ionic start, seguido do nome do projeto e
do sidemenu, que é referente ao nome do layout escolhido para dar inicio a aplicacéo,
ao qual ja disponibiliza um menu lateral pronto para a utilizacdo. A figura 37 ilustra a

utilizagdo do comando.

Figura 37 - Comando para criacdo de projetos em lonic
C:\projetos> ionic start myApp sidemenu

Fonte: Do autor.

Apés a criacdo do projeto, toda a estrutura de diretérios e arquivos
necessarios, ja se encontram configurados, tendo como destaque, a pasta app (figura
38), visto que nesta é contido todo o pacote de cédigos fontes desenvolvidos para a
aplicacéo.

Figura 38 - Estrutura da pasta app

4 app
ajuda

configuracoes
historico
home

log

previsao

sobre

app-routing.module.ts

app.component.html
app.component.spec.ts
app-.component.ts
app.module.ts

Fonte: Do autor.
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Para a criacdo de cada umas das paginas da aplicacdo, pode-se realizar
manualmente no diretorio em questao, ou utilizar-se do comando ionic generate page
mypage, disponibilizado pelo lonic CLI, sendo o mypage o nome da pagina a ser
criada.

Realizando esta operacao via comando, 0 mesmo ja cria automaticamente
um diretdrio referente a pagina informada, e dentro deste, os arquivos TypeScript para
criacdo das regras de negocio (back-end), o HTML para a interface com o usuario
(front-end) e o CSS para a estilizacao.

Ainda com relacdo a estrutura da aplicacéo, outros dois arquivos que tem
fundamental importancia, sdo o config.xml e o app-routing.module.ts. Este primeiro
tem como objetivo realizar algumas configuracées de execucdo da aplicacdo, como
por exemplo, 0 nome e o icone que serdo adicionados ao menu do dispositivo em que
sera instalado, como também uma animacao para a tela inicial de carregamento da
aplicacdo, sendo que, estas configuracdes podem ser realizadas especificamente
para cada plataforma mével, como Android e 10S.

J& com relacdo ao arquivo app-routing.module.ts, 0 mesmo tem como
obtivo principal definir as rotas ou localizacdo de cada pagina dentro da aplicacéo.
Conforme pode ser observado na figura 39, o atributo path representa o nome da
pagina e o loadChildren armazena o seu respectivo endereco dentro do diretdrio do
projeto. Com isso, a cada navegacao realizada dentro do aplicativo, é passado via
parametro qual o nome do destino, e desta forma, o lonic automaticamente redireciona

para o caminho configurado.

Figura 39 - Arquivo app-routing.module.ts
impor NgModule } from ‘@a

I
L
import { Routes, RouterModule }

st routes: Rou = [

path: "', redir ) ,
path: ', loadChildren:
path: e', loadChildren:
path: 'ajuda', loadChildren: './
path: '"his ico", loadChildren:
path: » loadChildren:
path: , loadChildren:

o
Lt Mt B e W B o W B T

18

@NgModule ({
imports: [RouterModule.forRoot(routes)],
exports: [RouterModule]

Fonte: Do autor.
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Para a programacéo do front-end da aplicacdo, manteve-se um padréo
para todas as telas criadas, contendo uma estrutura basica no arquivo HTML,
formadas pelo cabecalho (ion-header), contetdo (ion-content) e rodapé (ion-footer),
onde para cada pagina, essas tags contém componentes especificos a fim de atender

as necessidades individuais de cada uma delas. A figura 40 representa esta estrutura.

padding
n>Contetdo

1 *ngFor="1let log of logObj
an>{{log.valor}}</span

Fonte: Do autor.

Também pode ser observado na figura 40, alguns recursos para a
integracao da parte visual com o back-end, como por exemplo o ngFor, sendo este
capaz de exibir em uma lista (ion-list) um array de objetos criado e carregado no
cbdigo fonte, como também, a abertura e fechamento duplo de chaves, onde o
contetdo por estas envolvido, pode representar uma variavel definida no cddigo,
fazendo com que automaticamente seu valor seja exibido em tela.

O back-end da aplicacdo, teve como linguagem de programacdo base o
TypeScript, onde nesta etapa de desenvolvimento, um dos processos com maior
relevancia, refere-se a conexado da aplicacdo com o servidor na nuvem, atraveés do
PHP citado anteriormente, ao qual por meio deste, ird ocorrer toda a transmissao dos
dados entre o aplicativo e 0 banco de dados.

A fim de realizar esta comunicacéo, utilizou-se de uma APl do Angular, o
HttpClient, sendo esta responsavel pelo envio e captura de informacdes realizadas via

protocolo HTTP entre clientes e servidores através da Internet (ANGULAR, 2019).
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O primeiro passo para o desenvolvimento deste processo, foi a realizacao

da importacao desta API, conforme pode ser observado na figura 41.

Figura 41 - Importacédo API HttpClient

import { HttpClient } from '@angular/common/http’;

Fonte: Do autor.

Apds isso, implementou-se o uso da API no cédigo fonte da aplicacdo, onde
neste devem ser especificados qual o método HTTP utilizado e a URL que sera
realizada a conexao, e por meio desta deve ser passado 0s parametros necessarios
para que o servigo chamado entenda qual a solicitagdo desejada.

Na aplicacéo foram utilizados os métodos GET e SET de acordo com cada
transmissao a ser realizada, a figura 42 ilustra a implementacdo de um GET para a
obtencdo de dados do PHP, onde € possivel a manipulacdo destas informacdes
atraveés da variavel data. Com isso, torna-se possivel a atribuicdo desta variavel a um
array de objetos, como no exemplo o logObj, onde a partir disto torna-se possivel a
integracdo com o front-end, conforme exemplo ilustrado e explicado anteriormente na

figura 40.

Figura 42 - Implementacdo do método GET

urlConex = '

.http.get{urlConex).subscribe(
(data : any)

.log0bj data;
}, (error : any) I
alEPt(”EP“G de con

Fonte: Do autor.

Através deste formato de conexado entre aplicativo e servidor, possibilitou-
se o0 desenvolvimento do mesmo de forma inteiramente online, ao qual faz-se

necessario possuir comunicagdo com a Internet para realizar todas as operacgdes
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disponiveis em sua utilizacéo, visto que, os dados que séo exibidos e gravados a partir
dele, sdo transmitidos diretamente do servidor em tempo real.

Na aplicacé@o, além das interfaces para o usuério interagir com os dados
coletados pelo microcontrolador, também foi disponibilizado uma opcdo para a
visualizacédo da previsdo do tempo, ao qual tem o objetivo de auxiliar e prover uma
melhor organizacéo a pessoa responsavel pelo manejo dos animais, visto que de certa
forma, pode prever o clima para os dias seguintes.

Para a obtencdo destes dados de previsdo do tempo, utilizou-se de uma
API® gratuita disponibilizada por uma empresa privada de meteorologia, a
Climatempo. A fim de obter o0 acesso, € necessario realizar a criacdo de uma conta, a
partir disso, o usuéario recebe uma chave de acesso e ja pode realizar consultas as
ferramentas disponibilizadas pela API, com um limite de 300 requisi¢es diarias por
chave de acesso para o plano gratuito.

Este processo de obtencédo dos dados, € subdivido por cidades. Para isso,
existe um servico especifico apenas para a identificacdo destas, tendo a possibilidade
de busca pelo nome e estado ou pela localizacdo do dispositivo. Feito isso, este
servico retorna o codigo da cidade em questdo e com isso, é possivel utiliza-lo na API
principal a fim de obter as informac¢des de previsdo do tempo. Para o desenvolvimento
da aplicacao, foi utilizado o cédigo fixo da cidade de Criciima.

Como forma de conexao entre a aplicacao e a API, utilizou-se do mesmo
formato usado para a comunicacdo com o PHP anteriormente citado, através de
requisicbes HTTP utilizando-se o método GET. Com relacdo aos dados obtidos, os
mesmos sdo providos em formato JSON, onde sao tratados pelo aplicativo e exibidos
para o usuario.

Apos o desenvolvimento estar concluido, faz-se necessario adicionar a
plataforma do sistema operacional mével que se deseja utilizar no diretério do projeto
em questdo, como por exemplo o Android. Para isso, deve ser realizado o comando
ionic platform add android.

Por fim, para realizar os testes da aplicacdo, dispbe-se de duas
possibilidades, a primeira delas € executar a aplicacdo diretamente através do
navegador de Internet com o comando ionic serve. Ja a segunda, refere-se a compilar

o aplicativo para rodar diretamente em um smarthphone, podendo ser realizada por

9 Site: https://advisor.climatempo.com.br


https://advisor.climatempo.com.br/
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meio do comando ionic cordova run android em dispositivos com Android, desde que
o aparelho esteja devidamente conectado e liberado.

A fim de manter as boas préaticas de programacdo e versionamento de
codigo, utilizou-se do GitHub'® para o armazenamento do projeto em questdo, sendo
este, um servico online de hospedagem de repositorios, ao qual possui uma
popularizacdo mundialmente reconhecida entre os desenvolvedores, fazendo com
que a maior parte dos projetos, frameworks e bibliotecas que estdo surgindo de carater

de cddigo aberto, sejam nele armazenados.

7.1.8 Funcionamento da aplicacao

Apés o término da etapa de desenvolvimento da aplicacdo, a mesma ficou
composta por um conjunto de paginas, cada qual com suas finalidades especificas.
Dentre estas, existem telas de consultas dos dados e de manutencédo, sendo que
todas elas sédo organizadas pelo conceito de menu (figura 43), onde a partir deste é
possivel acessar todos os recursos do aplicativo.

Figura 43 - Menu da aplicacéo

Menu C
M« Monitoramento
2 Previsdo do Tempo ©
£x  configuragdes

©
© Ajuda
(i ) Sobre (+]

Fonte: Do autor.

Baseando-se em uma logica para o acesso cronoldgico das telas na
aplicacgédo, tem-se na primeira pagina a de monitoramento (figura 44) sendo a principal

delas, visto que € nesta que o usuario podera acompanhar os ultimos valores de cada

10 https://github.com


https://github.com/
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sensor obtido pelo microcontrolador, com sua respectiva data e hora, e se julgar

necessario, podera realizar o acionamento dos equipamentos disponiveis.

Figura 44 - Tela de monitoramento

= Monitoramento

Temperatura
L wvaler2z00°c
Data: 2019-05-11 - Hora: 12:55:58

C

Umidade
@® valoroi00%
Data: 2019-05-11 - Hora: 12:55:58

L+

Luz
-®- Valor: 418
Data: 2019-05-11 - Hora: 12:55:58

Som
o Valor 604
Data: 2019-05-11 - Hora: 12:55:58

Ventilador

¥

Acionamento de Equipamentos

Lampada

»

Fonte: Do autor.

A partir desta tela também, torna-se possivel realizar uma consulta

detalhada (figura 45) de todas as leituras realizadas pelo microcontrolador,

individualmente por sensor em um periodo de datas, como também, sendo possivel

tanto através da péagina de histérico como na principal, a visualizacdo de problemas

relacionados a estrapolacdo dos valores obtidos,

relacdo as faixas

parametrizadas, visto que, o aplicativo de forma automatica, destaca em cor vermelha

para a melhor percepcao do usuario.

Figura 45 - Tela de historico de coleta

< Historico - Temperatura '}
23.00 °C

Data: 2019-05-11 - 12:22:55

22.00 °C

Data: 2019-05-11 - 12:22:18

23.00 °C

Data: 2019-05-11-12:21:4

22.00 °C

Data: 2019-05-11 - 12:21:03

23.00°C

Data: 2019-05-11 - 12:20:26

Inicio: 11/05/2019 Fim: 11/05/2019 @

Fonte: Do autor.
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Seguindo a ordem de apresentacdo das paginas dispostas no menu, tem-
se a tela de previsao do tempo (figura 46). Nesta o usuario tem a possibilidade de
visualizar a previsdo do tempo para os proximos sete dias, sendo ilustrados as
principais informacdes com relagéo ao clima, como: temperatura, umidade, sensagao
térmica, vento, precipitacdo, chance de chuva e uma breve descricdo de como sera o

tempo na data em questéo.

Figura 46 - Tela de previsdo do tempo

= Previsao do Tempo

Quinta °c o
02/05/2019 28¢-17

Umidade: 95-71%

Precipitagdo: Omm  Chance de Chuva: 0%
Vento: BKm/h Nordeste

Sensacéo Térmica: 32°¢-17°C

Sol com muitas nuvens durante o dia e
periodos de céu nublado. Noite com muitas
nuvens.

Sexta oC . S
03052019 307 -18° -

Umidade: 93 - 59%

Precipitacao: 5mm  Chance de Chuva: 80%
Vento: 7Km/h Nordeste

Sensagdo Térmica: 34 ©-18°C

Sol com aumento de nuvens ao longo do dia.
A noite ocorrem pancadas de chuva.

Fonte: Do autor.

A proxima pagina, refere-se a configuracao (figura 47), onde o usuario tem
a possibilidade de parametrizar o intervalo de tempo de verificagdo do
microcontrolador, como também as faixas de valores ideias para cada sensor, ao qual
para os casos onde os valores coletados ndo estiverem compreendidos em suas
respectivas faixas, a tela inicial de monitoramento ira demonstrar ao usuario em cor

vermelha, para que o mesmo fique ciente do problema.



90

Figura 47 - Tela de configuracéo

= Configuragdes ™ A

—— Tempo de verificagao em segundos —

— Limites de bem-estar por sensor

Temperatura:[ 23 H 35 ]
Umidade: [ 60 || 80 |
wz [ 15 || 1000 |

som [ 8 |[ 905 |

Automatizagao

O

Fonte: Do autor.

Na tela de configuracdo, tem-se também a opcdo para a realizacdo da
automatizacdo do acionamento dos equipamentos, onde esta voltada diretamente
para os valores de temperatura. Caso esta opcdo esteja ativa, o sistema ir4
automaticamente validar se a Ultima temperatura obtida esta dentro dos limites ideias
parametrizados, caso contrario, se estiver abaixo da faixa inicial, a lampada sera
acesa simulando o aquecimento e se estiver acima da faixa final, os coolers serdo
ligados simulando o resfriamento.

Esse controle realizado pela opcédo de automatizacdo, acontece toda vez
gue o microcontrolador faz o envio dos dados coletados para o servidor, onde 14, o
PHP valida as informacgdes enviadas, verificando se esta opcao esta ativa e se 0s
dados estdo fora da faixa parametrizada, com isso retornando o status de
acionamento referente a cada equipamento que o Arduino deve realizar.

Outro recurso presente nesta etapa de configuracdo, esta no fato de que o
usuario tem a possibilidade de acompanhar todo o log de alteracdes (figura 48)
realizadas no aplicativo, como por exemplo, nas modificacbes realizadas nas

configuragbes ou nos acionamentos efetuados nos equipamentos.
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Figura 48 - Tela de logs de alteracéo

<« Log

Status da Lampada alterado, de: Ligado
para: Desligado
Data: 2019-04-26 - 22:18:44

Status da Lampada alterado, de:
Desligado para: Ligado
Data: 2019-04-28 - 22:14:32

Status da Lampada alterado, de: Ligado
para: Desligado
Data: 2019-04-27 - 18:09:39

Status da Lampada alterado, de:
Desligado para: Ligado
Data: 2019-04-27 - 18:07:30

Status da Lampada alterado, de: Ligado
para; Desligado

Inicio: 27/04/2019  Fim: 02/05/2019 @

Fonte: Do autor.

A tela subsequente, trata-se de uma opcao de ajuda (49) ao usuario, onde
nela contém de forma sucinta a importancia do manejo de cada umas das variaveis
de bem-estar animal, bem como o0s niveis ideais para cada uma delas, como

temperatura, umidade, sonoridade e luminosidade.

Figura 49 - Tela de ajuda

= Ajuda

Manejo da Temperatura

A criagdo de suinos requer para cada estagio de produgio
dos animals, determinadas faixas de temperatura, coma
pede ser observado na tabela a seguir. Caso contrario, faz
com que o sistema de termommegulagdo pouco eficaz dos
animais, gere dificuldade em manter sua temperatura
constante, provocando diminuigo no desempenho produtive
e redugdo da resisténcia imunoldgica.

Temperatura de conforto para diferentes categorias de suinos

e Temperatura de | Temperatura  |Temperatura critical
conforta (*C} |critica inferlor ("C)|  superior (°C)
Recdm- 39.34
nascidos
Leitdes ate a o
desrmama 29-: 21 ]
Latbes 22:26 17 27
desmamadas
Leitdes em 18-20 15 26
crescimento
Suimos em 1
terminacio 12-21 2 26
Femeas 1619 10 24
gestantes
Fémeas em
lactagda 12-16 7 23
g 1700 10 25
azins/machos

Fonte: Do autor.
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Por fim, uma pagina de informacdes do aplicativo (figura 50), contendo os

dados dos responsaveis pelo projeto e da universidade.

Figura 50 - Tela de informacdes

= Sobre

Y

unesc

Curso
Ciéncia da Computacao

Aluno
Jodo Paulo Niehues Wessler

Orientador
Paulo Jodo Martins

Ano
2019.1

Fonte: Do autor.

7.1.9 Testes do Projeto

Apoés a concluséo de todas as fases de desenvolvimento do projeto, deu-
se inicio a realizacao dos testes, ao qual teve como primeira etapa, a validacdo da
simulagéo criada.

Para isso, iniciou-se pela configuracdo da base de dados inicial necessaria,
onde € preciso ser criado manualmente no banco, os registros dos sensores e
equipamentos utilizados em suas respectivas tabelas, tendo cada registro incluido, a
necessidade de informar a sigla correspondente que foi especificada na programacao
para o Arduino. Com isso, a cada operacao realizada, torna-se possivel identificar qual
o cadastro do sensor ou equipamento que esta sendo operado através da mesma.

Com a base de dados devidamente configurada, torna-se possivel ligar a
simulacdo, afim de averiguar o funcionamento da coleta das informacbes e
acionamento dos equipamentos.

Para verificagdo de acuracia dos dados coletados, foi colocado a maquete

em trés tipos de ambiente com acesso a rede Wi-Fi, sendo eles: ambiente fechado,
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sem iluminacédo e umido; ambiente aberto, com iluminacdo natural e ventilado e um
ambiente fechado, com iluminacéo artificial e com pouca ventilacao.

Em ambos os trés ambientes, o microcontrolador conseguiu operar
normalmente, realizando as coletas de dados e operando os acionamentos realizados
em cada equipamento, sendo que neste ultimo realizou as operagcfes tanto com o
modo de automatizacao ativado, como no formato manual.

Para os testes do funcionamento da op¢ao de automatizacao, utilizou-se
de um secador de cabelo. Com isso, conseguiu-se realizar alteragbes abruptas na
temperatura em torno da simulacéo, onde para cada extrapolacéo identificada no valor
obtido pelo sensor, com relacdo as faixas parametrizadas na aplicacdo, o
microcontrolador realizou corretamente o0 acionamento dos equipamentos.

A figura 51 demonstra a efetivacdo dos dados de coleta enviados para o

banco de dados no servidor na nuvem.

Figura 51 - Registros de coleta na base de dados

id_coleta + 1 data hora valor descricao
31026 2019-06-02 18:43:03 605 Som
31025 2019-06-02 18:43:03 989 Luz
31024 2019-06-02 18:43:03 92.00 Umidade
31023 2019-06-02 18:43:03 22.00 Temperatura
31022 2019-06-02 18:42:46 605 Som
31021 2019-06-02 18:42:46 989 Luz
31020 2019-06-02 18:42:46 92.00 Umidade
31019 2019-06-02 18:42:46 22.00 Temperatura
31018 2019-06-02 18:42:29 605 Som
31017 2019-06-02 18:42:28 990 Luz
31016 2019-06-02 18:42:28 92.00 Umidade
31015 2019-06-02 18:42:28 22.00 Temperatura

Fonte: Do autor.

A figura 52 ilustra o acionamento manual dos equipamentos na simulagao.

Figura 52 - Acionamento dos equipamentos

Fonte: Do autor.
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Os testes da aplicacdo, foi realizado através de um smartphone com
sistema operacional Android na versao 8.0.0, o ZenFone 3 da marca Asus. Com isso,
foi verificado a funcionabilidade geral do aplicativo, como: menu principal fornecendo
acesso a todas as opcOes nele contidas; navegacdo entre telas e demais
funcionalidades, tendo em todas um resultado final positivo, conforme ilustrado
anteriormente nas figuras do topico 7.1.8.

A execucdo da aplicacdo também no sistema operacional 10S, que é
proporcionada pelo framework lonic, ndo foi realizada no projeto, visto que, para este
SO, a geracéo do aplicativo na ferramenta, faz-se necessario possuir o SDK da Apple,
tendo este o funcionamento exclusivo apenas no seu proprio SO, ao qual ndo se teve

acesso durante os testes do projeto.

7.2 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com o término de todas as etapas estipuladas para o projeto e com 0s
testes realizados nas funcionalidades disponibilizadas por ele, tornou-se possivel
realizar uma analise relacionada aos seus resultados, com isso verificando a sua
viabilidade e aplicacao.

Relativo a simulacéo criada e os equipamentos nela utilizados, pode-se
perceber que o microcontrolador Arduino, que possui o papel principal de
gerenciamento dentro da simulacédo, teve uma boa integracdo com os demais modulos
e sensores empregados, visto que, todos responderam e operaram de acordo com 0S
comandos por ele repassado.

Ja com relacdo a verificacdo da acuréacia fornecida individualmente por
cada sensor, foram extraidos da base de dados em formato de arquivo de texto, 1.501
registros coletados durante o periodo de trés dias em que o circuito permaneceu
alguns momentos ligado, possibilitando assim, a importagdo desses dados na
ferramenta LibreOffice Calc, a fim de realizar a geragdo de graficos que melhor
auxiliam na visualizacao.

Para proporcionar uma melhor validagdo nos gréaficos gerados, devido a
grande quantidade de registros, os dados foram organizados entre intervalos de
tempo de uma hora, ao qual aplicou-se uma média simples entre 0s mesmos.

A figura 53 ilustra o grafico de variacdo dos valores coletados de

temperatura a partir do sensor DHT11.
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Figura 53 - Grafico de variacdo de temperatura

Coleta de Temperatura

25
ZDWH./\/.W

15

°cC

Fonte: Do autor.

A variacdo de umidade também coletada pelo sensor DHT11, pode ser

observada na figura 54.

Figura 54 - Gréfico de varia¢do da umidade

Coleta de Umidade
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Fonte: Do autor.

Conforme ilustrado anteriormente em ambos os graficos de temperatura e
umidade, pode ser observado que no dia 01/06/2019 na hora 00:00 ocorreu alta
variagéo, isso devido ao fato de que a simulagéo neste momento foi exposta a uma
fonte de calor, proporcionando um aumentando na média da temperatura e diminuindo
a media da umidade, representando o correto funcionamento do sensor.

A figura 55 ilustra o gréfico de variagéo relativo aos dados de coleta de

luminosidade obtidos através do sensor LDR.
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Figura 55 - Gréfico de variacéo de luminosidade

Coleta de Luminosidade

Resisténcia (KQ)
g

Fonte: Do autor.

De acordo com o gréfico ilustrado, h4 uma forte variacdo nos valores de
luminosidade coletados, visto que, nos dias que foi realizada a extragcédo dos dados, a
simulacéo estava localizada em um ambiente exposto a iluminacao artificial, com isso
sofrendo constantes alteracfes. De toda forma, ilustrando o funcionamento correto do
sensor.

Relativo as informacdes de coleta de sonoridade, o grafico ilustrado na
figura 56 representa a variacdo obtida através do sensor KY-038, onde mesmo
utilizando-se dos métodos anteriormente citados no item 7.1.5, ndo se obteve éxito
em extrair do sensor a variagdo sonora, independentemente da existéncia ou nao de
algum ruido no ambiente, ao qual os dados permaneceram constantes de acordo com

a regulacao realizada no potencidmetro do sensor.

Figura 56 - Grafico de coleta de sonoridade
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Fonte: Do autor.
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Com excec¢do do sensor sonoro, que nao se conseguiu obter resultados
satisfatorios, os demais apresentaram bons resultados de acordo com as coletas
realizadas, ao qual, mesmo n&do sendo sensores de caracter profissional com uma alta
acuracidade, possuem um bom potencial se visado o seu baixo custo de aquisi¢ao.

Da mesma forma que os estudos realizados por Matos (2017) e Borges et
al. (2018), a aplicacao do microcontrolador Arduino integrado a sensores, mostrou-se
uma forma eficiente de realizar verificagBes de variaveis de ambiente, mesmo com um
baixo investimento, ao qual torna-se possivel a automatizacao de processos, podendo
facilitar e agilizar as tarefas onde o mesmo é empregado.

Ja com respeito a confiabilidade no modelo de envio dos dados para o
banco de dados na nuvem, realizado através do moédulo Wi-Fi ESP8266 ESP-01,
verificou-se que para uma ocasido onde o intervalo de verificagdo esteja
parametrizado como 30 segundos na aplicacéo, o protétipo deveria realizar em torno
de 2.160 coletas em um intervalo de 24 horas.

Com testes reais realizados referente a esta situacdo, em 24 horas foram
obtidas 2.087 coletas devidamente efetuadas no banco de dados, chegando a um
indice de 96.62% de eficacia, 1.38% a menos se comparado ao projeto realizado por
Oliveira (2015) em sua pesquisa, onde 0 mesmo obteve 98% de precisao, tendo como
principal motivo para a diferenca, a queda de conexdo com a Internet no ambiente em
que foi realizado os testes. De toda forma, o prototipo teve uma perda pequena diante
da quantidade de leituras realizadas.

Quanto ao servidor 000webhost, utilizado para o armazenamento no
projeto, mostrou-se eficiente nas atividades de que o mesmo foi incumbido, mantendo
uma boa performance constantemente e ndo apresentando nenhum tipo de problema
com relacdo a acesso ou utilizacdo, mesmo sendo disponibilizado gratuitamente.

Relacionado ao desenvolvimento da aplicagéo utilizando-se do framework
lonic, da mesma maneira que Mazuchetti (2015), o uso deste facilita a linha de
aprendizado e o préprio desenvolvimento, visto que este possibilita o uso de
linguagens de programacao web, para a producédo de aplicativos com um resultado
final similar a um nativo, o que se torna um grande diferencial além do beneficio de
ser multiplataforma e n&o requerer conhecimento voltado para as linguagens
especificas de cada sistema operacional.

Ainda com relacéo a aplicacédo, os resultados obtidos com a mesma sao

satisfatorios, visto que se obteve um aplicativo capaz de realizar todas as operagdes
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propostas no projeto, quanto ao gerenciamento das variaveis coletas, conforme
mencionado no item 7.1.8.

Da mesma forma que Lee e Yeo (2010, traducéo nossa) e Oliveira (2015),
pode-se dizer que o uso da tecnologia para o monitoramento de variaveis em ambiente
de producédo animal, pode otimizar e proporcionar bons niveis de automatizacdo, com
isso realizando a reducéo de custos operacionais e consequentemente aumentando

a produtividade dos mesmos.
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8 CONCLUSAO

Com o término do trabalho em questao, além proporcionar a aquisi¢cao de
conhecimento relacionado as tecnologias utilizadas para a realizagdo do protétipo,
também forneceu noc¢des basicas referente aos conceitos relacionados a producao de
suinos, ao qual pode-se compreender a importancia que o0 manejo realizado
corretamente, referente as varidveis de monitoracdo selecionadas, tem como
influéncia no resultado final da produtividade dos animais.

Através do uso do microcontrolador Arduino juntamente com os demais
dispositivos acoplados, tornou-se possivel realizar o monitoramento das variaveis de
ambiente de temperatura, umidade, luminosidade e sonoridade, obtendo-se éxito na
realizacdo da coleta das informacgdes e envio para o servidor na nuvem, tendo apenas
como empecilho os dados obtidos de frequéncia sonora, onde ndo se mostraram
atrativos para um real monitoramento.

Referente ao processo de desenvolvimento da aplicagdo, o mesmo
possibilitou a aquisicdo de conhecimento a cerca do conceito de aplicacdes hibridas,
realizadas por meio de frameworks multiplataformas, em especifico o lonic, onde
foram elencadas as principais funcionalidades e beneficios que o mesmo disponibiliza,
afim de ser implementado no projeto.

Com isso, foi possivel obter como resultado, um aplicativo capaz de realizar
0s procedimentos propostos no projeto, utilizando-se de métodos ageis e dinamicos
de programacédo fornecidos pelo lonic, tendo estes, as caracteristicas principais
voltadas inteiramente para a utilizacdo de tecnologias de desenvolvimento web.

Durante o desenvolvimento do projeto, algumas dificuldades foram
encontradas com relacdo a parte pratica, dentre elas podem ser citadas a
complexidade na programacéo para o uso do médulo Wi-Fi, ao qual fez-se necessario
extensas pesquisas e tentativas até que se descobriu a biblioteca correta a ser
utilizada.

Outro empecilho enfrentado, foi relacionado ao sensor sonoro KY-038,
apesar do mesmo nao possuir um grau de dificuldade elevado, foram realizadas
diversas formas de programacédo e testes, devido a ndo ter obtido éxito em sua
utilizagéo.

Relativo ao desenvolvimento da aplicacdo, o contratempo de maior

relevancia encontrado, se refere a dificuldade em encontrar material de apoio
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relacionado a versao quatro do lonic, visto que, a mesma teve seu langcamento oficial
poucos meses antes do inicio da producdo do aplicativo. Com isso, levando a
utilizacdo do método de tentativa e erro para determinadas funcionalidades utilizadas.

Com relag&o ao projeto desenvolvido como um todo e com base nos testes

realizados, obteve-se um resultado satisfatorio quanto a integracao entre todas as
tecnologias implementadas, tendo como desfecho um protétipo de sistema de
monitoramento de variaveis de bem-estar animal, que pode ser avaliado para a
aplicacdo em um ambiente de producéo de suinos, afim de otimizar e gerar melhores
indices de produtividade.

De acordo com o conhecimento obtido e nos resultados adquiridos com o

projeto, sugere-se como trabalhos futuros:

a) aplicar o prot6tipo em um cenério de producédo de suinos, afim de se
obter dados reais, possibilitando uma melhor analise e percepcao de
possiveis melhorias no fluxo estipulado;

b) implementar o uso de tecnologias que possibilitam a comunicagéo entre
microcontroladores, como por exemplo o ZigBee, a fim de conseguir
expandir a area de monitoramento;

c) aplicar o conceito de acesso por usuarios e perfis de usuarios na
aplicacdo e na base de dados, provendo seguranca e privacidade das
informacgdes, visto que no formato atual, todos os dispositivos com o
aplicativo instalado, estdo acessando o0 mesmo conjunto de informacdes
na base de dados;

d) avaliar a possibilidade de implementacdo de algum modelo de mineracéo
de dados, ao qual pode prover o uso de inteligéncia artificial para a
automatizacdo dos equipamentos;

e) verificar outras variaveis de monitoracdo relacionadas ao bem-estar
animal na suinocultura e que sejam passiveis de implementagdo no
projeto;

f) avaliar a implementacdo de uma tecnologia de comunicacao local, a fim
de atender a demanda de ambientes que ndo possuem acesso externo

a Internet.
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APENDICE A - INSTALACAO DO IONIC

De acordo com as informacgbes repassadas pela documentacdo do site
oficial do framework, para a sua instalacdo faz-se necesséario primeiramente o
download e instalacdo das ferramentas Node.js e npm.

Apos estas duas estarem devidamente instaladas e configuradas, torna-se

possivel a realiza¢édo do lonic via linha de comando, conforme ilustrado na figura 1.

$ npm install -g ionic

Figura 1. Comando de instalag&o do lonic.

Posteriormente faz-se necessario algumas configuracdes de acordo com
cada plataforma que se deseja rodar a aplicagdo, bem como o download e instalacéo
do SDK do sistema operacional de cada uma delas.
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APENDICE B - ARTIGO CIENTIFICO

Automatizacao e Monitoramento de Processos Relacionados ao
Bem-Estar Animal Dentro da Cadeia Produtiva da Suinocultura
por Meio de Microcontroladores Integrados a uma Aplica¢ao
Mobile

Jodo Paulo Niehues Wessler!, Paulo Jodo Martins?
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Engenharias e Tecnologias - Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC) -
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Abstract. The use of technology is being more present in production environments, in
the scenario of pig production is no different, where the continuous technological
implementation, increasingly provides increased productivity and assistance in the
management of animals. Given this context, the present work aims at the research and
development of a prototype for the monitoring of variables related to animal welfare
levels in swine. For that, the Arduino microcontroller was integrated with sensors
specific to each of the variables, through which the data is collected and sent to a
server in the cloud. Later for the management of this information, the development of
a mobile application was done, using the framework lonic.

Resumo. O uso da tecnologia estd cada vez mais presente nos ambientes de produgdo,
onde no cenario de criagdo de suinos ndo é diferente, onde a continua implementa¢do
tecnologica, proporciona cada vez mais o aumento da produtividade e o auxilio no
manejo dos animais. Diante deste contexto, o presente trabalho visa a pesquisa e o
desenvolvimento de um prototipo para o monitoramento de variaveis relacionadas
aos niveis de bem-estar animal na suinocultura. Para tal, utilizou-se do
microcontrolador Arduino integrado a sensores especificos para cada uma das
variaveis, ao qual por intermédio deste, os dados sdo coletados e enviados para um
servidor na nuvem. Posteriormente para o gerenciamento dessas informagoes, foi
realizado o desenvolvimento de uma aplica¢do mobile, utilizando-se do framework
lonic.

1. Introducao

Segundo informac¢des da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria (Embrapa) (2019), o
Brasil ¢ o quarto maior produtor e exportador de carne suina do mundo, chegando em 2018 a
3,76 milhdes de toneladas produzidas e a 730 mil toneladas exportadas. Desempenho
proporcionado principalmente por mudangas organizacionais € o continuo incremento
tecnoldgico na produgao.
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A suinocultura brasileira estd posicionada entre as cadeias produtivas mais avangadas
do mundo. O uso de alta tecnologia nas areas de nutri¢do, genética, manejo ¢ instalagoes,
permitiu a produ¢do de carne com elevados padrdes de qualidade (SCHMIDT, 2017).

Com a implementagdo da tecnologia na cadeia produtiva, além de alavancar a producao,
gerou-se também melhores indices de conforto ao animal, a qual segundo Coutinho et al.
(2014), o bem-estar animal € o estado de harmonia entre o animal e seu ambiente, caracterizado
por condig¢des fisicas e fisiologicas ideias a qualidade de vida do mesmo.

Fator este que representa também um papel crucial no nivel de perdas durante a
producdo, fazendo com que os produtores se adaptem as mudangas nas regras de qualidade de
vida animal, regulamentos e boas praticas de manejo (COSTA; COSTA, 2015).

Dentro dos padroes de bem-estar animal da suinocultura, para que se possa ter
circunstancias ideais para um bom desenvolvimento, diversas sdo as variaveis a serem tratadas
pelos suinocultores, dentre elas: umidade relativa, temperatura, frequéncia sonora e
luminosidade.

Os suinos s3o animais homeotérmicos, pois mantém sua temperatura interna constante
e trocam calor com o ambiente. Entretanto, para casos onde a boa conduta no manejo dos
animais ndo ¢ respeitada, o desenvolvimento e a produtividade esperada pelos mesmos
diminuem. Fator gerado principalmente pelo estresse provocado por um ambiente ndo
confortdvel aos mesmos, com isso gerando inquietacdo € uma menor conversdo alimentar,
acarretando grandes prejuizos aos produtores (FEDERIZZI, 2017).

A fim de manter niveis climaticos favoraveis ao bom desenvolvimento dos animais,
atualmente os produtores dispdem-se de equipamentos como ventiladores, umidificadores e
desumidificadores em suas granjas. Porém, como se trata de um procedimento manual, requer
mao de obra qualificada e vigilancia constante, ao qual muitas vezes geram transtornos e
consequentemente afetam a qualidade e a produtividade dos suinos.

Com o intuito de proporcionar melhorias neste processo, algumas tecnologias estao
disponiveis no mercado, dentre elas, pode ser citada a implementagdo de microcontroladores e
sensores, a fim de possibilitar o controle automatico dos equipamentos citados anteriormente,
desta forma, reduzindo a margem de erros operacionais e garantindo boas condi¢des de vida
aos animais.

Além da implementagdo de microcontroladores e dos variados sensores para as
situagdes que se deseja monitorar, torna-se indispensavel por parte dos produtores, formas de
visualizar os dados coletados de maneira agil e pratica, para o auxilio do manejo e o
gerenciamento dos locais de produgao.

Com base nisso, uma boa op¢ao a ser utilizada sdo os dispositivos méveis, visto que,
cada vez mais estes aparelhos estao no cotidiano das pessoas, devido principalmente a sua 6tima
portabilidade e usabilidade. Com base nisso, torna-se possivel o desenvolvimento de uma
aplicacdo movel, para a visualizagdo dos dados obtidos pelos microcontroladores e sensores.

No referente trabalho, propde-se a utilizagao de microcontroladores no desenvolvimento
de um prototipo, para o monitoramento € automatizagao de processos relacionados ao bem-
estar animal, na cadeia produtiva da suinocultura (temperatura, umidade relativa do ar,
frequéncia sonora e luminosidade), integrando as informacdes coletadas através de uma
aplicagdo mobile, a fim de facilitar a visualizagdo dos dados pelos suinocultores, com isso,
agilizando a tomada de decisdes e auxiliando no manejo, gerando assim uma maior
produtividade e melhores indices de bem-estar animal.
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2. Microcontroladores e Sensores

Microcontroladores podem ser entendidos como a jun¢do de um microprocessador com

interfaces de entrada e saida e outros periféricos, em apenas um unico componente (POUSO,
2012).

O microprocessador, ou também conhecido por Unidade Central de Processamento, do
inglés Central Processing Unit (CPU), tem como objetivo principal processar dados, buscando
instru¢des na memoria, decodificando e as executando. Ja as interfaces de entrada ¢ saida,
disponibilizam a possibilidade de conexao com dispositivos externos como sensores, relés,
entre outros (POUSO, 2012).

Ja os sensores sdo dispositivos que de alguma forma sdo sensiveis aos tipos de energia
presentes na natureza, como por exemplo a cinética, luminosa, térmica, e outras, e através delas
relacionam as informagdes sobre uma grandeza previamente medida, como: aceleragdo,
corrente, pressao, temperatura, umidade, velocidade, entre outras (THOMAZINI,
ALBUQUERQUIE, 2005).

A fim de realizar o controle de algumas variaveis relacionadas ao bem-estar dos animais
na cadeia produtiva da suinocultura, pode ser encontrada uma diversificada variedade de
equipamentos disponiveis no mercado, dentre eles o microcontrolador Arduino, que
disponibiliza a capacidade de conexdo com sensores externos, como os de temperatura,
umidade, sonoridade e luminosidade.

2.1 Arduino

E um pequeno microcontrolador que possui varios pinos de conexdo, a qual permite que outros
circuitos eletronicos externos sejam conectados a ele, como por exemplo, motores, relés,
sensores, alto-falantes, entre outros. Também possui uma porta Universal Serial Bus (USB),
que o permite se conectar a um computador com intuito de realizar o controle do fluxo de dados
(MONK, 2014).

De acordo com o site oficial da plataforma (Arduino, 2019, tradugdo nossa), as
principais vantagens sdo: custo, ambiente de programacdo simples e claro, multiplataforma e
software / hardware open source e extensivel.

3. Aplicacdes Hibridas

Aplicagdes hibridas ou também conhecidas por multiplataforma, possuem como principal
objetivo, a capacidade de serem executadas em diversas plataformas, sem a necessidade de
alteragdo do cddigo fonte dos aplicativos. Sua estrutura ¢ formada pela jung¢ao das metodologias
web apps e nativa.

Diferentemente dos web apps, os aplicativos hibridos ficam instalados no dispositivo,
tendo a possibilidade de operar em modo off-line, como também, podendo ser disponibilizados
nas lojas de aplicativos, similar aos nativos. Normalmente sdo desenvolvidos em linguagem
web, sendo interpretados pelo browser do SO em que estdo contidos (PREZOTTO; BONIATI,
2014).

De acordo com Gok e Khanna (2013, tradu¢do nossa), os aplicativos hibridos
desempenham um papel fundamental na reducdo da lacuna existente entre os recursos dos
navegadores e dos dispositivos, permitindo desta forma, que os desenvolvedores possam
aproveitar o melhor dos dois mundos, ao qual geralmente utilizam-se de combinagdes de
HTLMS, CSS, JavaScript juntamente com os SDKs especificos de cada plataforma, como o
Java no Android e o Objective-C para o 10S.
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Dentre os colocados no top cinco dos mais utilizados pelos desenvolvedores no ano de
2018, segundo Excellent Webworld (2018, tradugdao nossa) e Websoptimization (2018,
tradu¢ao nossa), esta o Ionic.

3.1 FrameWork Ionic

Este framework pode ser entendido, como a combinacdo de tecnologias como HTML, CSS e
JavaScript, que foram projetadas com intuito de facilitar e agilizar a construgao de aplicativos
hibridos com destaque visual. Contudo, para que ele possa ser executado, outras ferramentas
devem acompanha-lo, sendo elas, o Angular como framework de aplicacao web JavaScript € o
Cordova sendo encarregado pela construcdo e interpretagdo do aplicativo junto ao SO
(MAZUCHETT]I, 2015).

Device Cordova Web application
Cordova WebView with
app wrapper JavaScript API Angular lonic
User Device loads Cordova app WebView Angular lonic
opens ——— Cordovaapp -1 wrapper — loads —— bootstraps — components
the app wrapper loads new index.html and determines are rendered
WebView file default view for the UI

Figura 1. Resumo de ferramentas necessarios para a execu¢ao do Ionic

Conforme pode ser observado na figura 1, o primeiro quadro corresponde ao dispositivo,
que detém o sistema operacional. Ja o segundo retrata o Cordova, que tem por finalidade a
interpretacdo entre o SO e o aplicativo, criando uma aplicagdo nativa que ¢ composta por um
WebView, que possui caracteristicas de uma pagina web, onde a aplicagdo ¢ internamente
executada (WILKEN, 2016, traducao nossa).

Uma outra caracteristica marcante do Cordova e que o faz ter uma essencial utilizagao
junto ao Ionic, ¢ o fato do mesmo possibilitar o desenvolvimento de aplicativos moveis, sem
ter qualquer necessidade de programacao de codigos nativos, como Java para o Android e
Objective-C para o I0S, com isso possibilitando o desenvolvimento inteiramente utilizando-se
de tecnologias web (MAZUCHETTI, 2015).

Ja o ultimo estagio ¢ representando pelo Angular e o proprio lonic, que tem como
objetivos controlar a logicas e os dados das aplicacdes.

4. Metodologia

Para a escolha de quais varidveis de monitoracdo seriam compreendidas no projeto, baseou-se
em pesquisas realizadas em materiais de producdo de suinos fornecidos pelo EMBRAPA ¢
ABCS, ao qual avaliou-se quais a possibilidades que estavam em pauta e que contém
importancia fundamental na cadeia produtiva dos suinos. Como também, a disponibilidade de
sensores para o monitoramento e que fossem passiveis de integracdo com o microcontrolador
selecionado.

As demais etapas estdo baseadas no desenvolvimento do prototipo, iniciando-se
primeiramente pelo levantamento dos recursos necessarios, apos isso estipulou-se o fluxo de
dados e a modelagem do banco de dados, seguidos pela configuragdo do servidor responséavel
pelo armazenamento dos dados, montagem da simulacio com a estruturacao do
microcontrolador e demais dispositivos, desenvolvimento da aplicacdo e por fim os testes de
comunicac¢do dos dados entre todas estas etapas e funcionalidades gerais do projeto.
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4.1. Fluxo dos dados e modelo de comunicacgio

O diagrama de fluxo de dados estipulado (figura 2), ¢ formado pelo mapeamento de todos os
processos que o projeto € contido e todas as interconexdes necessarias entre os mesmos. Com
i1sso, possibilitando uma visao global, facilitando a percepgdo de todas as etapas a serem
realizadas.

Solicita previséo
do tempo i
1 [
Aplicagao < API| Clima Tempo
Retorna previsédo
A do tempo
Solicita e Grava Retorna dados
informagdes solicitados
e B St e e U Sewldor,
| banco com base ;
| em cada operacao o |
| » H
! PHP " MySql 5
| Retorna dados :
E A solicitados E
e oo o ot e o A e A A R S A i
Retorna g
informacdes e Envia dados
status do envio coletados
Arduino

Figura 2. Fluxo de dados do projeto

O fluxo inicial estipulado, acontece no Arduino, onde este deve reunir as informagdes
necessarias e realizar o envio para o banco de dados no servidor na nuvem. Sendo que, esta
conexdo ¢ intermediada por um arquivo PHP localizado no proprio servidor, tendo este o
objetivo de centralizar todas as operagdes que envolvem de alguma forma o uso da base de
dados.

Por fim, a aplica¢do ¢ a Ultima parte do fluxo, ao qual nesta sera possivel realizar o
gerenciamento das informacdes coletadas. Onde para a conexao com a base de dados, segue o
mesmo formato citado anteriormente via arquivo PHP. Esta etapa também possui, a
comunicacdo com uma API externa para a obtengdo de previsao do tempo, sendo uma
funcionalidade extra do projeto.

Com relagdo ao formato de comunicagdo entre todas estas etapas, se deu por meio de
requisi¢des HTTP, utilizando-se dos métodos GET e SET dependendo de cada ocasido, ao qual
por meio destes sao transmitidos os dados no formato JSON.

4.2. Montagem da simulagio

O primeiro passo efetuado nesta etapa, foi propriamente a montagem fisica da maquete, ao qual
foram acoplados em um suporte todos os equipamentos necessarios, com isso, realizando as
interconexdes necessarias entre os mesmos, conforme o esquema ilustrado na figura 3.
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Figura 3. Simulac¢io

Dentre os equipamentos utilizados, iniciou-se a montagem pelo protoboard, tendo este
a responsabilidade de ser o suporte para a conexao entre os sensores € o microcontrolador.

A proxima etapa se deu na configuracdo dos sensores utilizados para a coleta das
variaveis de bem-estar animal, tendo como primeiro deles o DHT11, que possui objetivo de
verificar a temperatura e umidade. Com relagdo a captura dos dados de luminosidade, utilizou-
se do sensor LDR e para a sonoridade, utilizou-se do KY-038.

A fim de realizar o controle e centralizar todos os dados coletados por cada um dos
sensores citados anteriormente, utilizou-se do microcontrolador Arduino, em especifico o
modelo Mega 2560.

Dentre as principais vantagens do Arduino, que nortearam a escolha pela sua utilizagao
no projeto, estdo no baixo custo de aquisicao se comparado com outras plataformas, software
de codigo aberto e extensivel, ambiente de programacao de facil acesso e uso, multiplataforma,
ao qual pode ser executado com Windows, Macintosh OS X e o Linux e principalmente pelo
fato de que as aplicabilidades do Arduino sdo basicamente ilimitadas, dependendo apenas do
empenho e criatividade aplicada pelos desenvolvedores

Ap6s o término do acoplamento do microcontrolador e dos sensores responsaveis pela
coleta dos dados, a proxima etapa constitui-se na utiliza¢do e nas configuragdes necessarias do
equipamento responsavel pelo envio das informagdes coletadas para o servidor na nuvem, ao
qual para esta funcdo, foi escolhido o médulo Wi-Fi1 ESP8266 ESP-01.

Por fim foram instalados os equipamentos incumbidos de auxiliar no controle das
variaveis de bem-estar, sendo a lampada simulando o aquecimento e os coolers o resfriamento.

4.3. Desenvolvimento da aplicaciao

Para o desenvolvimento da aplicagdo, utilizou-se do framework Ionic, ao qual teve como
principais motivos para a sua escolha a possibilidade de criar aplicagdes moveis utilizando-se
dos recursos de tecnologias web, como HTML, CSS e JavaScript, tendo como resultado uma
aplicacdo que se comporta como nativa, ao qual pode desfrutar de todos os recursos do
dispositivo.

Outro fator relevante para esta escolha, se dd pelo fato do Ionic possibilitar o
desenvolvimento hibrido ou multiplataforma, ao qual, reduz consideravelmente o tempo de
producdo da aplicagdo, visto que, ndo se faz necessario ter conhecimentos especificos voltados
para determinado sistema operacional.
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Ja com relagdo ao framework de front-end integrado ao Ionic, utilizado no projeto, foi o
Angular, sendo este, uma plataforma utilizada para a construgao de interfaces de aplicacdes
desenvolvida pela Google, ao qual utiliza-se de tecnologias como HTML, CSS e JavaScript.

Para a criagdo de aplicagdes com Angular, pode-se usar as linguagens JavaScript,
TypeScript e Dart. Porém como o Angular foi desenvolvido em TypeScript, a popularizagao
desta, ficou maior junto ao framework em relacdo as demais. Em funcdo disso, para o
desenvolvimento deste projeto utilizou-se dele.

4.4. Funcionamento da aplicaciao

Apos o término da etapa de desenvolvimento da aplicagdo, a mesma ficou composta por um
conjunto de paginas, cada qual com suas finalidades especificas. Dentre estas, existem telas de
consultas dos dados e de manutengdo, sendo que todas elas sdo organizadas pelo conceito de
menu, onde a partir deste € possivel acessar todos os recursos do aplicativo.

Baseando-se em uma logica para o acesso cronoldgico das telas na aplicacao, tem-se na
primeira pagina a de monitoramento sendo a principal delas, visto que € nesta que o usuario
podera acompanhar os ultimos valores de cada sensor obtido pelo microcontrolador, com sua
respectiva data e hora, e se julgar necessario, podera realizar o acionamento dos equipamentos
disponiveis, como também visualizar um historico detalhado de todas as coletas realizadas. A
figura 4 ilustra as funcionalidades mencionadas.

Menu (&5 = Monitoramento c < Historico - Temperatura 'S
—
M Monitoramento 23.00°C
Data: 2019-05-11 - 12:26:03
Temperatura
%  Previsdo do Tempo o b vaerzzooc [+ 23.00°C
Data: 2019-05-11 - Hora: 12:55:58 Data: 20190511 - 12:25:25
& configuragies Umidade 23.00 °C
o @ vaoroioo% o © Data: 2019-05-11 - 12:24:47
9 Ajuda ata: 2019-05-11 - Hora: 12:55:568 23.00 °C
| Data: 2019-0511 - 12:24:10
. Luz ;
(i ] Sobre [+ “@- Valor: 418 o 23.00 °C
Data: 2019-05-11 - Hora: 12:55:58 Data: 20190511 - 12:23:32
I 23.00°C
Som Data: 2019-05-11 - 12:22:55
(+] o4 Valor 604 [+]
Data: 2019-05-11 - Hora: 12:55:58 22.00°C
| - Data: 20190511 - 12:22:18
Acionamento de Equipamentos 23.00°C
Data: 2019-05-11 - 12:21:41
Ventilador Lampada
22.00°C
) ) Data: 2019-05-11 - 12:21:03
23.00°C
Data: 2019-05-11 - 12:20:26
Inicio: 11/05/2019 Fim: 11/05/2019 @

Figura 4. Telas do aplicativo

As demais funcionalidades consistem nas telas de previsao do tempo, configuragao,
consulta de logs, ajuda e sobre. A figura 5 representas as principais.
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= Previsio do Tempo = Configuragdes ™ = < Log

Status da Lampada alterado, de Ligada
Quinta °c c — Tempo de verificagao em segundos — para: Desligado
02/05/2019 28 -17 Data: 2019-04-28 - 22:18:44

Status da Lampada alterado, de:
Desligado para: Ligado
Data: 2019-04-28 - 22:14:32

Umidade: 95-71%
Precipitagdo: Omm Chance de Chuva: 0%

Vento: 8Km/h dees{,e . Limites de bem-estar por sensor .
Sensacgdo Térmica: 32°¢-17¢ Status da Lampada alterado, de: Ligado

para: Desligado

Sol com muitas nuvens durante o dia e

periodos de céu nublado. Noite com muitas Inicial Final Data: 20719-04-26 - 22:02:26
L nuvens. Temperatura: 20 30 Status da Lampada alterado, de
Desligado para: Ligado
Sexta . - Umidade: 60 80 Data: 2019-04-26 - 22:01:49
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Figura 5. Telas do aplicativo

7. Conclusao

Com o término do trabalho em questdo, além proporcionar a aquisi¢do de conhecimento
relacionado as tecnologias utilizadas para a realizacdo do prototipo, também forneceu nogdes
basicas referente aos conceitos relacionados a produgdo de suinos, ao qual pode-se compreender
a importancia que o manejo realizado corretamente, referente as varidveis de monitoracao
selecionadas, tem como influéncia no resultado final da produtividade dos animais.

Através do uso do microcontrolador Arduino juntamente com os demais dispositivos
acoplados, tornou-se possivel realizar o monitoramento das varidveis de ambiente de
temperatura, umidade, luminosidade e sonoridade, obtendo-se €xito na realizagdo da coleta das
informacdes e envio para o servidor na nuvem, tendo apenas como empecilho os dados obtidos
de frequéncia sonora, onde ndo se mostraram atrativos para um real monitoramento, visto que,
ndo conseguiu-se obter com o sensor utilizado, dados que possam representar uma variagao
sonora do ambiente, ao qual todas as informagdes coletadas possuem valores constantes de
acordo com o que ¢ regulado no potencidmetro do equipamento.

Referente ao processo de desenvolvimento da aplicagdo, o mesmo possibilitou a
aquisi¢cdo de conhecimento a cerca do conceito de aplicacdes hibridas, realizadas por meio de
frameworks multiplataformas, em especifico o lonic, onde foram elencadas as principais
funcionalidades e beneficios que o mesmo disponibiliza, afim de ser implementado no projeto.

Com isso, foi possivel obter como resultado, um aplicativo capaz de realizar os
procedimentos propostos no projeto, utilizando-se de métodos 4geis e dinamicos de
programacdo fornecidos pelo Ionic, tendo estes, as caracteristicas principais voltadas
inteiramente para a utilizacdo de tecnologias de desenvolvimento web.

Com relag@o ao projeto desenvolvido como um todo e com base nos testes realizados,
obteve-se um resultado satisfatério quanto a integragdo entre todas as tecnologias
implementadas, tendo como desfecho um protétipo de sistema de monitoramento de varidveis
de bem-estar animal, que pode ser avaliado para a aplicagdo em um ambiente de produgao de
suinos, afim de otimizar e gerar melhores indices de produtividade.



120

Referéncias

COSTA, Filipe Antonio dalla; COSTA, Osmar Antonio dalla. O Bem-estar de Suinos como
Estratégia para Agregacdo de Valor. In: X CONGRESSO NORDESTINO DE PRODUCAO
ANIMAL, 10, 2015, Teresina. O Bem-estar de Suinos como Estratégia para Agregacao de
Valor. Teresina: Snpa, 2015. p. 1 - 3. Disponivel em:
https://ainfo.cnptia.embrapa.br/digital/bitstream/item/143313/1/final8031.pdf. Acesso em:
15 set. 2018.

COUTINHO, Gabriel Santos et al. Conforto térmico ¢ manejo de suinos na maternidade
levando em  consideragdo o bem-estar animal. 2014. Disponivel em:
http://www.nutritime.com.br/arquivos_internos/artigos/ARTIGO232.pdf. Acesso em: 10
set. 2018.

EMBRAPA. Estatisticas | Desempenho da producdo. 2019. Disponivel em:
https://www.embrapa.br/suinos-e-aves/cias/estatisticas. Acesso em: 01 jun. 2019.

EXCELLENT WEBWORLD. Top 5 Best Hybrid Mobile App Frameworks for 2018 to 2019.
2018. Disponivel em: https://www.excellentwebworld.com/top-5-hybrid-mobile-app-
frameworks/. Acesso em: 11 nov. 2018.

FEDERIZZI, Ketlen Cilmara. Impacto do estresse térmico na producdo de suinos. 2017.
Disponivel em: https://opresenterural.com.br/impacto-do-estresse-termico-na-producao-de-
suinos/. Acesso em: 01 jun. 2018.

GOK, Nizamettin, KHANNA, Nitin. Building Hybrid Android Apps: with Java and
JavaScript. Sebastopol: O'reilly, 2013. 155 p. Disponivel em:
https://doc.lagout.org/programmation/Multi-
Language/Building%20Hybrid%20Android%20Apps%20with%20Java%?20and%20JavaSc
11pt%20%5BG0k%20%26%20Khanna%202013-08-10%5D.pdf. Acesso em: 11 nov. 2018.

MAZUCHETTI, Muriel Rampinelli. ESTUDO DE FRAMEWORK MULTIPLATAFORMA
APLICADO AO DESENVOLVIMENTO DE UM PROTOTIPO DE APLICATIVO
MOBILE HIBRIDO PARA O CONTROLE FINANCEIRO PESSOAL. 2015. 79 f. TCC
(Graduagao) - Curso de Ciéncia da Computacdo, Universidade do Extremo Sul
Catarinense, Cricitima, 2015.

MONK, Simon. 30 Projetos com Arduino. 2. ed. Porto Alegre: Bookman, 2014. 214 p.

POUSO, Manuella Thereza Pereira. SISTEMA DE AUTOMACAO E CONTROLE DE UM
SISTEMA DE IRRIGACAO. 2012. 85 f. TCC (Graduacdo) - Curso de Engenharia da
Computagdo, Centro Universitdrio de Brasilia, Brasilia, 2012. Disponivel em:
https://www.passeidireto.com/arquivo/25766808/sistema-de-automacao-e-controle-de-um-
sistema-de-irrigacao. Acesso em: 04 nov. 2018.

PREZOTTO, Ezequiel Douglas; BONIATI, Bruno Batista. Estudo de Frameworks
Multiplataforma Para Desenvolvimento de Aplicagdes Mobile Hibridas. 2014. 8 f. TCC
(Graduacao) - Curso de Tecnologia em Sistemas Para Internet, Universidade Federal de
Santa Maria, Frederico Westphalen, 2014. Disponivel em:
http://www.eati.info/eati/2014/assets/anais/artigo8.pdf. Acesso em: 10 nov. 2018.


https://www.passeidireto.com/arquivo/25766808/sistema-de-automacao-e-controle-de-um-sistema-de-irrigacao
https://www.passeidireto.com/arquivo/25766808/sistema-de-automacao-e-controle-de-um-sistema-de-irrigacao

121

THOMAZINI, Daniel,; ALBUQUERQUE, Pedro Urbano de. Sensores Industriais:
Fundamentos e Aplicagdes. Sao Paulo: Erica, 2005. 220 p.

WEBSOPTIMIZATION. Top 5 hybrid Mobile App Frameworks in 2018 - Choose the best one
for you. 2018. Disponivel em: https://www.websoptimization.com/blog/hybrid-mobile-app-
frameworks/. Acesso em: 11 nov. 2018.

WILKEN, Jeremy. Ionic in Action: HYBRID MOBILE APPS WITH IONIC AND
ANGULARIJS. Shelter Island: Manning, 2016. 282 p. Disponivel em:
http://pepa.holla.cz/wp-content/uploads/2016/12/Ionic-in-Action.pdf. Acesso em: 10 nov.
2018.



