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RESUMO

O crescimento populacional associado a necessidade de producao de alimentos respeitando os
limites dos recursos naturais impdem o desenvolvimento de tecnologias modernas, de forma
a garantir a dignidade da humanidade. Entre essas tecnologias, a automagao tem se destacado
na atualidade. Neste contexto, o objetivo deste trabalho foi construir um sistema de irriga¢ao
inteligente para pequenos jarros ou hortas, de modo a fomentar o desenvolvimento de dispositivos
IOT no ambito residencial, fazendo uso dos assistentes de voz inteligentes (IVA’s) como uma
ferramenta de engajamento. Para isso foi apresentada uma andlise do método de irrigagao por
microaspersao, bem como as caracteristicas da assistente de voz Alexa. Posteriormente, foi feita
a montagem do circuito de comando e plantio das mudas (Orégano e Alecrim), escolhidas para o
periodo de testes praticos. Os resultados obtidos durante a constru¢do do protétipo, bem como
a escolha dos componentes de controle, seu desempenho e a integracdo com a assistente de
voz foram apresentados ao longo das discussdes. Em comparag@o aos métodos tradicionais de
irrigacdo, o sistema automatizado integrado a assistente de voz Alexa mostrou-se ser menos
dispendioso em relac@o ao tempo. Entretanto, para atingir a plenitude dos objetivos estabelecidos

para o trabalho, faz-se necessario modificar e aperfeicoar algumas técnicas empregadas.

Palavras-chaves: Microaspersao. Internet das coisa. Automacgdo. Alexa. Domética.



ABSTRACT

Population growth associated with the need to produce food respecting the limits of natural
resources impose the development of modern technologies, in order to guarantee the dignity
of humanity. Among these technologies, automation has stood out today. In this context, the
objective of this work was to build an intelligent irrigation system for small pots or vegetable
gardens, in order to promote the development of IOT devices in the residential environment,
making use of intelligent voice assistants (IVA’s) as an engagement tool. For this, an analysis
of the microsprinkler irrigation method was presented, as well as the characteristics of the
Alexa voice assistant. Subsequently, the assembly of the control circuit and planting of the
seedlings (Oregano and Rosemary), chosen for the period of practical tests, was carried out.
The results obtained during the construction of the prototype, as well as the choice of control
components, their performance and the integration with the voice assistant were presented during
the discussions. Compared to traditional irrigation methods, the automated system integrated
with the Alexa voice assistant proved to be less expensive in terms of time. However, to reach
the fullness of the objectives established for the work, it is necessary to modify and improve

some of the techniques used.

Key-words: Micro sprinkler. Internet of things. Alexa. Home automation. Automation.
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1 INTRODUCAO

1.1 Formulacio do problema

O desenvolvimento tecnoldgico atingiu uma curva exponencial crescente no século XXI.
Dispositivos das mais diversas dreas apresentam interacdes cada vez maiores e mais inteligentes
em relacdo a interface usuario maquina. Afinal, a chamada revolucao 4.0 inundou o globo com
suas caracteristicas de conectividade e processamento de dados. Isso facilitou, agilizou e barateou
processos que variam de atividades pesadas da inddstria as a¢des cotidianos, como o ato de
pedir um taxi ou acender uma luz por comando de voz. Entretanto, o segmento agricola ainda se

mostra resistente a aplicacao de ferramentas como a automacao e internet das coisas (IOT).

No trabalho de Lucena et al. (2014) os autores estimam que nos proximos 50 anos
a populagdo global continue crescendo de forma a atingir um valor entre 8,8 a 9,4 bilhdes
de pessoas. Isso resulta na necessidade de uma érea adicional de 109 hectares de terra fértil
para sanar, minimamente, as demandas por alimentos. Em contrapartida, tomando como base a
expansdo das dreas urbanas para acomodar esse contingente populacional, € possivel chegar a
conclusdo que nao haverd a disponibilidade de novas dreas geografica para o cultivo de alimentos.
Dessa forma, alternativas como o cultivo de alimentos nas areas urbanas tornam-se uma saida

para minimizar os impactos futuros de uma possivel escassez de alimentos e desmatamento.

Diante desse panorama contraditério entre crescimento populacional e demanda de
alimentos, a proposta de uma producao vegetal verticalizada em grandes centros urbanos vem
ganhando for¢ca em algumas cidades do mundo. Apesar de, a priori, parecer uma proposta sem
impactos significativos, essa alternativa, aliada ao desenvolvimento genético e aplicacdao de
recursos tecnoldgicos conciliado a uma agricultura extensiva mecanizada, possivelmente podera

resolver os problemas relacionados as demandas de producao vegetal (LUCENA et al., 2014).

Um dos grandes empecilhos para fomentar a cultura do cultivo sustentdvel de alimentos
em uma sociedade urbana € o fato de que o “tempo” € um commodity escasso e de elevado valor.
A grande maioria dos habitantes de uma metrépole gastam seu precioso tempo com jornada
de trabalho e deslocamento entre um ponto e outro, por vias que em sua grande maioria sao
lentas e congestionadas. Dessa forma, o uso da tecnologia da automagao, por meio de interfaces
amigdveis e de facil acesso, pode ser uma alternativa para otimizar o gerenciamento do tempo,

sobretudo na agricultura urbana.

Segundo Kurkinen (2016), em 2019, cerca de 68 milhdes de casas na Europa e América do
Norte poderdo ser consideradas inteligentes. Essas casas, em sua maioria, t€m como composi¢ao
central do sistema de automacao os assistentes virtuais e voz (IVA’s). Esses sistemas sdo capazes
de obedecer a comandos de voz e executar tarefas pré-programadas de maneira autbnoma, a um

custo relativamente baixo. Em face disso, desenvolver periféricos voltados para a agricultura
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urbana com conectividade entre os IVA’s € uma alternativa ficil, barata e de elevada aceita¢do no

mercado de casas inteligentes.

A irrigacdo foi uma das ferramentas preponderantes para libertar o homem da condi¢do
primitiva de cagador-coletor. Desse modo, o cultivo de plantas com finalidade ornamental ou
alimenticia ainda encontra-se enraizada na cultura contemporanea. Em contrapartida, ainda so-
mos resistentes quanto a aplicar as facilidades tecnoldgicas da modernidade a uma das primeiras
atividades humanas. Em face disso, é importante salientar que a irrigacdo de pequeno porte pode

e deve ser incluida nos avancos tecnolégicos do "Mundo 4.0".

1.2 Objetivos gerais e especificos

1.2.1 Objetivo geral

Este trabalho busca construir um sistema de irrigacdo inteligente para pequenos jarros
ou hortas de modo a fomentar o desenvolvimento de dispositivos IOT no ambito residencial,

fazendo uso dos IVA’s como uma ferramenta de engajamento.

1.2.2  Objetivos especificos

* Elaborar um material sucinto e de fécil acesso, para aqueles que buscam desenvolver

irrigacdo residencial automatizada de baixo custo.

* Aprofundar o conhecimento na drea de sistemas embarcados voltados para a automacao.

* Desenvolver um dispositivo capaz de estabelecer um conexao estdvel e fidedigna com as

plataformas da Amazon Alexa.

1.3 Justificativa do trabalho

A automacao residencial ¢ um ramo que busca desenvolver comodidades para as ati-
vidades cotidianas, por meio da integragcdo entre dispositivos domésticos das mais diversas
funcdes. Entretanto, devido a recente popularizagao do desenvolvimento de sistemas periféricos
que se integrem com centrais de automacao, ainda hd atividades onde nao é possivel encontrar
no mercado dispositivos que possam automatizar processos como a irrigacdo de uma pequena
horta ou jarro. Dessa forma, desenvolver pesquisas na drea de irrigagcdo doméstica integrada a
IOT é uma maneira eficiente de fomentar o desenvolvimento desse seguimento, especifico, de

dispositivos inteligentes. Assim, justifica-se a realizacdo deste trabalho.

1.4 Estrutura do trabalho

Este trabalho esta dividido em cinco capitulos, j4 incluindo estd introducao, na qual é

apresentado o problema, os objetivos e a justificativa. No capitulo 2 € apresentada uma revisao
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bibliogréifica com as dreas que abrangem o projeto, bem como ferramenta que possam auxiliar
na sua execugdo. No capitulo 3 € apresentada a maneira como essas ferramentas foram aplicadas
no desenvolvimento de um protétipo, assim como, a metodologia de desenvolvimento. No
capitulo 4 sdo apresentados os resultados obtidos com o projeto. No capitulo 5 apresentam-se as

consideragdes finais e sugestdes para futuros trabalhos.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Manejo e Irrigaciao por microaspersao

A constante busca por sistemas de irrigacdo mais eficazes é uma diretriz geralmente
seguida por modelos agricolas modernos, pois possibilita redu¢do de consumo de energia e
recursos hidricos de uma maneira geral. Desse modo, os sistemas de irrigacdo por microaspersao
proporcionam reducdo do desperdicio de 4gua, levando em conta que, quando o manejo € bem
dimensionado, a drea molhada deve ficar entre 55% e 22% da regido sombreada pela planta
(FILHO et al., 2000).

O sistema de irrigac@o por aspersao/microaspersao ilustrado na Figura 1, tem sido lar-
gamente usado em ambientes agricolas, possivelmente por se assemelhar a uma chuva natural,
assim como apresentar elevada capacidade de adaptacao a diferentes condi¢des de solo. Entre-
tanto, alguns aspectos devem ser considerados quanto ao manejo deste sistema de irrigacdo,

principalmente o hordrio das reposi¢des de dgua.

rv ey

Figura 1 — Sistema de irrigagdo por microaspersao

Fonte: Thiago (2016)

De acordo com SILVA e SILVA (2005), alguns elementos que compdem o clima, entre
eles a umidade relativa do ar, temperatura e intensidade dos ventos afetam diretamente a efetivi-
dade do manejo e, por consequéncia, dificultam uma irrigacdo uniforme. Neste cendrio, escolher
hordrio com temperaturas amenas € mais calmo em relagdo aos ventos pode proporcionar uma

eficiéncia de irrigacdo mais adequada.

2.2 Internet das Coisas(IoT)

A internet das Coisas surgiu da evolug¢do dos protocolos de comunicacao entre dis-
positivos como microcontroladores, sensores e servidores na nuvem. Com o passar dos anos
seu potencial evoluiu tdo drasticamente ao ponto de servir como um pilar para a 4* revolucao

industrial, a chamada industria 4.0. Dessa forma, armazenamento e processamento de dados,
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atrelados a interconectividades entre os setores produtivos, sdo essenciais para o desempenho

das industrias de ponta no século XXI.

Entretanto, as inovag¢des que ocorreram a priori no meio industrial vem ganhando cada
vez mais espaco na rotina da populagdo como um todo. Para Santos et al. (2016), "A Internet
das Coisas, em poucas palavras, nada mais € que uma extensao da Internet atual, que proporci-
ona aos objetos do dia-a-dia (quaisquer que sejam), mas com capacidade computacional e de
comunicacdo, se conectarem a Internet". Desse modo, ao conectar qualquer tipo de objeto com a
rede € possivel estabelecer um link de informacdes para uma central de processamento, na qual €

possivel estabelecer rotinas e padrdes capazes de efetuar o controle autdbnomo desses objetos.

2.3 A Assistente de Voz Alexa

A criagdo dos assistentes virtuais possibilitou ao usudrio leigo usufruir de uma ferramenta
poderosa para comunicagdo com sistemas computacionais. Ela viabiliza a automagao de tarefas
de maneira a necessitar do minimo possivel de intervengao e esfor¢o humano. Essas centrais t€m
a capacidade de convergir a comunicacao entre aplicativos, agendas, sistemas de seguranga e
similares, executando tarefas e estabelecendo comunicagdes com o usudrio por comando de voz
(PAIXAO; WENCELEWSKI; NASCIMENTO, 2019).

Atualmente no mercado exitem dois dispositivos que se destacam em relacdo ao nimero
de vendas: Alexa, da gigante do varejo Amazon, e Ok Google, do conglomerado tecnoldgico
Alphabet. Segundo Richter (2018) em 2018, nos Estados Unidos uma em cada cinco casas com
Wi-Fi tem ao menos um alto falante inteligente. Embora sejam dispositivos que ainda estejam
no inicio de sua popularizacdo, como se pode conferir na Figura 2, o nimero de vendas dos
dispositivos Alexa da Amazon lideram o mercado com um ndmero crescente de vendas que

atingiram o impressionante nimero de 11,7 milhdes em 2018.

Amazon @ Google Alibaba @ Apple Others
90% Total shipments

3.9m 11.7m

Q22017 Q22018

27.6%
20% 16.1%

10%
O———— 0
5.9%

Q12017 Q22017 Q32017 Q42017 Q12018 Q2 2018

Figura 2 — Gréfico de porcentagem de vendas, por quadrimestre, de alto falantes inteligentes

Fonte: Richter (2018)
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2.3.1 Skills e Processamento na Nuvem

Da mesma forma que os smartphones possuem aplicativos compativeis com seu sistema
operacional, os alto falantes inteligentes Alexa possuem skills, que sdo desenvolvidos para
conectar-se com um dispositivo especifico ou executar uma tarefa. Essas skills podem ser
classificadas em duas categorias: built-in ou custom. As skills built-in seguem os padrdes da
Amazon. A titulo de exemplo, possuem a habilidade de falar a probabilidade de chover ou quais
0s compromissos estdo marcados em sua agenda pessoal. Entretanto, as skills cunstoms sao
desenvolvidas por terceiros, para efetuar uma tarefa especifica que € ativada por um comando
enviado aos servidores da Amazon. Assim como os sistemas operacionais possuem lojas de
aplicativos, a Amazon disponibiliza um catdlogo de skills que podem ser ativadas e desativadas

em poucos clicks como plugins de um browser (FERNANDES, 2021).

A construcao dos dispositivos € feita de forma a alocar o processamento em grandes
servidores na nuvem. Desse modo, os dispositivos Alexa embarcam somente gravadores de
voz, responsdveis para enviar textos que sao direcionados para centrais de processamento, que

posteriormente retornam para o dispositivo como uma resposta por meio de seus alto falantes.

Segundo Kitamura (2019), "O comando de voz € dividido em sons individuais. Depois
¢ feita uma consulta em um banco de dados contendo as pronuncias de vérias palavras para
descobrir quais palavras mais se aproximam da combinagdo dos sons individuais". Esse pro-
cessamento gera um elevado custo computacional, assim, faz-se necessério que seja feito em
uma camada externa aos dispositivos domésticos. Dessa maneira, tem-se uma série de camadas
que sdo sobrepostas e interligadas para que o momento entre a solicitacdo do comando e o
acionamento da resposta, seja 0 mais curto possivel. Essa estrutura pode ser analisada na Figura
3.
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2]

“Alexa, acenda Servigo Alexa
a luz da

cozinha”

retiva: TunOnRequest
“luz cozinha™

Amazon Echo

sl
1'-
[ - -
e A
-
Luz da cozinha '
Rede da Casa f Escritdrio Intermet

Figura 3 — Como Funciona A Alexa: 1. Envio do comando de voz pelo usudrio; 2. Processamento
na nuvem do comando enviado; 3. Envio da diretiva a ser tomada; 4. Interface como
a skills usada pelo fabricante do gadget e envio do comando; 5. Acionamento do

atuador

Fonte: Kitamura (2019)

2.4 Certificacao de Protecao Contra Poeira e Agua

A certificagao IP (indice de protecdo), foi criada pela Comissao de Eletrotécnica Inter-
nacional. Essa certificacdo tem como objetivo indicar o nivel de resisténcia de eletronicos a
particulas liquidas e sélidas. Desse modo, sua sigla sempre vem acompanhada de dois nimeros

que indicam seu nivel de protecdo em relagdo a poeira e a dgua, respectivamente (TECHTUDO,

2016).

Ao escolher um dispositivo eletronico deve-se levar em consideragdo quais sdo as
condi¢des as quais 0 mesmo serd submetido, sem que sua integridade e confiabilidade sejam
afetadas. Assim € importante averiguar se esses dispositivos t€m a certificagdo adequada para

cada aplicagdo, o que pode ser verificado por meio de tabelas como consta na Figura 4.
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2° Numeral
Grau de protegao contra agua

fonte: omegatrafo

brrr]| Jlegps

1= = ==L 155 = S N i N . R aae]
IPO0O IPO1 IP02 o @ siiw | o | o
IP10 IP11 IP12 IP13
P20 IP21 IP22 IP23
IP30 IP31 IP32 IP33 IP34
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1 Numeral

Grau de prote¢do contra objetos sélidos

IP54 IP55 IP56
IP65S IP66 IP67 IP68

Figura 4 — Tabela de certificacdo IP
Fonte: Neto (2019)

2.5 NodeMCU ESP8266-12E

Quando se pensa em sistemas embarcados para o desenvolvimento de protétipos com
baixo custo, sem sombra de dividas, a plataforma Arduino € a primeira a ser lembrada. Entretanto,
0 Arduino tem um concorrente direto capaz de fornecer todas suas funcionalidades, juntamente
com uma série de caracteristicas distintas por uma relagdo custo beneficio muito atrativo.
O NodeMCU ¢ um plataforma de desenvolvimento aberto da familia ES8266 criado com o
principal objetivo de desenvolver dispositivos IOT. Ao contrério da grande maioria dos médulos,
0 NodeMCU j4 vem com um conversor USB integrado e possui WiFi nativo (OLIVEIRA, 2016).

A seguir sdo listadas algumas das principais caracteristicas do NodeMCU ESP8266-12E:

¢ Processador ESP8266-12E.

Arquitetura RISC de 32 bits.

Processador pode operar em 80MHz / 160MHz.

4Mb de memoria flash.

64Kb para instrugoes.

96Kb para dados.
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* WiFi nativo padrao 802.11b/g/n

* Opera em modo AP, Station ou AP + Station.

* Pode ser alimentada com S5VDC através do conector micro USB— Possui 11 pinos digitais.
* Possui 1 pino analdgico com resolugdo de 10 bits.

* Pinos digitais, exceto o DO possuem interrup¢ao, PWM, 12C e one wire.
* Pinos operam em nivel 16gico de 3.3V.

* Pinos ndo tolerantes a 5V.

* Possui conversor USB Serial integrado.

* Programével via USB ou WiFi (OTA).

* Compativel com a IDE do Arduino.

* Compativel com mddulos e sensores utilizados no Arduino.

Como se pode ver na Figura 5, o médulo NodeMCU detém pinos GPIO (General purse
Input/Output). Esses pinos sdo responsaveis por executar a fungdo de saidas e entradas digitais
do mdédulo, atribuidas de acordo com a programacao feita pelo o usudrio. Tem como grande
vantagem sua total compatibilidade com a IDE do Arduino, de modo a usufruir de uma vasta
biblioteca de programacao existente (OLIVEIRA, 2016). Entretanto, uma de suas desvantagens
¢ a quantidade limitada de entradas e saidas analdgicas, totalizando uma unidade que de forma
andloga a sua versao digital, podem ser configuradas de acordo com a necessidade do usudrio.
E vilido ressaltar que o fabricante da placa NodeMCU-12E nio atribui a ela nenhum grau de

certificacdo IP. Assim, € extremamento importante levar em consideracdo que qualquer exposi¢cao

a dgua ou poeira pode danificar seriamente sua estrutura fisica e desempenho.
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Figura 5 — Pinagem NodeMCU Esp8266 12E
Fonte: Oliveira (2016)

2.6 Relé eletromecanico

Relés sdo dispositivos similares a interruptores usados para efetuar o chaveamento de
cargas, sendo essas de natureza continua ou alternada. Seu funcionamento ocorre devida a acdo
de componentes eletromecanico. Ao receber uma tensdo nos terminais de entrada, a bobina é
acionada fechando ou abrindo o contato interno, de modo a liberar ou interromper a passagem
de corrente, ou seja, essa a¢do acarreta em um controle ON/OFF de qualquer dispositivo ligado
a este (MATTEDE, 2018), conforme observa-se na Figura 6.
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Figura 6 — Componentes do relé eletromecanico

Fonte: Mattede (2018)

2.7 Valvula solenoide

Segundo Mafioletti e Ribeiro (2016), a védlvula solenoide € composta por duas partes
principais, que sdo o corpo € a bobina solenoide. Sua bobina é formada por fios enrolados
em torno de um cilindro que, quando estimulados por uma corrente elétrica exerce uma forca

magnética responsavel por levantar o €mbolo gerando um sistema de abertura e fechamento.

O corpo da valvula possui um dispositivo capaz de delimitar a passagem, ou ndo, de um
fluido, quando sua haste é puxada pela forca da bobina. Essa forca faz o pino ser puxado para o
centro da bobina, liberando a passagem do fluido. O processo de fechamento ocorre quando ndo
ha corrente na bobina, o que leva o pino a exercer uma forca por meio de seu peso e da mola a
ele acoplado (MAFIOLETTTI; RIBEIRO, 2016). Na Figura 7 pode-se verificar o funcionamento

interno da valvula solenoide.

PRESSURIZADO

Figura 7 — Estrutura interna de uma valvula solenoide

Fonte: Fogaca (2020)
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3 DESENVOLVIMENTO

Ao tomar como referéncia o material estudado no capitulo anterior sobre as técnicas que
poderiam ajudar na construcao do sistema de irrigacdo com acionamento via comando de voz,

construiu-se um protétipo a partir das etapas descrita a seguir.

3.1 Plantio das mudas

Para acondicionar as mudas usadas no experimento foi escolhido uma jardineira de
90x45x30 cm ilustrada na Figura 8. Tal jardineira é de um recipiente tipico de cultivo em varadas
e pequenos espagos, além de comportar o crescimento maximo das duas mudas selecionadas para
avaliacdo da acurdcia do método de irrigacao com um todo. Foram escolhidas duas variedades
diferentes de ervar aromaéticas, alecrim (Salvia rosmarinus ) e orégano (Origanum vulgare).
Essas foram plantadas em um substrato rico em matéria organica e nutrientes, ideal para o

desenvolvimento inicial de pequenas mudas.

Figura 8 — Mudas de orégano e alecrim transplantadas em uma jardineira

Fonte: Propria Autoria

3.2 Irrigacao

Como método de irrigacao foi escolhido a microaspersdo. Essa técnica gera um fino

spray de dgua que ndo movimenta o substrato nem agride a estrutura das folha de pequenas
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mudas, permitindo obter um maior controle da vazao de dgua. Nesse protétipo foi empregado o
Microaspersor Nebulizador A30 ilustrado na Figura 9, que € capaz de pulverizar um spray 360°
com raio minimo de 30 CM e médximo de 100 cm.

Figura 9 — Microaspersor nebulizador A30

Fonte: Propria Autoria

3.3 Valvula solenoide

Para o controle da vasao de dgua foi utilizada uma vélvula solenoide com posicionamento
de 90° em relagdo a entrada e saida de dgua, com didmetro de 3/4"e 3/8", respectivamente. Esse
atuador foi alimentado por uma tensdo de 220v normalmente fechado. Assim, na condicao de
perda de energia, o sistema permanecerd fechado evitando a vazdo indevida de 4gua. Para o local
de instalagdo foi escolhido uma fonte de 4gua préxima ao quadro de comando, no qual o relé de
acionamento estava localizado, dessa forma evitando a necessidade de uma instalagdo elétrica

complexa e onerosa. A Figura 10 ilustra a védlvula solenoide utilizada no trabalho.

Figura 10 — Vdlvula solenoide de 220V

Fonte: Prépria Autoria
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3.4 Modulo relé de 1 canal

O médulo relé de 1 canal, mostrado na Figura 11, foi escolhido para funcionar com
atuador responsavel por liberar ou fechar a corrente fornecida por uma tomada de 220V. Os fios
foram conectados nos terminais NO (normalmente aberto) e COM (comum ). Assim, ao receber
a o sinal do NodeMCu a bobina interna do relé € acionada, liberando o fluxo de corrente para o
estdgio seguinte do circuito de poténcia. Esse componente foi conectado no pino D5 (GP10O14),
GND e alimentagdo de 3,3V do proprio microcontrolador. Todas essas conexdes foram feitas

com o auxilio de uma protoboard.

Figura 11 — Médulo rele de 1 canal

Fonte: Prépria Autoria

3.5 Programacio do microcontrolador

A integragdo entre microcontrolador e a assistente de voz Alexa foi realizada por meio da
skill SinricPro que, por sua vez, faz a funcdo de ponte entre os comandos enviados pelos servido-
res da Amazon e o microcontrolador. Essa ferramenta simplifica drasticamente a complexidade
na elaboracdo de dispositivos IOT, uma vez que, em seu repositorio do GitHUDb, a skill SinricPro
disponibiliza diversos c6digos na linguagem C++, facilmente adaptaveis para aplicacdes com

assistentes de voz inteligentes.

Nesse cendrio, foi necessario criar um cadastro na plataforma online da skill, no qual
conforme Figura 12, foi feito a escolha de um dispositivo do tipo switch nomeado como "Jardi-
neira". Essa € a fag reconhecida e controlada pela Alexa. Posteriormente foi carregado o c6digo
fonte no microcontrolador constando a tag do diapositivo controlado, nome da rede Wifi local,

assim como o seu login de acesso.
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[ sinricpro vazea

B Dispositivos m Editar Dispositivo

o Informagao do dispositivo o Notificages e Temporizadores o outra

Nome do dispositivo

Figura 12 — Plataforma SinricPro

Fonte: Prépria Autoria

3.6 Construcao do protétipo

A construc¢do do protoétipo foi subdividida em trés parte principais, sendo essas: preparo
da jardineira, instalacio do sistema hidraulico e do circuito de controle. Durante o primeiro més
de experimentagao, foi necessdrio mudar a localizacdo da jardineira, uma vez que o primeiro
local escolhido nao dispunha da taxa de insolag@o necessdria para o crescimento ideal das mudas.
Para isso, foi utilizado uma mangueira com intuito de dar uma maior mobilidade na escolha de

um local com condi¢des mais adequadas as caracteristicas especificas das plantas escolhidas.

Outro ponto preponderante, foram alguns problemas com a exposi¢do do circuito de
controle a umidade gerada por goticulas de chuva. Afinal, o protétipo foi instalado em um
ambiente externo, € sendo 0s seus componentes extremamente sensiveis a umidade, se fez
necessdrio acondiciona-lo em uma caixa vedada que impedisse sua deteriora¢do por oxidacdo ao

longo do tempo. Essa alternativa pode ser visualizada na Figura 13.

Figura 13 — Caixa protetora contra respingos de dgua

Fonte: Prépria Autoria
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3.7 Integracao com a plataforma Alexa

A plataforma de configuracdo da Amazon € bastante amigavel e intuitiva, proporcionando
a configuracdo dos dispositivos a serem controlados a partir de poucos cliques. Para o controle
da jardineira, nome designado ao switch, foram criadas rotinas que poderiam ser configuradas
na propria interface do app Amazon Alexa de acordo com uma série de pré-requisitos esta-
belecidos para o acionamento do sistema. Essas podem ser: horério do sol poente e nascente,
crondmetros para a irrigagdo em um determinado peridio de tempo e acionamento simultaneo
ao funcionamento de outros dispositivos inteligentes. Além disso, o simples ato de pronunciar:
"ligar jardineira", "iniciar irrigacdo", "desligar jardineira"e "desativar irrigacao", possibilitou a

qualquer momento acionar ou interromper a irriga¢cdo, por um comandos de voz.

Durante o periodo de experimentacdo todos as configuracdes testadas produziram re-
sultados assertivos. Entretanto, foi possivel notar uma grande dependéncia de uma conexao
estavel e continua de internet, um vez que o acionamento ou desligamento do sistema ndo ocorre
na auséncia do mesma, assim, acarretando em um fluxo continuo de dgua ou interrupcao da
irrigacao até o proximo ciclo de acionamento. Para isso, foram necessérias algumas mudancas

ao longo do periodo de testes.

Em face dos problemas encontrados foi criado um alerta sonoro via Alexa, toda vez que
o sistema era acionado ou desligado, de modo a verificar sua confiabilidade. Além disso, foram
estabelecidas sub rotinas que funcionavam como um fusivel de seguranca para interromper o
fluxo de 4gua em caso de falhas de conexdo. Dessa forma, foi possivel mitigar essa adversidade

observada ao longo dos testes.

3.8 Esquematico do circuito

O circuito da Figura 14 exemplifica como foram feitas as liga¢des do sistema e tem o
objetivo de facilitar a visualizacdo da disposi¢cao dos componentes elétricos, fornecendo um

caminho mais prético para possiveis replicagoes.
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4 RESULTADOS

O quarto capitulo deste trabalho elucida os resultados obtidos apds a constru¢ao do
protétipo. Os testes do sistema de irrigagdo foram feitos durante um periodo de 4 meses, entre os
meses de junho a dezembro de 2021. O experimento foi feito na cidade de Araguatins/TO, a uma
altitude de 108 metros, latitude 5,65615° Sul, longitude 48,1189° Oeste e temperatura médias de
26,5 °C.

4.1 Irrigacdo e crescimento das plantas

O método da microaspersdao mostrou-se ser uma escolha muito conveniente levando
em consideragdo as caracteristicas da jardineira e das mudas. Afinal, devido ao fino spray de
dgua gerado, nao houve deslocamento do substrato ou agressao a estrutura das plantas. Um
ponto relevante a se ressaltar foi que gracas a limitada vazao do microaspersor, 0 acionamento
cronometrado em ciclos de 10 minutos, (periodo no qual o aspersor é acionado via rotina de
irrigacdo), se mostrou suficiente para dimensionar a quantidade adequada de dgua necessaria

para as mudas.

Os intervalos de irrigac@o foram divididos em duas rotinas, que eram iniciadas de acordo
com o nascer e por do sol, condi¢des fornecidas pela Alexa conforme a cidade selecionada
em sua configuracdo inicial. Apesar da interrup¢ao de algum dos dois ciclos devido a falta de
conexao, em nenhum momento foi possivel notar o comprometimento do desenvolvimento das
mudas por escassez de d4gua, uma vez que, em quase todos os dias de experimentacdo pelo menos
um ciclo de irrigacdo foi acionado. A Figura 15 ilustra de modo empirico o desenvolvimento das

mudas.

Figura 15 — Desenvolvimento final das mudas

Fonte: Prépria Autoria



28

4.2 Acuracia dos ciclos de irrigacao

Apesar da grande maleabilidade de configuracdo do app Amazon Alexa, foram encontra-
das algumas limitagdes no contexto da aplicagcdo para sistemas de irriga¢do. Afinal, sempre que
um ciclo de irrigacao € iniciado, via comando de voz, faz-se necessario enviar outro comando
para interrompe-lo, ou seja, caso nao haja a solicitagdo do usudrio para o fim do ciclo, seja
via comando de voz ou clique de solicitacao por meio do app, a irrigagdo continua de maneira
ininterrupta. Assim, é possivel afirmar que, para esse tipo de acionamento especifico, o sistema

ndo € capaz de funcionar de maneira totalmente autdnoma.

Outro ponto relevante a se ressaltar € a despeito da auséncia de um contador de ciclos.
Dessa forma, caso um ciclo seja solicitado, via comando de voz, o sistema ndo entende que
a quantidade de 4gua demandada para o dia ja foi atendida. Assim, obrigatoriamente as duas
rotinas de irrigacdo sdo executadas de maneira a nao considerar inputs enviados pelo usudrio

anteriormente.

4.3 Integracao e eficiéncia da skill SinricPro

Como foi visto no capitulo anterior, a skill escolhida para integracdo com o sistema da
Amazon destaca-se pela simplicidade de implementacao em diversos tipos de protétipo com
aplicagdes IOT. Entretanto, seu principio de funcionamento apresenta algumas limitagdes devido
a necessidade de atender uma vasta variedade de aplicacdes. Em dispositivos consolidadas
no mercado de domdtica, as skills t€m o papel de fornecer uma camada de codificacdo mais

sofisticada, de modo a preencher as lacunas existentes na plataforma da Amazon.

Para atender de maneira mais assertiva as finalidades do protdtipo, a skill deveria possibi-
litar a integracdo de um mddulo sensor de umidade, de forma a fornecer um output para o app da
Amazon. Desse modo, seria possivel interromper a irrigacdo sem a necessidade de um timer ou

em ocasides nas quais os ciclos anteriores fornecerem a demanda de dgua ideal para o sistema.



29

5 CONCLUSAO

Em comparag@o aos métodos tradicionais de irrigacdo, o sistema automatizado integrado
a assistente de voz Alexa mostrou-se ser menos dispendioso em relacido ao tempo. Uma vez
instalado, este fornece, de maneira satisfatorio, um fluxo regular e controlado de dgua, sem a
necessidade de interacdo humana. Assim, a partir dos resultados obtidos neste estudo, pode-
se inferir que a constru¢do do protétipo, proposto neste trabalho, foi capaz de proporcionar
economia de dgua, autonomia no processo, possibilidade de controle a longas distancias e facil
adaptabilidade das configura¢des. Comparado aos métodos tradicionais de irrigacao, o modelo
representa uma ferramenta tecnoldgica em potencial para agregar aos modelos de irrigacdo

vigentes.

Outra caracteristica preponderante do experimento foi a elevada modularidade de confi-
guracdo, de modo a fornecer diversas op¢des de acionamento que, por sua vez, dispunha de uma
interfaceie simples e amigavel. Isso possibilita que usudrios com baixo nivel de conhecimento
em tecnologia consigam definir rotinas convenientes ao tipo de planta escolhida e volume de

agua necessdario.

Entretanto, é vélido salientar que este trabalho trata-se de um protétipo com fins aca-
démicos. Para aplicacdo em largar escala, faz-se necessario um estudo mais aprofundado, de
modo a corrigir possiveis falhas em diferentes cendrios. Para aplicacdes futuras, tem-se a ideia
de varias melhorias, como, por exemplo, a criacdo de uma skill propria que atenda de forma mais
assertiva as necessidades do protétipo, adicdo de um sensor de umidade para maior precisao do
consumo de dgua, tempo de irrigacao e, por fim, o teste de diferentes tipos de irrigacdes como:

gotejamento e aspersao.

Conclui-se, por fim, que o sistema de irrigacdo por comando de voz com uso de assistentes
de voz inteligentes € uma maneira eficaz e pratica de automagao de pequenas hortas ou jarros,
proporcionando uma economia de tempo e possibilitando o engajamento da automac¢ao no mundo

da irrigacao residencial.
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