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Resumo

Este é o relatdrio do projeto realizado como Trabalho de Conclusdo de Curso do
Instituto de Computacéo, em parceria com o Prof. Roberto Greco do Instituto de
Geociéncias, cujo objetivo é desenvolver um sistema para coleta de dados de colmeias
que serdo instalados em escolas.

O sistema permite receber os dados da colmeia via Wi-Fi em um dispositivo mével,
mantendo-se numa distancia segura das abelhas. Para este projeto, foi fornecida uma
placa desenvolvida pelo Prof. Fabiano Fruett com sensores de temperatura, umidade,
som e proximidade. A programacdo do software da placa para a coleta e transmissao
de dados, bem como a implementacdo de um aplicativo Android para visualizagdo dos
resultados sdo os objetos de estudo deste relatorio.

1 Introducéao

No ano de 2022, o professor Roberto Greco do Instituto de Geografia da UNICAMP comecou
um projeto para a instalacdo de colmeias no assentamento Milton Santos, em Americana
SP. Como parte deste projeto, alguns alunos do Instituto de Computacdo da UNICAMP,
orientados pelo professor Luiz Fernando Bittencourt, criaram uma ferramenta para monito-
rar as colmeias, como trabalho de conclusao de curso[44]. Tal ferramenta consistia em uma
placa com um microcontrolador ESP32 que lia sensores de temperatura, umidade e som e
enviava os valores por Bluetooth a um aplicativo desenvolvido por eles.

Este projeto apresentou alguns erros pouco apds sua implementacao, levando o prof. Ro-
berto a procurar a ajuda do professor Fabiano Fruett da Faculdade de Engenharia Elétrica e
Computacdo, o qual desenvolveu uma nova versado da placa. Esta conta com uma Raspberry
Pi Pico W, que possui um microprocessador RP2040 com 2MB de memodria flash, possi-
bilidade de conexado WiFi e Bluetooth, além de alguns sensores de temperatura, umidade,
pressdo, proximidade e som.
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Figura 1: Placa elaborada para monitoramento de colméias

O relatério a seguir relata a programacdo da placa confeccionada, que desta vez tera
como destino escolas com as colmeéias implantadas, bem como de um novo aplicativo para
a comunicacdo com o microcontrolador, baseados no conceito de Internet das Coisas e no
projeto do ano anterior.

A seguir estdo as se¢bes: Objetivo, com os objetivos do projeto; Metodologia, com a
forma com a qual o projeto foi estruturado e elaborado;Comunicacéo, mostrando a forma
como se comunicam o microcontrolador e o aplicativo; Microcontrolador, com a forma que foi
implementada as funcionalidades da placa; Aplicativo, com a forma que foi implementado o
aplicativo mobile para requisicéo e leitura dos dados; Documentacéo, apresentando os links
dos repositérios originados deste projeto; Resultados, descrevendo o desfecho e Modo de uso,
relatando a forma de usar o projeto; Conclusdo, com as consideracdes finais; e Referéncias
Bibliogréficas, com as fontes usadas pelos autores.

2 Objetivos

Dadas as necessidades levantadas pelo prof. Roberto e a placa providenciada pelo prof.
Fabiano, temos como objetivo principal:

e Fazer com que um sensor (temperatura, umidade, som e movimentacdo de abelhas)
instalado em uma colmeia se comunique via Wi-Fi com um aplicativo Android capaz
de apresentar dados recebidos através de graficos.

Para alcancar este objetivo, o dividimos em pontos menores que serdo exemplificados no
decorrer do relatorio:
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e Coleta de dados de temperatura, umidade, som e de movimentacdo nas entradas da
colméia
» Salvar os dados coletados em um cartdo microSD
» Conectar o microcontrolador ao WiFi local usando Bluetooth Low Energy
» Enviar os dados para o aplicativo via WiFi
* Mostrar os dados em forma de gréaficos para cada métrica ou agrupados

« Mostrar as minimas e maximas de cada métrica

3 Metodologia

Dadas as areas de expertise dos autores e a forma como o projeto naturalmente se divide em
aplicativo e microcontrolador, o aluno Lucas Castello ficou responsavel por este, enquanto
0 aluno Marcos Rosa ficou responsavel por aquele. Reunides semanais foram estabelecidas
para discussdo da interface entre as duas partes, além de relatar problemas, levantar possiveis
solucBes e ocasionalmente chamar uma pessoa de fora para ajudar. Nessas reunides, ficou
estabelecido o seguinte esquema para o projeto:

Responsavel: Lucas Chelini Castello

Mzdir dados de temperatura, som, pressio e
Microcortrolador umidade dos lados interno e extermo das colmeias
Salvar os dados dentro do cartdo microSD
Exportar os dados via conexao HTTP
Blustooth HTTP/1.1

|

Responsavel: Marcos Cunha Rosa

Realizar a conexdo da placa a internet e
cadastrar seus dados de identificacao

Apresentar os dados da placa em graficos, com
detalhes de maximos & minimos

Exportar dados em CSV para o Google Drive

AﬂhthO

Figura 2: Esboco da arquitetura do projeto como um todo

4 Comunicacao

Uma vez estabelecida a diviséo de trabalho, o préximo passo foi definir a comunicacéo entre o
aplicativo e a placa, que seria 0 ponto comum a partir do qual ambas as frentes pautaram seu
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desenvolvimento. O ponto principal desta comunicacao seria a possibilidade de o aplicativo
fazer requisicdes a placa, e esta devolver a devida resposta.

O projeto do ano anterior utilizava Bluetooth para o envio das medidas feitas. Essa
decisdo foi tomada por falta de Wi-Fi no assentamento em que seriam inseridas as placas.
Como agora o destino das placas séo escolas que possuem Wi-Fi, essa limitacdo ndo existe
mais, e por isso esta foi escolhida como o meio de comunicacéo entre as partes. Para realizar
a comunicacao através de um protocolo amplamente utilizado, foi escolhido o HTTP/1.1,
apresentando como requisi¢cdes principais a GET e POST, e retornando respostas através de
cbdigos de estadodtatus codg[35].

Além disso, para a placa conectar-se a primeira vez a rede local, foi utilizado um meca-
nismo de comunicacéo Bluetooth entre as partes, que serd abordado em mais detalhes nas
secdes Placa e Aplicativo.

5 Placa

Como dito, a implementacdo do hardware da placa foi feita pelo professor Fabiano Fruett
da Faculdade de Engenharia Elétrica e Computacdo (FEEC) da UNICAMP, anteriormente

a entrada dos autores no projeto. A seguir estéo listados os componentes da placa e um
resumo de suas funcgdes:

~

Raspberry Pi Pico W, que por sua vez € composta por um microcontrolador RP2040
com 2MB de memoria ash, suporte para conexdao Wi, Bluetooth e Bluetooth Low
Energy, entrada micro USB B e mais 40 pinos que desempenham diferentes funcdes.

Sensor de proximidade por Ultrassom E18-D80ONK - NPN, para detec¢cdo de saida e
entrada de abelhas da colméia.

2 microfones de eletreto M6dulo MAX4466, para medicdo do som interno e externo
da colméia.

2 sensores BMEG680, para leitura de dados climaticos como temperatura, umidade e
pressao, tanto para a parte interna da colméia quanto para a parte externa.

Display LCD que néo foi utilizado
Luz LED que nao foi utilizada

A~

2 push button 4 terminais que n&o foram usados.

5.1 Objetivos da placa

Os objetivos da placa podem ser divididos em trés partes referentes aos dados, conforme a
seguir:

1. Leitura dos sensores: Implementar um método que realize uma leitura dos sensores
conectados a placa a cada intervalo de tempo de nido pelo usuario do sistema.
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2. Armazenamento das medi¢des: Gravar no microSD os dados lidos dos sensores, junta-
mente com o horéario da leitura.

3. Ouvir por conexdes: Responder a requisi¢cdes de outros sistemas, retornando e salvando
dados por meio da comunicagdo sem o.

5.2 Arquitetura

O projeto do software da placa se iniciou com a de nicdo da linguagem Micropython para a
programacado. Essa linguagem é uma implementacao de Python 3 para microcontroladores,
escondendo funcionalidades de baixo nivel com a sintaxe de alto nivel do Python. Tal escolha
foi feita pela familiaridade do responsavel com a linguagem Python tradicional, que utilizou

0 paradigma da Programac¢édo Orientada a Objetos e uma arquitetura baseadas em classes
gerenciadoras para dividir as trés funcionalidades em quatro classes: SensorsManager para
a leitura; DatabaseManager para 0 armazenamento; e ServerManager para a comunicagao
via internet, e ConnectionsManager para gerenciamento da conexao da placa a internet ou
bluetooth. A Figura 3 a seguir mostra uma esquematizacdo das classes e suas relacoes.

Figura 3: Diagrama representando as classes gerenciadoras da placa

5.3 Biblotecas externas
Além das bibliotecas padrdo do Micropython, quatro foram incluidas no projeto, sob a pasta
lib:
" ble_simple_peripheral, para lidar com o Bluetooth Low Energy, retirada do repositorio
do proéprio Micropython[2].
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" ble_advertising, com 0 mesmo propdésito e mesma origem da bibliotet¥e_simple_peripheral.
" sdcard para leitura e escrita em um cartdo Micro SD[46].

" bme680Q para leitura deste sensor. Esta é um port para Micropython de outra biblio-
teca desenvolvida pela Adafruit para sua linguagem Circuit Python[39] .

Todas as outras bibliotecas citadas nesta secdo sdo padréo da linguagem Micropython

5.4 Estrutura do Software

Como dito, a estrutura se baseia na arquitetura Classes Gerenciadoras, na qual cada classe
cuida de uma funcionalidade da placa. Cada classe € instanciada no arquivo main.py, que &
rodado pela Raspberry Pi por padrdo assim que a placa é conectada a energia.

O arquivo main também é o responsével pela inicializacdo das threads, que sédo responsé-
veis pela escuta de requisicoes e pela leitura dos sensores. Como ambas as atividades devem
ser continuas, uma Unica thread ndo seria capaz de lidar com o projeto. Assim, utilizou-se
do fato de o microcontrolador da Raspberry Pi possuir dois nicleos, podendo rodar exatas
duas threads.

5.4.1 Leitura

Para fazer a leitura dos sensores, a classe SensorManager precisa primeiramente instancia-
los, e isto por sua vez precisa dos pinos em que cada sensor esta conectado a Raspberry Pi.
Assim, segue a pinagem de cada sensor, bem como seus valores na interface de entrada e
saida do software (GPIO).

~ Proximidade: pino 4, GPIO 2;

" BMEG680 1: pinos 26 e 27, GPIO 20 e 21
" BMEG680 2: pinos 24 e 25, GPIO 24 e 25
" Microfone 1. pino 31, GPIO 26

~ Microfone 2: pino 32, GPIO 27

Cada instancia de sensor € salva nos atributos do gerenciador, para que uma nova néo seja
gerada a cada ciclo de leituras.

Este ciclo, como dito nos objetivos, deve ter duragédo estabelecida pelo usuério, ou seja,
a cada X segundos a placa deve ter lido todos os sensores e salvado seus valores, com X
de nido pelo aplicativo. Na sub-se¢do 5.4.3 Resposta a Requisi¢cdes sera visto como este
parametro é recebido, mas o que importa no momento é que € armazenado no atributo
timer. Como o Unico sensor que precisa ser lido continuamente é o de proximidade, o timer
atua encerrando o loop de leitura deste quando o tempo decorrido do inicio se torna maior
que este. Encerrado o tempo, sdo chamadas as leituras dos outros sensores e, por m, 0
gerenciador do banco de dados é chamado para salvar as leituras feitas neste ciclo. A excec¢éo
do sensor de proximidade, todos os sensores sao lidos apenas uma vez por ciclo.
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Quanto a este sensor, mostrado na Figura 4 abaixo, sua leitura é feita a cada 0.05
segundos, ja que uma abelha passando a toda velocidade deve ser detectada, mas uma
passando em velocidades menores ndo podem contar mais de uma vez. O sensor retorna 0
quando ha algo em sua linha de detec¢cdo e 1 caso contrario, valores que sdo invertidos e
somados a um atributo chamadoproximity_counter , que conta quantas abelhas passaram
pelo sensor diariamente. A cada leitura, a funcadocaltime da biblioteca padrdo time é
chamada para obtengéo do dia do més atual e comparada ao atribuidmrrent_day. Se
forem diferentes, o loop de leitura de proximidade é encerrado independente do timer, para
gue o ultimo valor do contador diario seja salvo e entdo zerado. O dia obtido pela funcéo
localtime é entdo atribuido aocurrent_day.

Figura 4: Sensor de movimento
Fonte: https://www.usinainfo.com.br/sensor-de-proximidade/sensor-de-proximidade-e18-
d80nk-infravermelho-npn-deteccao-3-a-80cm-2791.html

Quanto ao sensor sonoro, mostrado na Figura 5, sua leitura foi inicialmente feita utili-
zando a biblioteca ADC, que converte o valor analdgico do sensor em valores digitais entre
0 e 65535. Como a capacidade méaxima de leitura do sensor é 60dB, a equacédo para obter o
valor lido em decibéis cou:

Eq 1. valor_real = 60 * valor_lido / 65535

Porém a Figura 6a mostra a leitura dos sensores com um deles sendo assoprado e entdo
tendo uma voz falada bem proxima. Como é possivel ver, ndo ha diferenca signi cativa entre
ambos e os valores parecem aleatérios. Como forma de comparacao, a Figura 6b mostra a
mesma leitura sem os sensores conectados.

Um teste realizado foi a calibracdo dos sensores, que possuem um parafuso em sua
traseira para isso. Um dos sensores teve seu parafuso girado ao maximo no sentido horario,
enquanto o outro no anti-horario e o teste foi repetido, obtendo-se o mesmo resultado.
Porém, valores diferentes foram obtidos quando o dedo do experimentador acidentalmente
pressionou a parte de tras do sensor. Neste caso, a leitura feita ou beirava o zero, ou possuia
valor maximo, nao importando também o som emitido. Dessa forma, entende-se que de fato
havia algo sendo lido, ainda que ndo o som desejado.

No tempo de realizacdo deste relatério, ndo foi possivel fazer o sensor de som funcionar
apropriadamente. H& poucas fontes online para a leitura do MAX4466 usando Micropython,

0 que di cultou o trabalho e o tornou muitas vezes experimental. O professor Fabiano sugeriu
a utilizagdo de um sistema operacional em tempo real chamado NuttX, mas que ainda ndo
foi testado e ca como sugestao de melhoria para proximas tentativas.
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Figura 5: Sensor sonoro
Fonte: https://www.smartkits.com.br/modulo-microfone-c-ganho-ajustavel-gy-max4466

(a) Sensores conectados (b) Sensores desconectados

Figura 6: Leitura dos sensores sonoros conectados(a) e desconectados(b)

Por m, quanto ao BME680, mostrado na Figura 7 observa-se que sao necessarios dois
pinos para sua leitura. Isso ocorre devido ao uso do barramento 12C, que precisa de uma
entrada para dados e outra apenas para o clock.

Trés bibliotecas para a leitura deste foram encontradas, porém apenas a referida na se¢éo
5.3 retornou valores de fato. Como dito, esta &€ um port da biblioteca feita pela Adafruit para
Circuit Python, criada em 2020 e aparentemente mantida apenas por uma pessoa. Como tal,
€ esperado que seja um trabalho em desenvolvimento e ndo tenha todas as funcionalidades
perfeitamente implementadas.

De fato, ndo s6 acontece frequentemente de a instanciagéo da classe de leitura do BME680
resultar em erro, mas também compromete as outras funcbes da placa. Quando esta classe
esta instanciada, a ativagdo do Bluetooth resulta em timeout varias vezes, bem como a
conexdo WiFi. A leitura do banco de dados também ca desacelerada de tal forma que se
torna impraticavel sua realizacdo. Por isso, foi tomada a decisdo de deixar seu uso de lado
até o momento.

Duas possibilidades de resolucdo foram levantadas: modicar a biblioteca de leitura
que funcionou, ou trocar o tipo do sensor. A primeira se baseia na possibilidade de haver
vazamentos de memodria na instanciacao, algo que foi experimentado algumas vezes em outros
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pontos do cédigo durante o desenvolvimento, e que deixam o processamento mais devagar.
Ja a segunda conta com a existéncia de outros sensores mais estabelecidos no ambiente do
Micropython, que néo resultem em problemas de leitura ou performance.

Figura 7: BMEG680
Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-1591094884-sensor-de-gas-
temperatura-presso-e-umidade-bme680-bme-680-_JM

5.4.2 Armazenamento

Dada a simplicidade do projeto, o banco de dados foi pensado como um arquivo database.csv,
no qual cada linha corresponde a uma iteracao do ja citado loop de leitura. Estas se iniciam

com o timestamp da medida como indice, e lista cada leitura separada por virgula, a exce¢éao
da primeira linha que mostra os nomes de cada medida. A Figura 8 mostra o0 comeco de
uma base de dados de exempilo.

Figura 8: Print de arquivo database.csv de exemplo

A ideia inicial para o deste arquivo envolvia um banco de dados na nuvem, provavelmente
utilizando Firebase. Porém, ainda que esta solucdo provavelmente funcionasse no escopo
atual do projeto, a escalabilidade poderia ser comprometida. Isso porque ndo séo conhecidas
as redes locais nos quais o projeto pode ser inserido com varias placas, e cada salvamento
seria uma requisicao ao servidor. Isso poderia sobrecarregar a rede local, ainda que o servidor
pudesse aguentar dezenas de requisicoes.

Assim, decidiu-se pela utilizagédo do leitor de cartdo Micro SD ja instalado. Por motivos
ainda ndo compreendidos, apenas cartbes de 8GB funcionaram, tendo os outros tamanhos
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resultado em timeout na biblioteca microsd ou em um errono SD card . Porém, mesmo
com a maior taxa de salvamento de uma linha por minuto, um Gnico cartdo destes consegue
armazenar cerca de 180 anos de dados.

Dessa forma, a classe DatabaseManager inicia armazenando os caminhos para 0s arqui-
vos, tanto do banco de dados como outros que serdo discutidos a seguir. Entdo, utiliza a
biblioteca sdcard e o protocolo spi para inicializar a interface com o cartdo Micro SD. Por
m, cria o banco de dados se for a primeira inicializacdo, e salva seu le object como um
atributo. Isto é feito para economizar processamento, ja que o arquivo do banco de dados é
periodicamente acessado, ao contrario dos outros arquivos salvos.

Sobre estes, dois outros arquivos sao armazenados no cartdo de memoéria: wi _credentials.txt
e device.txt. Este salva os dados que descrevem a placa, que séo: id; name: nhome que apa-
rece para a placa no aplicativo; location: local em que a placa se situa; frequencyOfSaving:
o timer que foi citado na parte de leitura dos sensores.

Ja o arquivo wi _credentials.txt, como o préprio nome diz, armazena o nome e a senha
da rede ao qual a placa deve se conectar. Isso foi feito para que ndo seja necessario passar
novamente pelo procedimento do Bluetooth, relatado na secdo a seguir, quando a placa é
reiniciada.

Por m, cabe ressaltar que além de escrever e apagar 0s arquivos, a classe DatabaseMa-
nager também os |é e retorna a string contida. Para o wi _credentials.txt e o device.txt isso
é feito de forma direta, o arquivo € lido como um todo e retornado integralmente. Porém, a
base de dados é um caso especial por dois motivos: a necessidade de ltros de timestamp e
de leitura em pacotes. O primeiro fator for¢ca a leitura do banco linha por linha, convertendo
0 timestamp de string para inteiro e veri cando se esta no intervalo entre o Itro inicial e
nal. Caso seja menor que o ltro inicial, & ignorado; caso esteja no intervalo, a linha é
agregada a uma variavel; e caso seja maior que o Itro nal, ou caso 0 nUmero maximo de
linhas por pacote seja alcangado, o loop € interrompido e a variavel contendo todas as linhas
aceitas é retornada com um vyield.

A parte do nimero maximo de linhas ocorre por dois motivos: limitacdo da memoria da
Raspberry Pi e do numero de caracteres que podem ser enviados numa mensagem HTTP
1.1. Em ambos os casos, € necessario carregar os dados aos poucos, o que é feito criando um
generator que devolve 80 linhas por vez. O nimero 80 foi obtido em testes empiricos que
resultaram em cerca de 120 linhas por mensagem passando por inteiras. Uma margem de
seguranca foi adicionada e chegou-se ao valor 80.

5.4.3 Resposta a requisicdes

Como dito na secao Comunicacgao, esta é feita majoritariamente por Wi-Fi. Para se conectar

a esta, dois caminhos sdo possiveis: a conexao ja foi feita uma vez, as credenciais estdo na
memoéria e podem ser utilizadas; ou esta é a primeira conexao nesta rede e o envio de
credenciais deve ser feito por Bluetooth.

Para o segundo caso, é utilizado o Bluetooth Low Energy (BLE), que como diz o nome,
gasta menos energia elétrica do que o Bluetooth comum[52], algo necessario para uma placa
que pode ser alimentada por bateria. Ao ser instanciada, a placa procura pelo ja citado
arquivo wi _credentials.txt . Caso ndo exista, ativa o Bluetooth e espera a chegada de
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mensagens contendo o nome e a senha da rede Wi-Fi ao qual a placa deve se conectar.

Uma Unica mensagem bluetooth ndo consegue carregar o nome e a senha inteiros, 0
gue motivou a utilizagdo de uma sequéncia de mensagens. Para reconhecer a mensagem
como um todo, um padrdo foi criado, segundo o qual a mensagem deve conter trés barras
verticais: uma no inicio da mensagem, outra no m, e uma separando o nome da rede da
senha. Assim, cada mensagem que chega é adicionada a uma variavel local e uma expresséo
regular tenta reconhecer o padrao estipulado. Em caso negativo, essa variavel é reiniciada e
o loop continua.

J& em caso positivo, uma tentativa de conexdo na rede é feita. A conexdo tem 60
segundos para ocorrer, e se isso nao ocorrer, supde-se que a senha inserida estava incorreta.
A mensagem not_connected é devolvida pelo BLE para o aplicativo, e aguarda-se outras
mensagens com novas credenciais. Porém, se a conexdo é estabelecida, o IP obtido é enviado
ao aplicativo via BLE, as credenciais recebidas sdo enviadas ao database_manager para
serem salvas e um socket na porta 80 € aberto. O socket aberto é passado ao ServerManager,
que cuida da conexao a partir deste ponto.

No ServerManger, um loop de espera de requisi¢cées € iniciado. O protocolo de comuni-
cacao adotado foi o HTTP 1.1, ja que uma Unica conexao por vez é necessaria. Requisicdes
GET séo enviadas do celular para o microcontrolador e este as trata e devolve a mensagem
correspondente, podendo ou ndo conter dados.

Ao receber uma requisicdo, o cabecalho é recortado para obter-se a instru¢do, que é
direcionada para a execucdo correta pelo método do_instruction . Terminado o pro-
cessamento, o0 método_send_response é chamado para enviar a resposta ao aplicativo,
também no padrdo HTTP 1.1. As requisi¢cdes aceitas séo:

"~ [register, que recebe os dados a serem armazenados no arquievice.txt

/device, que retorna os dados sobre a placa salvos em device.txt

/data?start=x?end=y, que devolve as leituras feitas entre os timestamps x e y, como
relatado na secdo anterior

[/clear, que apaga as leituras do banco de dados

/disconnect, que apaga as credenciais de Wi-Fi e os dados sobre a placa, formatando-a
para mudar de localidade. O banco de dados nédo é apagado

6 Aplicativo

Como mencionado anteriormente, este projeto conta com um aplicativo mével que estabelece
a conexdo do microcontrolador com a internet e interpreta os dados provenientes de cada
colmeia.

O projeto desenvolvido em 2022[44] contava com um aplicativo Android, porém este
estava voltado estritamente a conexdes via Bluetooth, o que vai contra o principal objetivo
principal do projeto - comunicagdo via Wi-Fi. Além disso, existia a possibilidade de se
comunicar apenas com uma Unica placa, limitando o poder de controle do usudrio.
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Tendo em vista que a Unica funcionalidade que poderia ser aproveitada do cédigo anterior
era a visualizacao de gra cos, foi decidido seguir com a implementacao de um novo aplicativo,
que conta com requisicoes HTTP e uma estrutura de cadastramento da placa via Bluetooth.

O aplicativo foi desenvolvido utilizando o framework Flutter, conhecido por sua capa-
cidade de gerar versdes nativas tanto para iOS quanto para Android. Para este projeto,
focou-se exclusivamente em testes realizados em dispositivos Android.

Embora uma plataforma web seja uma opcéo totalmente viavel, especialmente devido a
sua e cacia na visualizacao e tratamento de dados, optou-se inicialmente por um aplicativo
devido a sua praticidade na comunicacéo Bluetooth durante o processo de cadastramento.
Essa decisdo também foi in uenciada pela continuidade em relagdo ao projeto anterior,
gue estava exclusivamente centrado na plataforma Android. Vale destacar que a tecnologia
escolhida é cross-platform, proporcionando espacgo para evolugdo futura em direcdo a uma
visualizagéo desktop.

6.1 Objetivos do aplicativo

Em resumo, os objetivos principais do aplicativo séo:

1. Cadastrar uma placa a internet: O aplicativo tem como propdsito inicial ser capaz de
conectar uma placa a internet e criar um tipo de identi cacédo a ela.

2. Oferecer ao usuéario uma visualizagdo dos dados coletados pelos sensores na colmeia
por meio de um gra co: Outro objetivo fundamental do aplicativo é proporcionar
aos usuarios uma visualizagéo clara e acessivel dos dados coletados pelos sensores nas
colmeias, apresentando essas informacdes por meio de gra cos intuitivos.

6.2 Tecnologia

Como framework de programacéo, optou-se por adotar o Flutter[11], uma ferramenta open
source desenvolvida pela Google com o propdésito de criar aplicacdes nativas para diversas
plataformas a partir de um Unico cédigo. O Flutter utiliza a linguagem de programacéo
Dart[5], uma linguagem orientada a objetos conhecida por sua performance no desenvolvi-
mento de interfaces de usuario, também desenvolvida pela Google.

A arquitetura do Flutter é estruturada em camadas independentes e inacessiveis entre
si[12]. Para este relatério, a camada mais relevante é a Framework, que mantém contato
direto com o desenvolvedor. Uma de suas subcamadas cruciais é a de Widgets[31], que des-
creve partes da visualizacdo da Ul, como texto, botdes ou paginas inteiras. Esta subcamada
desempenha um papel fundamental na compreenséo desta sec¢éo sobre o aplicativo.
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Figura 9: Exemplo de uma arvore de Widgets

A escolha do Flutter leva em conta 0s seus pontos mais fortes, como o Hot Reload, sua
performance, ser cross-platform, comunidade ativa e diversos recursos disponiveis.

O Hot reload € uma funcionalidade do Flutter que permite observar as modi ca¢cfes
feitas no cddigo base de forma rapida e facil a partir de uma Ul[22]. Isso é possivel gracas
a utilizacdo da Dart Virtual Machine[6], uma méaquina virtual que recebe as atualizagbes
feitas no codigo e, com a ajuda do framework, atualiza a arvore de Widgets para uma rapida
visualizacdo das mudancas.

Apesar do Flutter ter uma performance ligeiramente inferior em comparagcédo com pla-
taformas nativas (Android e iOS), ele supera outras frameworks hibridas, como o React
Native[33]. Isso se deve ao uso da linguagem Dart (com uma taxa de compila¢do superior
a do JavaScript do React)[41] e a interacdo direta do usudrio com 0s componentes, sem a
necessidade de pontes de comunicagdo, ao contrario do React Native[34].

Por m, ao ter uma comunidade ativa, foi possivel ter acesso a bibliotecas capazes de
realizar fun¢cdes de menor baixo nivel, como por exemplo, comunicacdo HTTP, comunicagéo
BLE (Bluetooth Low Energy), salvamento interno e exportacdo de dados, entre outros.

Apesar da tecnologia escolhida permitir gerar aplicativos cross-platform, seria preciso o
acesso a um sistema macQOS para conseguir debugar e compilar um aplicativo iOS. Por esse
fato, o projeto foca apenas na de Android por ser a unica possivel de ser testada durante o
desenvolvimento. Para iOS ndo h& certeza da garantia de permissdes su cientes, como por
exemplo uma comunicagdo por Bluetooth, ou acesso a dados do Wi-Fi do usuario. O teste
e compilacdo de um sistema iOS seria uma possibilidade de trabalho futuro.

6.3 Fluxos

O aplicativo apresenta duas paginas principais acessiveis por meio das abas localizadas na
parte inferior: "Dispositivos”e "Dados". Cada uma dessas abas possui uxos distintos, cujas
funcionalidades serdo detalhadas nesta secéao.

Detalhes mais técnicos do aplicativo serdo abordados a partir da sec¢édo 6.5, que se con-
centra principalmente em explicar tecnicamente as funcionalidades desenvolvidas.
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