VISAO GERAL DO SISTEMA, INTERFACES E FUNCIONALIDADES DA
PLATAFORMA DE IRRIGAGAO IOT

1. INTRODUGCAO E FUNDAMENTAGCAO DOS SISTEMAS DE IRRIGAGCAO
AUTOMATIZADOS IOT

A modernizacao da agricultura brasileira pela Incorporacéo da Internet das Coisas
(IoT) e da automacédo de precisdo exige a integracdo harmoniosa entre duas areas
fundamentais do conhecimento: a agronomia e a tecnologia da informacgao (TI) (ATZORI;
IERA; MO-RABITO, 2010; WOLFERT et al., 2017; BAYIH et al., 2022). Historicamente,
a gestdo da irrigagdo no campo operou de forma puramente empirica ou isolada do
ecossistema de software. No entanto, o manejo eficiente e sustentavel dos recursos
hidricos contemporaneos nao consiste apenas no acionamento mecanico de motobombas,
mas na construcdo de uma arquitetura computacional completa, capaz de coletar dados
ambientais no solo, validar regras de segurancga hidraulica, fornece interfaces intuitivas
para os operadores e executar rotinas de rega com precisao de segundos.

O objetivo central deste livro € motivar e capacitar tanto Engenheiros Agronomos
quanto Profissionais de Tl a projetar, desenvolver e implantar seus préprios sistemas
de irrigacao automatizados utilizando a Internet das Coisas. Para os agrébnomos, esta
obra desmistifica a programacao de microcontroladores e o desenvolvimento de software,
mostrando como transformar modelos de evapotranspiragado e curva de retencédo de agua
no solo em algoritmos executaveis. Para os profissionais de tecnologia da informacao, o
livro apresenta as demandas reais do ambiente agricola, ensinando a lidar com restrigdes de
conectividade rural, ruidos eletromagnéticos de motores, calibragdo de sensores edaficos e
arquitetura de borda de campo (Edge Computing) (SHI et al., 2016; SATYANARAYA-NAN,
2017; AL-FUQAHA et al., 2015).

Na irrigacao tradicional, a gestdo da aplicacdo de agua frequentemente enfrenta
desafios criticos, tais como a dependéncia de intervengdes manuais propensas a erros
humanos, o desperdicio de agua por sobre irrigacido, o risco de sobrecarga e queima de
motobombas por operagdo a seco, a auséncia de rastreabilidade histérica dos volumes
aplicados e a dificuldade de acompanhar ensaios experimentais agricolas em tempo real.
A introducédo de plataformas digitais automatizadas baseadas em IoT soluciona esses
gargalos ao integrar a experiéncia agronémica com a engenharia de software, substituindo
equipamentos comerciais fechados de alto custo por solugdes abertas, customizaveis e de
elevada resiliéncia.

Este livro foi concebido como um guia pratico e didatico para motivar essa
sinergia interdisciplinar. Ao longo das paginas desta obra, o leitor aprendera a integrar
microcontroladores ESP32 e Arduino com sensores de umidade edafica, relés e valvulas
solenoides; a estruturar um servidor central backend em Python Flask com banco de dados
relacional MySQL; a especificar e consumir APIs baseadas no protocolo HTTP REST, e
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a construir um painel de controle web moderno e reativo utilizando o framework Angular.
Antes de aprofundar nas especificagbes de codigo-fonte, protocolos de rede e esquemas
eletrébnicos de hardware, este primeiro capitulo apresenta a visdo geral do sistema que
sera construido ao longo do livro. Sao detalhadas todas as telas da plataforma de controle,
suas funcionalidades operacionais e o papel de cada médulo na rotina diaria de fazendas e
estagcdes experimentais agricolas.

2, PANORAMA DAS FUNCIONALIDADES DO SISTEMA HIPOTETICO DE
IRRIGACAO

O sistema hipotético de irrigacdo automatizada projetado neste livro consolida um
conjunto abrangente de funcionalidades desenvolvidas para atender tanto aos requisitos
de produgao agricola comercial quanto as exigéncias de pesquisas académicas e
experimentagdao agronémica de campo. A seguir, sdo descritas em detalhes as principais
funcionalidades que compdem a plataforma.

2.1. Autenticagao, Controle de Acesso e Gestao de Papéis Interdisciplinar

A plataforma possui um subsistema nativo de controle de acesso para garantir que
apenas usuarios autorizados interajam com os equipamentos de campo. Os atores principais
e operadores do sistema hipotético exemplificados nesta obra sdo Thiago Gratz Spinassé,
engenheiro agrobnomo, e Sergio Souza Novak, profissional de tecnologia da informacao,
que sao autores deste livro. O sistema reflete diretamente essa cooperacao interdisciplinar
entre as ciéncias agrarias e a TI, diferenciando os papéis funcionais dos operadores e
permitindo definir permissdes especificas para profissionais de perfis distintos.

O engenheiro agrénomo Thiago possui privilégios para criar, editar e aprovar rotinas
de irrigacao, definir lAminas de agua com base em dados fenoldgicos e acompanhar os
tratamentos biolégicos de campo. Ja o especialista em tecnologia da informacédo Sérgio
dispoe de acessos focados na gestdo de infraestrutura de rede, servidores backend,
monitoramento de enderecos IP, gerenciamento de banco de dados e calibragao de firmware
dos microcontroladores.

A autenticacao é realizada através de um formulario de login seguro que valida
credenciais de usuario e senha no backend, gerando um token de sessao assinado (JWT)
para representar as declaragoes (claims) do usuario de forma integra (JONES; BRADLEY;
SAKIMURA, 2015; OWASP FOUNDATION, 2024). Esse mecanismo previne acionamentos
acidentais ou mal-intencionados que poderiam causar sobre pressao nas tubulagdes ou
estresse hidrico nas plantas (ALGARNI et al., 2023; FERRAG et al., 2020).

2.2. Telemetria e Monitoramento de Atuadores em Tempo Real

O sistema oferece monitoramento continuo e em tempo real do estado de todos
os componentes fisicos da rede hidraulica. A interface web comunica-se periodicamente
com o servidor central para atualizar o estado operacional da motobomba principal de 5,5
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CV (indicando se esta LIGADA ou DESLIGADA) e o status de abertura de cada uma das
valvulas solenoides instaladas nos setores agricolas (aberta ou fechada).

Além disso, a plataforma inclui um indicador visual de pulso de rede que sinaliza
ativamente a qualidade da conexao entre os microcontroladores de campo (ESP32) e a
aplicagao central. Se a rede sem fio da fazenda sofrer uma oscilagdo ou desconexao, o
painel alerta imediatamente o usuario sobre a interrupgéo no fluxo de dados em tempo real.

2.3. Mapeamento Espacial de Experimentos e Tratamentos Agrondmicos

Uma das funcionalidades mais inovadoras da plataforma é a capacidade de mapear
e exibir graficamente o delineamento de ensaios experimentais agricolas diretamente no
painel de controle. Em estagdes de pesquisa agrondmica, € comum avaliar diferentes
tratamentos em fungao de laminas de irrigacao variadas.

O sistema integra um grafico cartesiano de dispersao espacial que correlaciona as
quatro laminas de agua testadas — L1 (100% da evapotranspiragéo da cultura), L2 (75%),
L3 (50%) e L4 (25%) — com doze posic¢des fisicas ao longo da linha de cultivo. Cada parcela
experimental é identificada por marcadores visuais codificados por cores, representando
os tratamentos aplicados (M1 para microrganismos benéficos, M2, M3 e o grupo controle
testemunha). Essa funcionalidade permite ao agrbnomo visualizar instantaneamente a
distribuicdo espacial da agua e o estado das parcelas experimentais.

2.4. Agendamento Temporal e Filtragem Avangada de Rotinas

A plataforma permite programar rotinas automatizadas de irrigagédo com precisao de
minutos. O usuario pode definir a data de execugao, os horarios exatos de inicio e término
e a valvula solenoide receptora da agua. Todas as rotinas cadastradas sao organizadas em
uma tabela interativa que permite alternar entre os eventos agendados para o futuro e a
guia de historico de irrigagdes concluidas.

Para otimizar a gestao em propriedades com multiplos setores, o sistema disponibiliza
um painel de filtros dindmicos que permite pesquisar agendamentos por cédigo ID, data,
intervalo de horario, solenoide/setor especifico ou nome do operador responsavel. A tabela
oferece ainda botdes de controle direto para forgar a execugao imediata de um agendamento,
editar seus parametros ou realizar a exclusao preventiva da rotina.

2.5. Validagao Automatica de Regras Agronémicas e Seguranc¢a Hidraulica

Para evitar acionamentos inadequados e proteger a infraestrutura fisica da fazenda,
a plataforma incorpora um mecanismo automatico de validagao de regras de negdcio. Ao
cadastrar um novo agendamento por meio de um dialogo modal flutuante, a aplicagao calcula
dinamicamente a duragao da rega em minutos e verifica o atendimento a trés salvaguardas
fundamentais:

1. Limite de Duragédo Maxima: A duragao continua de irrigagdo em um unico setor
nao pode ultrapassar o limite maximo de 30 minutos, evitando o encharcamento
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do solo e o desperdicio hidrico.

2. Janela de Operacado Permitida: O funcionamento dos atuadores € restrito ao
horario diurno compreendido entre 07:00 e 19:00, alinhando a irrigagcao as taxas
de evapotranspiragao e evitando ruidos de bombas no periodo noturno.

3. Prevencdo de Colisdo e Sobrecarga: O sistema impede o agendamento
simultaneo de solenoides incompativeis que excedam a capacidade de vazao da
bomba hidraulica ou que causem choque de pressao na rede.

4. Caso qualquer uma dessas regras seja violada, o sistema exibe alertas visuais
imediatos no formulario e bloqueia a confirmagdo do agendamento até que os
parametros sejam corrigidos.

2.6. Agenda Anual, Linha do Tempo e Estimativa de Volume Hidrico

A gestédo agrondmica de médio e longo prazo € suportada por um médulo de agenda
anual e linha do tempo diaria. O sistema apresenta uma matriz de calendario mensal que
destaca os dias com irrigagdes programadas ou realizadas, acumulando o contador de
irrigagdes executadas ao longo do ano.

Ao selecionar um dia especifico no calendario, o painel exibe a linha do tempo
detalhada dos setores acionados, calculando uma estimativa automatizada do volume total
de agua em litros (L) aplicado em cada evento com base na vazao nominal dos emissores.
Essa informagao auxilia o agrénomo no calculo do balango hidrico do solo e na otimizagao
dos custos com energia elétrica.

2.7. Sincronizagdo Borda-Nuvem e Resiliéncia contra Falhas

A plataforma garante a sincronizagédo continua entre a aplicagdo web central e os
dispositivos de borda de campo (ESP32) por meio de requisi¢des periddicas via protocolo
HTTP REST. A cada intervalo ajustavel (como 10 segundos), o microcontrolador consulta o
backend enviando seu estado e recebendo instrugdes no formato JSON. Se o servidor indicar
que uma rotina esta ativa no horario corrente, o ESP32 aciona os relés correspondentes;
caso contrario, desativa os circuitos com total seguranca.

Se a comunicacado de rede for temporariamente perdida, o firmware embarcado
mantém o estado seguro desativando as solenoides apds um tempo limite (timeout),
impedindo que valvulas permanecam abertas indefinidamente por auséncia de sinal.

3. ARQUITETURA MULTICAMADAS: CONCEITUANDO FRONTEND E BACKEND
NA IRRIGAGAO IOT

Para que engenheiros agronomos e profissionais de tecnologia da informagéo
consigam projetar e dialogar durante a constru¢ado de uma solugédo de automacgéao agricola,
é fundamental compreender a divisdo de papéis da computagdo em duas grandes camadas
fundamentais: o Frontend e o Backend.
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3.1. O que é Frontend?

O termo Frontend (também chamado de camada de cliente, camada de apresentagao
ou interface com o usuario) refere-se a toda a estrutura grafica, visual e interativa com a
qual o usuario humano estabelece contato direto através do navegador de internet no seu
computador, tablet ou smartphone.

Desenvolvido utilizando linguagens e tecnologias web como HTML (responsavel pela
estrutura dos elementos visuais), CSS (responsavel pelo estilo, cores e leiaute) e JavaScript/
TypeScript (responsavel pela dindmica, reatividade dos componentes e manipulagao de
eventos), o frontend tem a missao de transformar dados brutos e complexos em informagdes
visuais claras, atraentes e de facil interpretacao.

No contexto do sistema de irrigagcao proposto neste livro, o frontend é construido
com o framework Angular e componentes Angular Material. E no frontend que o agrénomo
Thiago ou o profissional de Tl Sérgio visualizam os botdes de controle das bombas,
inspecionam o grafico espacial dos tratamentos do experimento, preenchem formularios
modais de agendamento e consultam a linha do tempo. O frontend captura os cliques
e dados digitados pelo operador e os transmite para o servidor, assim como recebe as
atualizagdes da telemetria e as redesenha na tela em tempo real, sem exigir do usuario
conhecimentos em comandos de terminal ou linguagens de baixo nivel.

3.2. O que é Backend?

O termo Backend (também chamado de camada de servidor, camada de negécios
ou motor de processamento) representa a infraestrutura computacional que opera nos
bastidores, longe dos olhos do usuario final. Executado em um servidor centralizado (seja
uma maquina fisica instalada na sede da fazenda ou um servidor virtual na nuvem), o
backend é o “cérebro” responsavel por processar as regras de negdcio, gerenciar a
persisténcia de dados em bancos de dados relacionais como o MySQL, impor politicas de
segurancga e autenticagao, e disponibilizar rotas de comunicacao através de APls RESTful.

No sistema deirrigagao loT, o backend desempenha um duplo papel vital. Em primeiro
lugar, ele atende as solicitagdes vindas da aplicagao web frontend, autenticando credenciais
via tokens de seguranga JWT, gravando os agendamentos no banco de dados e verificando
se os horarios solicitados respeitam as salvaguardas operacionais (como o limite de 30
minutos e a janela entre 07:00 e 19:00). Em segundo lugar, ele atende continuamente
aos dispositivos de borda de campo (os microcontroladores ESP32 e Arduino). A cada 10
segundos, os microcontroladores consultam o backend perguntando sobre o estado da
rede hidraulica; o backend consulta a tabela de agendamentos no MySQL e responde em
formato JSON indicando exatamente quais relés de motobombas e valvulas solenoides
devem estar ativos no momento.

Em suma, enquanto o frontend cuida da experiéncia de uso, da estética e dainteracao
humana, o backend garante a Iégica de calculo, a seguranga, o armazenamento de dados
€ a comunicagao automatizada com os equipamentos de campo.
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3.3. Roteiro de Aprendizado do Livro Técnico

Para demonstrar a agrénomos e profissionais de Tl que € plenamente viavel construir
um sistema robusto sem a necessidade de adquirir solugdes proprietarias inacessiveis, o0
livro foi estruturado em quatro capitulos complementares que abordam a solugao sob a
otica de uma arquitetura em trés camadas desacopladas (borda, backend e frontend).

O roteiro de aprendizado do livro foi planejado para guiar ambos os perfis profissionais:

. Capitulo 1 — Visdao Geral do Sistema, Interfaces e Funcionalidades da
Plataforma de Irrigacao loT: Apresenta o panorama conceitual, a motivagao
para a construcao de sistemas proprios, a definicdo de frontend e backend, a
descrigao detalhada das funcionalidades e os protétipos de interface grafica.

. Capitulo 2—-Equipamentos, Sensores, Atuadores e Controladores no Sistema
de Irrigagao Automatizado: Discute a selegéo, especificagdo e montagem de
componentes fisicos de campo, incluindo microcontroladores ESP32, sensores
capacitivos de umidade de solo, médulos relés, contatores trifasicos, bombas
centrifugas e valvulas solenoides hidraulicas.

. Capitulo 3 — O Protocolo HTTP e Arquiteturas Multicliente em Sistemas
de Irrigacao loT: Detalha a especificacdo das mensagens HTTP, verbos (GET,
POST, PUT, DELETE), cddigos de status, formato JSON e padrdes de integragao
cliente-servidor na Agricultura 4.0.

Nas sec¢des a seguir, cada uma das telas e protoétipos da aplicagado web é detalhada
sob a perspectiva de uso operacional e de design de interface.

4. TELA DE AUTENTICAGAO E CONTROLE DE ACESSO (LOGIN)

A tela de autenticacdo é a primeira interface apresentada ao operador ao acessar
a aplicagao web. Sua funcéo primaria € validar a identidade do usuario antes de permitir o
acesso as ferramentas de controle da rede hidraulica.

A Figura 1 apresenta o protétipo grafico da tela de login e controle de acesso.

Figura 1: Interface gréfica da tela de login e controle de acesso ao sistema de irrigacéo loT.

Irrigagao Rio Verde
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O cartao de autenticagcdo € centralizado na tela sobre um fundo estilizado em
gradiente suave. Os campos de entrada para credenciais possuem validagdes em tempo
real e destacam-se ao receber o foco do cursor. A submissao dos dados dispara uma
requisicdo HTTP do tipo POST /login contendo o nome de usuario e a senha criptografada.

Apos a validagao no backend Flask, a aplicagao recebe um Token Web JSON (JWT)
que é anexado a todas as requisigdes subsequentes. Esse controle permite diferenciar o
acesso do engenheiro agrobnomo Thiago, que gerencia os parametros de rega, do acesso
do profissional de Tl Sérgio, que monitora a infraestrutura de rede e servidores.

5. PAINEL DE MONITORAMENTO E TELEMETRIA DO EXPERIMENTO
(DASHBOARD)

O painel de estado atual reune as informagdes essenciais sobre a operagao dos
equipamentos e o andamento dos ensaios de campo.

A Figura 2 ilustra a interface grafica do painel de monitoramento e o grafico do
experimento agricola.

Figura 2: Painel de estado atual dos atuadores hidraulicos e grafico espacial do experimento agricola.
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Painel de Estado Atual dos Atuadores ® SISTEMA ONLINE (ESP32 CONECTADO)
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Situagdo atual no experimento
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No topo da interface, uma barra de status exibe um indicador luminoso continuo em
tom verde que confirma a conectividade em tempo real com o microcontrolador ESP32 de
campo. Se houver falha na rede, o indicador altera sua cor para vermelho.

Abaixo do status de conexao, o painel exibe cartdes individuais para a motobomba
principal de 5,5 CV e para as valvulas solenoides dos setores agricolas (Solenoide 1 no
Melédo, Solenoide 2 no Tomate, Solenoide 3 no Pimentdo e Solenoide 4 na Estufa 01).
Cada cartao destaca o estado do atuador (LIGADA/ABERTA em verde ou DESLIGADA/
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FECHADA em cinza).

Na parte inferior, o grafico em matriz de dispersao cartesiana exibe a distribuicao
espacial do experimento agricola. O eixo Y representa as quatro laminas de irrigagcao
avaliadas (L1 a 100%, L2 a 75%, L3 a 50% e L4 a 25%), enquanto o eixo X indica as doze
posicdes espaciais ao longo da linha de cultivo. Pontos coloridos identificam os tratamentos
aplicados (M1 para microrganismos benéficos em verde escuro, M2 em verde claro, M3 em
preto e Controle testemunha em vermelho).

6. GESTAO DE AGENDAMENTOS E TABELA DE CONTROLE

A gestao temporal das irrigagdes € realizada através da tela de agendamentos, que
consolida todas as rotinas programadas para os setores da propriedade.

A Figura 3 apresenta a interface da lista de agendamentos com painel de filtros
expansivel.

Figura 3: Interface de listagem de agendamentos com painel de filtros avangados e agdes de controle.

Irrigagdo Rio Agenda | Thiago

Verde Historico (Agrinoma)

Agendamentos de Irrigagdo Limpar Filtros Filtrar

Irrigagdes Agendadas rrigaghes Realizadas (Historco

PAINEL DE FILTROS DE PESQUISA
o Data Hordrio Inicko Hordrio Fim Solenoide | Valvula Responsivel
20/09/2026 B 07:00 o] 18:00 @ Todas as Vahulas v

.} DATA INICIO FIM DURACAD SOLENOIDE | SETOR OPERADOR STATUS ACOES

#105 2900972026 07:30 07:50 20 min Solencide 1 (Melio) Thiago (Agrénoma) EM EXECUGAD
#106 29009/2026 08:15 08:40 25 min Solencide 2 (Tomata) Thiago (Agrénomo) AGENDADO
07 29/09/2026 10:00 10015 15 min Solenclde 3 [Pimentic) Sérgio (TN) AGENDADD
#108 29/09/2026 14:30 15:00 30 min Solencide 4 (Estuta 01) Thiago (Agrénoma) AGENDADO

#1039 3V092026 oT:00 or:2s 25 min Solencide 1 (Melic) Sistemna (Auto) AGENDADD

A barra superior contém botdes de controle para limpar buscas, alternar o painel de
filtros e acionar o cadastro de novos agendamentos. Guias superiores permitem alternar
entre as irrigagdes agendadas e o histérico de irrigagdes concluidas.

O painel de filtros permite pesquisar agendamentos por codigo ID, data, intervalo de
horario, solenoide ou nome do operador. A tabela central organiza as informacdes nas

colunas de ID, Data, Inicio, Fim, Duragao, Solenoide/Setor, Operador, Status e Agdes.
O campo de solenoide utiliza pilulas coloridas para facil identificacdo, e o status exibe
etiquetas visuais (azul para agendado, verde para em execugao e roxo para concluido).

A coluna de agdes disponibiliza botdes para acionamento manual antecipado da
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rega, edigao de parametros ou exclusao preventiva do agendamento.

7. FORMULARIO MODAL DE CADASTRO E REGRAS DE VALIDAGAO

Ainclusdo de novas rotinas é realizada através de um dialogo modal flutuante que se
sobrepde a tela de agendamentos, desfocando o conteudo de fundo.

A Figura 4 ilustra o dialogo modal para cadastramento de novas irrigacoes.

Figura 4: Dialogo modal para cadastramento de novos agendamentos com validagédo de regras de

seguranca.

Nova Irrigagdo Agendada

Data da Irrigagio

29/09/2026

Hordrio de Inicio Hordrio de Fim

08:30 [c] 08:50

Vilvula Solencide / Setor Cultivado

Solencide 1 = Setor Meldo (Pivo Norte)

Duragio Calculada (minutos) Operador Responsivel

20 minutos Thiago (Agronoma)

° Regra de Operagio: Duragio mdxima permitida de 30 minutos por setor.
Horario operacional: 07:00 as 19:00.

X Cancelar a Salvar Agendamento

O operador seleciona a data, os horarios de inicio e término e a solenoide desejada.
O formulario calcula automaticamente a duragéo da rega em minutos e atribui 0 nome do
operador autenticado (como Thiago Agrébnomo).

Um painel informativo na parte inferior resume as salvaguardas operacionais:
duragcdo maxima de 30 minutos por setor, janela de funcionamento entre 07:00 e 19:00 e
bloqueio de colisdes entre valvulas. Caso alguma regra seja violada, o botdo de salvamento
permanece desativado.

Ao salvar, o frontend dispara uma requisicdo HTTP do tipo POST/ agendamento
para gravar a rotina no banco de dados backend e atualizar a interface de forma reativa.

8. AGENDA ANUAL E LINHA DO TEMPO POR SETOR
O acompanhamento histérico de longo prazo é realizado pela tela de agenda e

controle setorial.
A Figura 5 apresenta a visao integrada da agenda anual e da linha do tempo diaria.
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Figura 5: Visado geral da agenda anual de irrigagao e linha do tempo do dia selecionado por setor.

Irrigagdo Rio

Agendamenios

Verde

2026 48 Irrigacdes no Ano Ir para Hoje

C Mensal — 0 2026 Linha do Tempo — Terga-feira, 29 de Setembro

Setembro 2026 7
?Téo%noide 1 (Meldo)
0758 e

EXECUTANDO

_us.sioslenoide 2 (Tomate)
0840 ot

AGENDADO

jogoqennide 3 (Pimentio)
1 . v 1 10 10 F 12 o

: - :

AGENDADO

AGENDADO

j‘eoqenolde 4 (Estufa 01)
15705 o

A barra superior disponibiliza navegadores para transicao de anos, o contador total
de irrigagcdes no ano (48 irrigagdes em 2026) e um botao de atalho para posicionar o foco
no dia atual.

A interface divide-se em dois blocos: o lado esquerdo exibe o calendario mensal
com marcadores luminosos nos dias com irrigagdo programada ou realizada. O lado
direito apresenta a linha do tempo do dia selecionado, detalhando os horarios, solenoides
acionadas, duragao e o volume estimado de agua em litros que sera aplicado pela rede.

Essa visualizagado permite ao agrobnomo correlacionar a lamina acumulada com a
precipitacdo pluviométrica local, promovendo a gestado eficiente dos recursos hidricos da
propriedade.

9. SINTESE FUNCIONAL E INTEGRACAO PRATICA DA PLATAFORMA

A integragdo harmoniosa de todas as funcionalidades apresentadas neste capitulo
consolida um ambiente computacional robusto e intuitivo para o manejo de irrigagcao de
precisdo. O propoésito maior desta obra € motivar e capacitar Engenheiros Agrénomos e
Profissionais de Tecnologia da Informagao a unirem forgas, demonstrando que a intersegao
entre 0 conhecimento agronémico e a engenharia de software possibilita criar solugdes
agricolas inteligentes, autbnomas e perfeitamente adaptadas a realidade do campo
brasileiro.

Ao compreenderem a separagao entre o frontend (camada visual e interativa de telas)
e obackend (camadade processamento, banco de dados e controle dos microcontroladores),
agrébnomos e profissionais de Tl adquirem a visdo completa de como a Internet das Coisas
transforma desafios agrondmicos reais em oportunidades de inovacgao tecnolégica.

Nos capitulos a seguir, o leitor sera guiado passo a passo na implementagao técnica

UM GUIA PARA CONSTRUGAO DE SISTEMAS COMPUTACIONAIS DE )
CAPITULO 1

IRRIGAGAO AUTOMATIZADOS COM INTERNET DAS COISAS (loT), VOL.1



de cada uma dessas camadas, iniciando pela especificagao detalhada do protocolo HTTP
e da arquitetura de comunicacao cliente-servidor no Capitulo 2.
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