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1 INTRODUGCAO

A evolugdo da tecnologia tem desempenhado um papel fundamental na
otimizacdo de processos em diversas areas, e a agricultura ndo é uma excegao. A
necessidade de um cultivo mais eficiente e sustentavel tem impulsionado o
desenvolvimento de solugdes inovadoras baseadas em automacao e monitoramento
inteligente. Nesse contexto, o projeto HortaTech surge como uma proposta para
transformar a forma como hortas e plantagdes s&o gerenciadas, proporcionando um
acompanhamento detalhado e automatizado das condigdes ambientais e do

crescimento das plantas.

O HortaTech tem como objetivo principal facilitar o cultivo doméstico e
profissional por meio da integracdo de sensores inteligentes e tecnologia de
inteligéncia artificial. O sistema permite monitorar variaveis essenciais, como umidade
do solo, temperatura e qualidade do ar, enviando alertas em tempo real sobre
possiveis riscos e fornecendo instrugdes personalizadas para o cuidado das plantas.
Para isso, serdo utilizados dispositivos baseados no Sistema Arduino, que integrarao

sensores e motores responsaveis pelo controle da irrigagao, ventilagao e iluminagao.

O desenvolvimento do sistema envolvera uma arquitetura baseada em
multiplas linguagens de programacao, incluindo PHP, HTML, CSS e MYSQL para a
estruturagdo do site, além da linguagem C para a programacgao do Arduino. O site
sera responsivo, garantindo compatibilidade com diferentes dispositivos, tanto para
desktop quanto para mobile, proporcionando acessibilidade e facilidade de uso para

0S usuarios.

Além de otimizar o processo de cultivo, o HortaTech também busca promover
a sustentabilidade, reduzindo o desperdicio de agua e recursos através de um controle
preciso das condigdes ambientais. Com isso, o sistema contribuira para um modelo
de agricultura mais inteligente, acessivel e alinhado com as boas praticas de

conservacao ambiental.

Este trabalho tem como objetivo apresentar todos os aspectos do
desenvolvimento, implementacdo, funcionamento e manutencdo do HortaTech,
detalhando as tecnologias utilizadas e os beneficios proporcionados por sua
aplicagdo. A introdugdo ao sistema sera acompanhada pela discussao das



metodologias adotadas, garantindo que o software seja robusto, seguro e eficaz no

monitoramento automatizado de hortas e plantagoes.



2 DOCUMENTAGAO TECNICA DO SISTEMA

Esta segdo descreve os aspectos técnicos do sistema, abordando sua

arquitetura, fluxos de dados e implementacdes especificas.

Arquitetura do Sistema. A arquitetura € composta por: Sensores e Atuadores
loT, Integrados ao Sistema Arduino, responsaveis pela coleta de dados (umidade,

temperatura, etc.) e controle de irrigacao, ventilagao e iluminagéao.

Servidor Backend, Desenvolvido em PHP, processa os dados e toma acoes

baseadas nas condi¢bes ambientais.
Banco de Dados MySQL, Armazena os dados coletados e agdes realizadas.

Interface  Web, Frontend responsivo, desenvolvido com HTML, CSS e
JavaScript, acessivel tanto em desktop quanto mobile. Sistema de |A, Processa os
dados para prever necessidades de intervencgao e otimizar o controle. Fluxo de Dados,
o fluxo de dados ocorre em trés etapas, coleta de dados: sensores loT monitoram o
ambiente e enviam dados ao servidor. Processamento: O backend analisa os dados
e toma agdes automaticas, como ativar sistemas de irrigacéo. Exibigcdo e Acgao: O site

exibe as informacdes para os usuarios e envia alertas em tempo real.

Implementagdes Especificas, Arduino (C): Programacao para interagdo com
sensores e atuadores. Desenvolvimento Web (PHP, HTML, CSS, JavaScript): Criagcao
de um site responsivo e funcional. IA: Algoritmos para prever e otimizar o

monitoramento e cuidados com as plantas.

A manutencgido envolve a atualizagdo de hardware e software, garantindo a
precisdo dos dados e o bom funcionamento do sistema. A documentagcédo sera
constantemente atualizada conforme novas melhorias e funcionalidades sejam

implementadas.

2.1 Desenvolvimento do Banco De Dados

Para garantir um gerenciamento eficiente e automatizado das hortas
monitoradas pelo sistema HortaTech, foi projetado um banco de dados que armazena
informagdes essenciais sobre os usuarios, hortas, sensores e os dados coletados por

esses dispositivos. O banco de dados segue um modelo relacional, organizando as



entidades, seus atributos e os relacionamentos entre elas, conforme os requisitos

identificados no projeto.

O banco de dados do HortaTech € composto pelas seguintes entidades
principais:
Usuario: Representa as pessoas que utilizam o sistema. Cada usuario possui

um identificador unico, nome, e-mail, endereco, senha e a referéncia a horta

associada.

Horta: Registra as hortas monitoradas no sistema. Inclui um identificador unico,

e-mail do usuario responsavel, tipo de horta e tamanho.

Sensor de Irrigacao: Responsavel por armazenar os dados sobre a irrigagao da

horta, como horarios de inicio e fim da irrigagéo e o valor registrado.

Temperatura: Registra as medigdes de temperatura do ambiente, incluindo

horarios e valores coletados pelos sensores.

Umidade do Ar: Armazena os dados relacionados a umidade do ar, contendo

os horarios e valores medidos.

Monitoramento: Entidade que centraliza as medigdes realizadas, relacionando
as informacgdes de temperatura, umidade do ar e sensores de irrigacdo, garantindo

que todas as variaveis ambientais sejam analisadas de forma integrada.

Os relacionamentos entre as entidades garantem a integridade e coeréncia dos

dados no sistema:

Um usuario pode estar associado a uma ou mais hortas, mas cada horta

pertence a um unico usuario.
Cada horta pode possuir multiplos sensores, sendo monitorada continuamente.

A entidade monitoramento esta diretamente ligada as medigdes de
temperatura, umidade do ar e irrigacao, permitindo a analise detalhada das condi¢des
da horta.

O modelo légico do banco de dados foi desenvolvido para permitir a expansao
e integracdo com novas funcionalidades no futuro, garantindo flexibilidade e

escalabilidade ao sistema HortaTech.



2.1.1 Modelo Entidade Relacionamento (MER)

O modelo Entidade-Relacionamento (MER) do Hortatech representa a
estrutura do banco de dados de um sistema voltado para o monitoramento de hortas.
Esse sistema permite que usuarios cadastrem suas hortas e acompanhem, em tempo
real, informacgbes essenciais para o cultivo, como temperatura, umidade do ar e
irrigagao.

Os sensores instalados nas hortas registram esses dados e os enviam para a
entidade monitoramento, que centraliza as informagdes coletadas. Dessa forma, o
sistema possibilita um controle eficiente das condigbes ambientais, auxiliando na
tomada de decisbes e na otimizagdo dos recursos hidricos e climaticos para um

melhor desenvolvimento das plantas.

monitoramento
id_moni: PK
idtemp: FK
- . idumidade_ar: FK
Amiaeic Horta | idSensor_irrigacao: FK
; | I valor: FK
N ano P | ID_Horta: PK | vaorEHe
E-mail (0, n)——————(1, 1)— E:mail: FK ‘ bt o
Endereco : Tipo :
Senha [ Tamanho [ 7 I \
ID_horta: FK R | /(0 n) (O,{ n) 0, n)
(1,1 1n (1,1
| : N
Sensor_irrigacao | temp [ umidade_ar
ID_Irrigacao [ id_temp: PK : id_ar
horario_| | horario_final_t | horariol1_ar
horario_f | horario_inicial_t | horarioQ_ar
valor | valor_t | valor_ar

Fonte: Do préprio autor, 2025.

2.1.2 Estrutura do Banco no SGBD
O banco de dados hortatech foi projetado para gerenciar hortas automatizadas,
armazenando informagdes sobre usuarios, hortas e sensores responsaveis pelo

monitoramento das condicbes ambientais.



A tabela Usuario contém os dados pessoais dos usuarios e a relagao com suas
hortas. A tabela Horta registra informagdes essenciais sobre cada plantagdo, como

tipo e tamanho.

Os sensores s&o organizados em tabelas especificas: Sensor_irrigacao
monitora o sistema de irrigagao, temp armazena dados de temperatura e umidade_ar
registra a umidade do ar. A tabela Monitoramento centraliza essas medigoes,

integrando os dados coletados para permitir o controle automatizado da horta.

Tabela horta

# Nome Tipo Agrupamento (Collation) Atributos Nulo Predefinido Comentarios Extra Acéao
O 1 id_horta int(10) Nao  Nenhum &’ Muda @ Eliminar Mais
[J 2 tipo varchar(60) utf8mb4_general_ci Ndo  Nenhum & Muda @ Eliminar Mais
[J 3 tamanho varchar(60) utf8mb4_general_ci Nao  Nenhum & Muda @ Eliminar Mais
[J 4 id_usuario . > int(10) Nao  Nenhum &’ Muda @ Eliminar Mais

Fonte: Do préprio autor, 2025.

A tabela armazena informacdes sobre hortas. Possui quatro colunas: "id_horta"
(identificador unico), "tipo" (tipo da horta, como orgéanica ou hidropdnica), "tamanho"

(descricao do tamanho) e "id_usuario" (identificador do usuario responsavel).

Tabela monitoramento

# Nome Tipo Agrupamento (Collation) Atributos Nulo Predefinid: C arios Extra Acédo
] 1 id_moni int(11) Nao  Nenhum &’ Muda ® Eliminar  Mais
J 2 idtemp > int(11) Sim  NULL &’ Muda @ Eliminar Mais
g 3 idumidade_ar . > int(11) Sim  NULL &’ Muda @ Eliminar Mais
4 idSensor_irrigacao int(11) Sim NULL &’ Muda @ Eliminar  Mais
O 5 valor decimal(10,2) Sim  NULL &’ Muda @ Eliminar  Mais
B 6 valor_t decimal(10,2) Sim NULL &’ Muda @ Eliminar  Mais
7 valor_ar decimal(10,2) Sim NULL &’ Muda @ Eliminar  Mais

Fonte: Do préprio autor, 2025.

A tabela armazena dados de monitoramento de sensores. Possui "id_moni"
(identificador unico), "idtemp" (sensor de temperatura), "idumidade_ar" (sensor de
umidade do ar) e "idSensor_irrigacao" (sensor de irrigagdo). Também registra "valor"

(medigao geral), "valor_t" (temperatura) e "valor_ar" (umidade do ar).



Tabela sensor irrigagao

# Nome Tipo Agrupamento (Collation) Atributos Nulo Predefinido Comentarios Extra Agédo
@] 1 ID_lrrigacao int(11) Nao  Nenhum &’ Muda @ Eliminar Mais
[J 2 horario_l time Sim  NULL &’ Muda @ Eliminar Mais
O 3 horario_f time Sim NULL & Muda @ Eliminar  Mais
] 4 valor decimal(10,2) Sim NULL &’ Muda @ Eliminar Mais

Fonte: Do proprio autor, 2025.

A tabela armazena informagbes sobre o controle de irrigacdo. Possui as
colunas: "ID_Irrigacao" (identificador unico), "horario_I" (horario de inicio da irrigagéo),

"horario_f" (horario de término) e "valor" (quantidade de agua utilizada).

Tabela tempo

# Nome Tipo Agrupamento (Collation) Atributos Nulo Predefinid C tarios Extra Acao
(i) 1 id_temp int(11) Ndo  Nenhum & Muda @ Eliminar Mais
[J 2 horario_inicial_t time Sim  NULL & Muda & Eliminar  Mais
(J 3 horario_final_t time Sim  NULL & Muda @ Eliminar  Mais
m 4 valor_t decimal(10,2) Sim NULL & Muda @ Eliminar Mais

Fonte: Do proprio autor, 2025.

A tabela armazena dados sobre medigdes de temperatura. Contém as colunas:
"id_temp" (identificador unico), "horario_inicial t" (horario de inicio da medicao),

"horario_final_t" (horario de término) e "valor_t" (temperatura registrada).

Tabela umidade ar

# Nome Tipo Agrupamento (Collation) Atributos Nulo Predefinido Comentarios Extra Agédo
0O 1 id_ar int(11) Nao  Nenhum &’ Muda @ Eliminar  Mais
O 2 horario0_ar time Sim NULL &’ Muda @ Eliminar Mais
O 3 horario1_ar time Sim NULL &’ Muda & Eliminar  Mais
[J 4 valor_ar decimal(10,2) Sim  NULL & Muda @ Eliminar Mais

Fonte: Do préprio autor, 2025.
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A tabela registra medigdes de umidade do ar. Possui as colunas: "id_ar"
(identificador unico), "horarioQ_ar" (horario inicial da medi¢ao), "horario1_ar" (horario

final) e "valor_ar" (umidade registrada)

Tabela usuario

# Nome Tipo Agrupamento (Collation) Atributos Nulo Predefinido Comentarios Extra Acao
[J 1 id_usuario int(10) Nao  Nenhum &’ Muda @ Eliminar Mais
[J 2 nome varchar(60) utf8mb4_general_ci Néo  Nenhum &’ Muda @ Eliminar Mais
O 3 e-mail varchar(60) utf8mb4_general_ci Nao  Nenhum &’ Muda @ Eliminar Mais
[J 4 endereco varchar(60) utf8mb4_general_ci Nao  Nenhum & Muda o Eliminar Mais
O 5 senha varchar(10) utf8mb4_general_ci Nao  Nenhum &’ Muda @ Eliminar Mais
O 6 id_horta > int(10) Nao  Nenhum & Muda o Eliminar Mais

Fonte: Do préprio autor, 2025.

A tabela armazena informagdes dos usuarios. Contém as colunas: "id_usuario"
(identificador unico), "nome" (nome do usuario), "e-mail" (enderego de e-mail),
"endereco” (localizag&o), "senha" (credencial de acesso) e "id_horta" (referéncia a

horta associada).

2.2 Desenvolvimento de Processos

O desenvolvimento do HortaTech seguiu uma abordagem estruturada para
garantir a eficiéncia e automacgao. A constru¢ao do projeto envolveu diversas etapas,
desde a concepgéao da ideia até a implementacao e testes, utilizando metodologias
para otimizar o fluxo o e garantir entregas continuas. Inicialmente, foi realizada uma
andlise de requisitos para identificar as necessidades dos usuarios e definir as
funcionalidades essenciais do sistema. A partir dessa analise, elaborou-se um
planejamento, estruturando a arquitetura do software e hardware. O desenvolvimento
do sistema seguiu um modelo iterativo, permitindo ajustes e melhorias ao longo do

processo.

A implementacao foi dividida em duas frentes principais: software e hardware.
No desenvolvimento do software, utilizou-se PHP, HTML, CSS e MySQL para a
construcao da interface web e banco de dados, garantindo uma boa experiéncia para
0s usuarios. A comunicagao entre os sensores e 0 sistema foi desenvolvida em

linguagem C, utilizando o Arduino para coletar e processar os dados em tempo real.
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A documentacao detalhada de cada etapa do desenvolvimento foi elaborada
para assegurar a rastreabilidade e facilitar futuras manutencdes e expansdes do
sistema. Esse processo permitiu que o HortaTech fosse desenvolvido de forma

robusta, segura e alinhada com as melhores praticas do setor.

Por fim, a fase de testes finais e validagao foi essencial para garantir que o
HortaTech atendesse aos objetivos propostos, proporcionando um sistema confiavel
para 0 monitoramento automatizado de hortas e plantagcdes, promovendo a

sustentabilidade e a eficiéncia no cultivo.

2.2.1 Diagramas de UML

O diagrama de classes do Hortatech representa a estrutura do sistema,
mostrando como os elementos se relacionam. Ele inclui classes como Usuario, Horta,
Sensor de Irrigacdo, Temperatura, Umidade do Ar e Monitoramento, cada uma com

seus atributos e fungdes especificas.

Esse modelo facilita o entendimento do sistema, organizando os dados e
permitindo uma melhor implementagéo do software. Além disso, ajuda a visualizar
como as informacgdes sao coletadas e monitoradas, garantindo um controle eficiente
da horta.

O Diagrama Entidade-Relacionamento (DER) tem como finalidade modelar a
estrutura do banco de dados do sistema, estabelecendo as entidades, atributos e
relacionamentos. No modelo proposto, as entidades Usuario, Horta, Monitoramento,
Sensor de Irrigacdo, Temperatura e Umidade do Ar formam a base de dados,
garantindo a organizacado e integridade das informagdes. As chaves primarias e
estrangeiras foram definidas para assegurar a conexado eficiente entre os dados,

otimizando consultas e manipulagao das informagdes armazenadas.
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Monitoramento

1D_Monitoramento

1D_Irigagdo FK)
ID_Temp FK)
ID_Ar FK
Valor FK)
Valor_T FK
Valor_Ar FK)

Usuario Horta

ID_Usuario
ID_Horta (FK)

Nome

ID_Horta

.r E-mail
Tipo

E-mail Tamanho N Umidade_Ar
Endereco Sensor_lrigagao Temp

ID_Ar
Senha ID_lrrigag&o ID_Temp =

Horariol _Ar
Horario_| Horario_Final_T Horariol_Ar

Horario_F Horario_lnicial_T Valor_Ar
Valor Valor_T

Fonte: Do préprio autor, 2025.

2.2.2.1 Diagrama de Classe

O diagrama de classe do sistema HortaTech representa a estrutura do software
baseado em orientagdo a objetos, detalhando as principais entidades envolvidas no
monitoramento automatizado de hortas. A classe Usuario gerencia o acesso e 0s
dados dos usuarios. A classe Horta, vinculada ao usuario, permite o cadastro e
controle das plantagdes, conectando-se a sensores de irrigagado (Sensor_irrigacao)

que ativam ou desativam o sistema de rega conforme necessario.

A classe Monitoramento centraliza a coleta de dados ambientais, como
umidade do ar (Unidade_ar), temperatura e tempo (Tempo), auxiliando na tomada de
decisdes automatizadas. Essa estrutura facilita a integragéo entre sensores fisicos e

o sistema digital, garantindo o funcionamento inteligente e sustentavel da horta.

O modelo contribui para um sistema escalavel, eficiente e alinhado com as boas

praticas da agricultura de precisao.



Horta

- id_horta : int

Usuario

- tipo : int
- tamanho : double

-N

- id_usuario : int

- nome : char

- email : char

- endereco ; char
- senha: char

Adm

- id_adm : int
- nome : char
- email : char
- senha: int

+ cadastrarUsuario() : void
+ acessar horta() : void
+ excluirUsuario() : void

+ acessar monitoramento() : void

+ efetuarFeedback() : void

+ cadastrar() : void

+ consultarUsuario() : void

+ AtualizarDadosUsuario() : void
+ acessar monitoramenta() : void
+ AnalisarFeedback() : void

Sensor_irrigagao

- horario_inicial ; double
- horario_final . double
- id_sensor : int

Monitoramento

- id_Temp : int
- lid_umidade_ar : int

-valor : int
-valor_t :int

- id_monitoramento : int

Umidade_ar

- horario_inicial : double

- id_Sensor_irrigacao : int

- horario_final : double
- id_umidade_ar: int
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-valor_ar : int

Tempo

- id_tempo @ int

Fonte: Do proprio autor, 2025.

2.2.2.2 Diagramas de Use Case
Registrar horta do usuario

Este caso de uso representa a funcionalidade que permite ao usuario registrar
sua horta no sistema HortaTech apds realizar o login. O diagrama ilustra o fluxo
principal, desde o acesso a tela de login até a insergdo das informagdes da horta.
Também sao considerados cenarios alternativos, como erros de autenticagdo ou
falhas no registro. A modelagem garante que o sistema ofereca um processo seguro,

intuitivo e funcional para o gerenciamento individualizado de hortas.
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Numero do Caso de Uso

uc-01
Use Case:
Registrar horta do usuario
Atores
Usuario
Diagrama:
Registrar horta do
% usuario

Usuario
Cenario Principal Cenario Alternativo
1. Usuario solicita tela de login 4a. Sistema invalida dados do usuario
2. Sistema exibe tela de login 4b. Sistema informa “Dados Incorretos”
3. Usuario preenche dados de login 4c. Sistema retorna ao passo 3
4. Sistema valida dados do usuario 4d. Ocorre um erro no sistema
5. Sistema informa “Login com 4e. Usuario nao consegue registrar a
Sucesso” horta no site
6. Usuario coloca as informacgoes da
sua horta no site
7. Usuario registra a horta no site

Incluséo (includes)
Efetuar login
Efetuar Cadastro

Extensodes (extend)

Fonte: Do proprio autor, 2025.

Acessar horta

O caso de uso Acessar Horta representa a funcionalidade que permite ao
cliente visualizar e interagir com as informagdes de sua horta cadastrada no sistema
HortaTech. O fluxo principal inclui o processo de login, busca pela horta e autenticagao
por senha, até o acesso as informacdes da plantacdo. O diagrama também prevé
possiveis falhas, como erros de autenticagao, dados incorretos ou auséncia da horta
no sistema. Essa modelagem assegura que o acesso seja seguro, funcional e pratico,

garantindo a continuidade do monitoramento inteligente.
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Numero do Caso de Uso
uc -01
Use Case:
Acessar horta
Atores
Cliente
Diagrama:
Usuario
Cenario Principal Cenario Alternativo
1. Usuario solicita tela de login 4a. Sistema invalida dados do usuario
2. Sistema exibe tela de login 4b. Sistema informa “Dados Incorretos”
3. Usuario preenche dados de login 4c. Sistema retorna ao passo 3
4. Sistema valida dados do usuario 4d. Ocorre um erro no sistema
5. Sistema informa “Cadastro com 4e. Usuario nao encontra a horta no site
Sucesso” 4f. Usuario coloca as informacgoes
6. Usuario procura sua horta no site erradas da horta
7. Usuario coloca as informagoes da 4g. Usuario ndo consegue acessar a
horta horta
8. Usuario utiliza a senha
9. Usuario acessa a horta
Incluséo (includes)
Efetuar login
Extensoes (extend)

Fonte: Do proprio autor, 2025.

Acessar monitoramento

O Use Case Acessar Monitoramento representa o processo de login do usuario
para acessar os dados do HortaTech. O diagrama mostra a sequéncia desde a
solicitagcao da tela de login até o acesso ao sistema, incluindo possiveis erros como

senhas incorretas ou falhas técnicas.
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Essa funcionalidade garante que apenas usuarios autorizados visualizem e

interajam com as informagdes, assegurando seguranga e personalizagdao no uso do

sistema.
Numero do Caso de Uso
uc -01
Use Case:
Acessar monitoramento
Atores
Usuario
Diagrama:
Acessar
monitoramento
Usuario
Cenario Principal Cenario Alternativo
1. Usuario solicita tela de login 4a. Sistema invalida dados do usuario
2. Sistema exibe tela de login 4b. Sistema informa “Dados Incorretos”
3. Usuario preenche dados de login 4c. Sistema retorna ao passo 3
4. Sistema valida dados do Usuario 4d. Ocorre um erro no sistema
5. Sistema informa “Login com 4e. Usuario ndo consegue acessar o
Sucesso” monitoramento
6. Usuario entra na tela de 4f. Usuario erra a senha.
monitoramento
7. Usuario utiliza a senha
8. Usuario acessa o0 monitoramento
Inclusé@o (includes)
Efetuar login
Extensodes (extend)
Fonte: Do préprio autor, 2025.
Efetuar feedback

Este Use Case descreve o processo pelo qual um usuario acessa o sistema
para fornecer feedback. Apds realizar o login e ter seus dados validados, o usuario

escreve e envia o feedback ao sistema.
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O objetivo é registrar a opinido do usuario sobre o servico ou sistema,

permitindo melhorias com base nos retornos recebidos.

Numero do Caso de Uso
ucC - 01
Use Case:
Efetuar feedback
Atores
Usuario
Diagrama:
A (D
Usuario
Cenario Principal Cenario Alternativo
1. Usuario solicita tela de login 4a. Sistema invalida dados do usuario
2. Sistema exibe tela de login 4b. Sistema informa “Dados Incorretos”
3. Usuario preenche dados de login 4c. Sistema retorna ao passo 3
4. Sistema valida dados do Usuario 4d. Ocorre um erro no sistema
5. Sistema informa “Cadastro com 4e. Usuario erra a senha
Sucesso” 4f. Usuario ndo escreve o feedback
6. Usuario utiliza a senha
7. Usuario escreve o feedback
8. Usuario efetua o feedback
Incluséao (includes)
Efetuar login
Extensoes (extend)
Fonte: Do préprio autor, 2025.
Fazer login

O Use Case Fazer Login descreve o processo de autenticagdo do administrador

no sistema HortaTech. O diagrama mostra o fluxo desde a solicitagao da tela de login
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até a validacdo dos dados e a liberagao do acesso, incluindo possiveis erros como

dados incorretos ou falhas no sistema.

Essa etapa € essencial para garantir que apenas administradores autorizados

acessem fungdes criticas, assegurando o controle e a seguranga do sistema.

Numero do Caso de Uso

uc-01
Use Case:
Fazer login
Atores
Administrador
Diagrama:
Fazer login
Administrador
Cenario Principal Cenario Alternativo
1. Administrador solicita tela de login 4a. Sistema invalida dados do
2. Sistema exibe tela de login Administrador
3. Administrador preenche dados de 4b. Sistema informa “Dados Incorretos”
login 4c. Sistema retorna ao passo 3
4. Sistema valida dados do 4d. Ocorre um erro no sistema
Administrador 4e. Administrador nao consegue efetuar
5. Sistema informa “login com Sucesso” | o login

Inclusé@o (includes)
Efetuar cadastro

Extensoes (extend)

Fonte: Do préprio autor, 2025.

Fazer cadastro
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Este Use Case descreve o processo no qual o administrador realiza seu préprio
cadastro no sistema. Apos acessar a tela de login e preencher seus dados, o sistema

valida as informacgdes e confirma a criagdo do cadastro com sucesso.

O objetivo €& permitir que novos administradores sejam cadastrados com

seguranga, garantindo acesso futuro ao sistema.

Numero do Caso de Uso

ucC - 01
Use Case:
Fazer cadastro
Atores
Administrador
Diagrama:
Fazer cadastro

Administrador
Cenario Principal Cenario Alternativo
1. Administrador solicita tela de login 4a. Sistema invalida dados do
2. Sistema exibe tela de login Administrador
3. Administrador preenche dados de 4b. Sistema informa “Dados Incorretos”
login 4c¢. Sistema retorna ao passo 3
4. Sistema valida dados do 4d. Ocorre um erro no sistema
Administrador 4e. Administrador ndo consegue se
5. Sistema informa “Cadastro com cadastrar
Sucesso”

Inclusao (includes)

Extensodes (extend)

Fonte: Do préprio autor, 2025.

Efetuar cadastro
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O Use Case Efetuar Cadastro é essencial para permitir que novos usuarios

acessem o sistema HortaTech. O diagrama mostra a interagdo entre o usuario e o

sistema, desde a solicitacdo da tela de cadastro até a confirmagdo do registro.

Também contempla situacdes de erro, como dados incorretos ou falhas no sistema.

Essa funcionalidade garante segurancga, controle de acesso e personalizagao

das recomendacgdes fornecidas pelo HortaTech. Sua implementacao faz parte da
estrutura web do sistema, desenvolvida com PHP, HTML, CSS e MYSQL,

assegurando uma interface acessivel e responsiva para diferentes dispositivos.

Numero do Caso de Uso
UcC-01

Use Case:
Efetuar Cadastro

Atores
Usuario

Diagrama:

A

Usuario

Efetuar
cadastro

Cenario Principal

1. Usuario solicita tela de cadastro

2. Sistema exibe tela de cadastro

3. Usuario preenche dados de cadastro
4. Sistema valida dados do usuario

5. Sistema informa “Cadastro com
Sucesso”

Cenario Alternativo

4a. Sistema invalida dados do usuario
4b. Sistema informa “Dados Incorretos”
4c. Sistema retorna ao passo 3

4d. Ocorre um erro no sistema

Incluséo (includes)

Extensoes (extend)

Fonte: Do préprio autor, 2025.

Atualizar informacdes do usuario
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O diagrama de Use Case Atualizar informag¢des do usuario representa uma

funcionalidade essencial do sistema HortaTech, onde o Administrador realiza login e

edita os dados dos usuarios. Esse processo garante que as informacdes

estejam sempre atualizadas, contribuindo para o bom funcionamento do sistema. O

caso também contempla possiveis erros de login ou falhas no acesso, reforgando a

segurancga e a confiabilidade da aplicacéo.

Numero do Caso de Uso
uc-01

Use Case:
Atualizar informagdes do usuario

Atores
Administrador

Diagrama:

Atualizar

Administrador

informagoes do
usuario

Cenario Principal

1. Administrador solicita tela de login
2. Sistema exibe tela de login

3. Administrador preenche dados do
login

4. Sistema valida dados do
Administrador

5. Sistema informa “Login com
Sucesso”

6. Administrador acessa as informagoes
do usuario

7. Administrador atualiza as
informacgdes do usuario

Cenario Alternativo

4a. Sistema invalida dados do
Administrador

4b. Sistema informa “Dados Incorretos”
4c. Sistema retorna ao passo 3

4d. Ocorre um erro no sistema

4e. Administrador ndo consegue
acessar as informagdes do usuario

4f. Administrador n&o atualiza as
informagdes do usuario

Incluséo (includes)
Fazer login

Extensées (extend)

Fonte: Do préprio autor, 2025.
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2.2.2.3 Diagramas de Sequéncia

O diagrama de sequéncia a seguir representa as principais interagdes do
sistema HortaTech, desde o login do usuario até o envio de feedback. Ele demonstra
como os componentes — Usuario, Tela, Sistema e Banco de Dados — se comunicam

para registrar hortas, acessar monitoramento e salvar informacgoes.

Esse fluxo reflete o funcionamento do sistema, evidenciando a troca de
mensagens entre a interface e o backend, garantindo que o HortaTech atue de forma
automatizada, eficiente e integrada ao banco de dados. Essa representagao contribui

para o entendimento da légica por tras das funcionalidades implementadas.

sd Sequence Diagram0 )

Usuario : Actor0 Tela : BoundaryO Slstena : Control0 Banco de Dados : Entity0
|- efetua login() > | | o |
] 1.1: Verifica se jossui login()
|
Possui caglastro?
D ii _____________ |
2: Registrar Horta() T

q 2.1: Salvar idlda horta() |
f ’D

|
3: Acessar monitoramenta() 5 : 4: salicitar dados() |
Wj 5: enviar dados() z enviar dados tlj

6: acessar feedback()

7: finalizar feedback()

— -

7.1 enviar feedback() >

[
|
[
7.1.1: salvar feedback() ’Ilj
|

Fonte: Do préprio autor, 2025.
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3 LISTA DE MATERIAIS

A Lista de Materiais apresenta todos os recursos utilizados no desenvolvimento
do sistema HortaTech, abrangendo tanto os componentes de hardware quanto os de
software. Esta segdo tem como objetivo detalhar os elementos fisicos e digitais
necessarios para o funcionamento do sistema, evidenciando as tecnologias,

ferramentas e equipamentos empregados em sua constru¢ao e operagao.

Os materiais descritos foram selecionados de acordo com as necessidades
técnicas do projeto, visando garantir eficiéncia, estabilidade e compatibilidade entre
0s modulos fisicos e o ambiente digital. Assim, esta lista serve como referéncia para

a reproducéao do projeto, manutencgao futura ou possiveis expansdes do sistema.

Além de facilitar a compreensao da infraestrutura necessaria, a Lista de
Materiais também reforca a importancia da integragao entre os dispositivos eletrénicos
€ 0 ambiente web, que juntos possibilitam o monitoramento automatizado e inteligente

das hortas.

3.1 EQUIPAMENTOS E INSTRUMENTOS

Os equipamentos e instrumentos fisicos sdo fundamentais para a coleta e o
controle das variaveis ambientais que o sistema HortaTech monitora, como a umidade
do solo, a temperatura e a qualidade do ar. Esses dispositivos se integram a
plataforma por meio do Sistema Arduino, que realiza a leitura dos sensores e 0

acionamento automatico dos motores de irrigagao, ventilagao e iluminagao.
A seqguir, sdo apresentados os principais componentes de hardware utilizados:

Arduino UNO R3 — Microcontrolador responsavel pela leitura dos sensores e
acionamento dos atuadores.
Especificagbes técnicas: Processador ATmega328P; 14 pinos digitais; 6 entradas

analogicas; alimentagao de 5V.

Sensor de Umidade do Solo — Mede a umidade do solo e envia os dados para
o] Arduino.
Especificacbes técnicas: Faixa de medicdo de 0% a 100%; tensao de operagao de
3,3V abV.
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Sensor DHT11 — Realiza medigbes de temperatura e umidade do ar.
Especificagbes técnicas: Faixa de temperatura de 0 a 50 °C; precisdo de +2 °C;
umidade de 20% a 80%.

Sensor LDR (Luminosidade) — Mede a intensidade da luz no ambiente.
Especificagbes técnicas: Resisténcia variavel conforme luminosidade; tensdo de

operacao de 5V.

Moédulo Relé 5V — Controla o acionamento automatico da bomba de agua,
ventiladores e luzes.

Especificagbes técnicas: Canal unico; corrente maxima de 10A; tensao de 250V AC.

Valvula Solenoide 3v - Responsavel pela irrigacdo automatizada.

Especificagbes técnicas: 5V, 3 vias; Stsv033 Dc; alimentagao de 3.7V.

Cabos, jumpers e protoboard — Utilizados para as conexdes entre sensores
e microcontrolador.

Especificagbes técnicas: Cabos padrao Dupont; compativeis com Arduino.

Fonte de alimentagdao - Fornece energia ao sistema.

Especificacbes técnicas: Saida de 12V/2A DC.

LEDs de alto brilho (vermelho e branco) — Utilizados para indicar o
funcionamento do sistema, sinalizando o acionamento de componentes e o status
geral da irrigacdo automatizada. O LED vermelho pode indicar alerta ou
funcionamento em modo ativo, enquanto o LED branco € usado para indicar energia
ligada ou operagao normal.
Especificagbes técnicas: Tensao de operagao de 2V (vermelho) e 3,2V (branco);
corrente de 20mA; intensidade luminosa de aproximadamente 8000 mcd; angulo de

emissao de 30°.

Resistor — Empregado para limitar a corrente elétrica nos circuitos, protegendo

os componentes, como o LED e os sensores.
Especificagdes técnicas: Resisténcia de 220 Q; poténcia de 74 W; tolerancia de

5%.

Esses componentes garantem o funcionamento integrado do sistema fisico
com a plataforma digital, permitindo a automagdo do cultivo e o monitoramento

continuo das condi¢des da horta.
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4 DADOS DE INSTALAGAO

Esta secdo descreve os requisitos, procedimentos e configuragoes
necessarias para a instalacdo e disponibilizacdo do sistema HortaTech em um
ambiente de produgdo ou de testes. O objetivo é garantir que administradores de
sistemas e desenvolvedores possam preparar o ambiente de forma padronizada,

reduzindo erros de configuragao e assegurando o correto funcionamento da aplicagao.

A seguir, sdo apresentados o0s requisitos minimos de hardware e
software, bem como o passo a passo para configuracdo do servidor web, banco de

dados, arquivos sensiveis e servigos adicionais integrados ao sistema.

4.1 Requisitos de Sistema
O sistema HortaTech foi desenvolvido para operar em ambiente web,
utilizando linguagem PHP e banco de dados relacional. Os requisitos minimos

recomendados sio:

Sistema operacional - Linux (recomendado para ambiente de produgao), por
exemplo: Ubuntu 20.04 ou superior; Alternativamente, Windows com IIS ou servidor

web equivalente, para ambientes de teste ou desenvolvimento.
Servidor Web - Apache com suporte a PHP (mod_php); ou
Nginx configurado com PHP-FPM.
Verséo do PHP - PHP 8.0 ou superior (sendo recomendada a verséo 8.1).

Configuragdes recomendadas no php.ini - display_errors = Off (para ambiente
de produgao); memory_limit ajustado conforme recursos do servidor e volume de

acessos; Definicdo de timezone adequada ao ambiente de implantagao.

Extensdes PHP necessarias ou recomendadas - mysqli — acesso ao banco de
dados MySQL/MariaDB;

mbstring — manipulagéo de strings multibyte;
json — tratamento de dados em formato JSON;
curl — consumo de APls externas;

openssl — comunicagdes seguras (SSL/TLS);



26

session — gerenciamento de sessdes de usuarios (nativo do PHP);
fileinfo — recomendado para validagédo de uploads de arquivos;

gd ou bibliotecas de imagem equivalentes — se houver manipula¢ao de imagens

no sistema.

Dependéncia opcional - Python 3.8 ou superior, apenas se for utilizada a API

implementada em python/main.py (FastAPI).

4.2 Banco de Dados
O HortaTech utiliza um banco de dados relacional para armazenar informacgoes

de usuarios, hortas e dados de monitoramento. O sistema é compativel com:
MySQL ou
MariaDB (dump originalmente gerado em MariaDB 10.4.27).
O arquivo de criagao e popularizagao do banco esta disponivel em:
database/bdhortas.sql.

Durante a instalacdo, € importante observar a consisténcia entre 0 nome do
banco definido no dump e aquele configurado na aplicagao. O script SQL cria o0 banco
com o nome bd, enquanto o arquivo de conexao do sistema (conexao.php) esta

configurado para acessar o banco bdhorta.

Para evitar erros de conexdo, é necessario alinhar esses nomes, optando por

uma das alternativas:
Opcao A - alterar o arquivo conexao.php para utilizar o nome de banco bd;

Opcao B - editar o arquivo bdhortas.sql, substituindo a instrucdo CREATE
DATABASE IF NOT EXISTS bd por CREATE DATABASE IF NOT EXISTS bdhorta, e

ajustando as referéncias subsequentes.

ApOs a escolha da opgao, o banco deve ser importado no servidor de banco de
dados utilizando ferramentas como mysq| client, phpMyAdmin ou Adminer.

4.3 Arquivos e Permissoes
Para que o sistema possa gravar arquivos e gerar logs corretamente, algumas

pastas devem possuir permissao de escrita para o usuario do servidor web.
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Pastas com permissdo de escrita - uploads/ — armazenamento de arquivos

enviados pelos usuarios (por exemplo, fotos);
cache/ — arquivos temporarios ou de cache da aplicacao;
logs/ — arquivos de log (quando utilizados pelo sistema).

Exemplo em ambientes Linux - Definir o proprietario como o usuario do servidor

web (por exemplo, www-data): chown -R www-data:www-data /var/www/hortatech
Ajustar permissdes padrao das pastas: chmod 755 para diretérios em geral;

chmod 775 para uploads/ e cache/, se houver necessidade de escrita por

grupos.

Exemplo em ambientes Windows/IIS - Conceder permissao de gravagao ao
grupo IIS_IUSRS ou ao usuario responsavel pelo servigo do servidor web, nas pastas

uploads/, cache/ e logs/.

4.4 Configuragoes Sensiveis e Variaveis de Ambiente
O sistema HortaTech utiliza arquivos de configuragdo contendo credenciais e
chaves de acesso, como dados de conexdo com o banco e APIs externas. Por

questdes de seguranga, recomenda-se:

Nao armazenar arquivos como conexao.php e config.php com credenciais reais
em repositorios publicos; Criar arquivos modelo, tais como conexao.sample.php e
config.sample.php, mantendo os arquivos reais (conexao.php e config.php) fora do
controle de verséo; Utilizar variaveis de ambiente para definir informagdes sensiveis
como: host, usuario, senha e nome do banco de dados; chaves de APIs (por exemplo,

Tomorrow.io); credenciais de SMTP e outros servigos externos.

Um exemplo de abordagem segura em conexao.php consiste em ler as
configuragcbes a partir de variaveis de ambiente e, em caso de erro de conexao,

registrar o problema em log, evitando a exposi¢céo de detalhes ao usuario final.

4.5 Servigos Adicionais
Além da aplicagdo principal, o HortaTech integra alguns servigos externos e

bibliotecas especificas, que exigem configuragédo adicional durante a instalagao.
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4.5.1 Envio de E-mail (PHPMailer)
O sistema utiliza a biblioteca PHPMailer para envio de e-mails, por exemplo,

para formularios de contato ou notificagdes.
Os arquivos do PHPMailer estao localizados em bat/phpmailer/.

O arquivo bat/rd-mailform.config.json contém a configuragdo de host do

servidor SMTP e deve ser revisado.

Corrigir o host “stmp.gmail.com” para “smtp.gmail.com”, quando utilizado o

servico do Gmail.
Para uso com Gmail (ou servigo SMTP similar), recomenda-se:

Porta 465 (SSL) ou 587 (STARTTLS); Uso de App Passwords ou credenciais
proprias fornecidas pelo servico de email; Extensdo openssl habilitada no PHP para

suportar conexodes seguras.

4.5.2 ReCaptcha
Para protecdo contra envio automatizado de formularios, o sistema utiliza o

Google ReCaptcha.

Os arquivos relacionados estdo na pasta bat/ReCaptcha/; E necessario
configurar a site key e a secret key nos arquivos indicados (como bat/reCaptcha.php

e demais pontos do codigo que utilizam o ReCaptcha).

Essas chaves devem ser obtidas no painel oficial do ReCaptcha e mantidas em
local seguro, preferencialmente em variaveis de ambiente ou em arquivos de

configuragéo protegidos.

4.5.3 APl Tomorrow.io
O HortaTech pode integrar previsdes climaticas por meio da APl Tomorrow.io,

cuja chave é referenciada em config.php.

A chave da API ndo deve ser versionada em repositérios publicos; Recomenda-
se mover essa chave para uma variavel de ambiente (por exemplo:
TOMORROW_API_KEY) e apenas referencia-la no cédigo.

4.5.4 APl em Python (opcional)
Caso seja utilizada a API auxiliar desenvolvida em Python, localizada em

python/main.py (utilizando FastAPI), € necessario:
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Ter o Python 3.8+ instalado; Instalar as dependéncias da aplicagdo (por
exemplo, via pip install fastapi uvicorn); Subir o servidor com um comando semelhante

a: uvicorn main:app --host 0.0.0.0 --port 8000.

A integragao entre a aplicagdo PHP e esta API deve ser configurada conforme

a necessidade do projeto (URLs, endpoints e rotas).

4.6 Importacao do Banco de Dados
Depois de configurado o servidor de banco de dados e ajustado o nhome do

banco conforme a Se¢ao 4.2, € necessario importar o arquivo bdhortas.sq|l.

Exemplo em ambiente Windows (PowerShell) - Garantir que o cliente mysq|

esteja instalado e acessivel no PATH,;

Executar o comando de importacdo, ajustando host, usuario, senha e nome do
banco: mysgl -h SEU HOST -u SEU USUARIO -p SEU BANCO <

"C:\caminho\para\tcc\database\bdhortas.sql"

Alternativamente, pode-se utilizar interfaces graficas como phpMyAdmin ou

Adminer para importar o arquivo SQL.

4.7 Testes Pos-Instalagao
Apos concluir os passos de instalagdo e configuracao, € importante realizar

testes basicos para validar o funcionamento do HortaTech:

Acessar o arquivo inicial do sistema (index.php) e verificar se a pagina é
carregada sem erros; Realizar um cadastro de usuario por meio do formulario
correspondente (por exemplo, register_handler.php) e conferir se os dados foram
corretamente inseridos na tabela de usuarios; Testar o processo de login com o
usuario recém-cadastrado; Verificar o upload de arquivos (quando aplicavel) e
confirmar se os arquivos sao salvos na pasta uploads/; Testar o envio de e-mails via
PHPMailer e analisar os logs em caso de falhas; Validar o funcionamento do
ReCaptcha nos formularios que o utilizam; Quando em uso, testar a comunicagao com
a API Tomorrow.io e/ou com a APl em Python, verificando se as respostas retornam

corretamente.

A aprovacao em todos esses testes indica que o sistema HortaTech esta
devidamente instalado e pronto para ser utilizado em ambiente de desenvolvimento,

teste ou producao.
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5 OPERAGAO/USO

A secéao de Operacéao e Uso descreve detalhadamente como o usuario interage
com o sistema HortaTech durante sua utilizacdo diaria. Aqui sdo apresentados os
principais fluxos operacionais, 0 passo a passo para execugao das funcionalidades
essenciais e informacdes técnicas necessarias para garantir uma experiéncia fluida,
eficiente e segura. O objetivo dessa segado € orientar usuarios comuns,
administradores e mantenedores do sistema, permitindo que todos compreendam
como acessar, navegar e operar a plataforma corretamente, bem como interpretar os

dados exibidos pelo sistema de monitoramento automatizado.

Além disso, esta sec¢ao visa explicar de forma clara como o HortaTech integra
o ambiente fisico (sensores, Arduino e dispositivos eletrénicos) ao ambiente digital
(site, banco de dados e servidor backend). Ao compreender esse funcionamento, o
usuario se torna capaz de diagnosticar erros simples, validar as medigdes e utilizar a

plataforma como ferramenta de apoio as decisbes de cultivo.

5.1 PRE-REQUISITOS PARA UTILIZAGAO

Para operar o sistema corretamente, € necessario que o ambiente atenda aos

seguintes requisitos:
PHP instalado (versao 7.2 ou superior).
Servidor HTTP configurado (Apache, Nginx ou servidor embutido do PHP).

Banco de dados MySQL ou MariaDB com o script inicial importado

(database/bdhortas.sql).
Arquivo de configuragao config.php com credenciais validas.
Navegador atualizado (Chrome, Edge ou Firefox).

5.2 ACESSO AO SISTEMA

5.2.1 INICIANDO O SERVIDOR LOCAL (OPERAGAO EM AMBIENTE DE
TESTES)

No PowerShell ou terminal, dentro da pasta principal do projeto (c:/tcc/): php -
S localhost:8000 -t c:/tcc

Acesse no navegador: http://localhost:8000
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5.3 FUNCIONALIDADES DO SISTEMA

5.3.1 LOGIN

Login

CPF

Senha

Esqueceu a Senha?

Fonte: Do préprio autor, 2025.

Pagina: *login.php*

O usuario informa e-mail e senha.

Em caso de falha, o sistema exibira mensagem de erro.
Arquivos relacionados: processar_login.php, debug_login.php.
Fluxo:

Acessar a pagina de login.

Inserir credenciais.

Aguardar validagdo no banco de dados.

Ser redirecionado para o painel da horta.



5.3.2 REGISTRO DE USUARIO

Registro

CPF: 000.000.000-00
E-mail
Username

Password

Fonte: Do préprio autor, 2025.

Pagina: horta_register.php ou register_handler.php.

O usuario preenche nome, e-mail, senha e demais informagdes solicitadas.

O sistema cria o registro na base de dados.

Caso seja necessario, imagens enviadas sao armazenadas em /uploads.
Fluxo:

Acessar a pagina de cadastro.

Preencher os dados corretamente.

Enviar o formulario.

Receber confirmacao de criacdo da conta.

32
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5.3.3 MONITORAMENTO DA HORTA

@ Monitoramento da Horta Hoje  Semana  Més  \Voltar (S
Temperatura Umidade do Solo .., Luminosidade Umidade do Ar
estavel t idea -O- s + ideal
b 24°C o O 65% = 80% s A 57%
Temperatura do Ar
I 23
Umidade do Solo e Temperatura Clima
Temperatura --
Humidade --

Vento -
Precipitacao --
Nebulosidade -

Sensores Ativos Mapa da Horta

Fonte: Do préprio autor, 2025.

Paginas: monitoramento.php, monitor_fetch.php, monitor_receive.php.

A interface exibe dados coletados pelos sensores, como temperatura, umidade
e irrigagao.

A atualizagao pode ocorrer em tempo real via AJAX ou requisi¢coes periddicas.
Fluxo de Uso:

Acessar painel de monitoramento.

Visualizar graficos e valores em tempo real.

O sistema atualiza automaticamente os dados enviados pelo Arduino.

Caso necessario, o0 usuario pode consultar o histérico no banco.
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5.4 PAGAMENTOS (QUANDO APLICAVEL)

Plano Selecionado Dados de Pagamento

Basico

Fonte: Do préprio autor, 2025.

Pagina: pagamento.php

Utilizado para validar servigos premium, integracao climatica ou plano de

suporte.

A versao final podera incluir gateways de pagamento ou simulagao.
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5.4.1 PERFIL DO USUARIO

r—

Alterar nome de usuario:

user

Alterar senha:
Nova senha

Alterar foto de perfil:

Escolher arquivo [ ST RETG TVREST T )

Fonte: Do proprio autor, 2025.

Pagina: perfil.php

O usuario pode alterar informacgdes pessoais, endereco, senha e dados da
horta.

Alteracbes séo salvas diretamente no banco de dados.
Fluxo:

Acessar “Perfil.

Modificar os dados desejados.

Confirmar alteragdes.
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5.4.2 ADMINISTRAGAO

HORTATECH Usuarios Hortas Sair Voltar

.
HORTATECH

CPF Email Usuario Senha CEP Foto
1111111100 abc@gmail.com abc FHEEEE 18972030 L;jfotn
222.333.444-55 ee@gmail.com ee R 12345-678 -
22233344455 user@gmail.com user FhbeE A
49022775810 leapneris@gmail.com leticia R A

Nome Tipo Umidade Ar Umidade Solo Temperatura
horta01 Minha Horta 27.00 65.00 10.00
horta02 pequena 34.60 56.80 15.02

Fonte: Do préprio autor, 2025.

Pagina: adm.php
Gerenciamento de usuarios, hortas e dados de monitoramento.

Apenas administradores tém acesso, mediante autenticagao.
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6 MANUTENGAO E SUPORTE

A secao de Manutengao e Suporte tem como objetivo garantir a continuidade,
seguranga e eficiéncia do sistema HortaTech durante todo o seu ciclo de vida. Aqui
sao descritos os procedimentos de manutengdo preventiva, as diretrizes para
corregcao de falhas, o fluxo de atendimento ao usuario e os codigos de erro que

auxiliam no diagndstico de problemas.

6.1 MANUTENGAO DO SISTEMA

A manutencdo do HortaTech sera realizada de forma mensal, desde que
nenhum problema critico seja reportado pelo usuario ou identificado automaticamente
pelo sistema. O objetivo deste processo € prevenir falhas, garantir alto desempenho

e assegurar a integridade dos dados coletados.
Durante a manutencéao preventiva, sdo verificadas:
Integridade do banco de dados e desempenho das consultas.
Funcionamento dos sensores conectados ao Arduino.
Logs do servidor web e registros de erros do sistema.
Comunicagédo com APIs externas (clima, envio de e-mail, IA).
Funcionamento das rotinas de automacao (irrigacao, leituras e monitoramento).

Atualizagdes necessarias no backend (PHP), frontend e scripts Python (quando

aplicavel).

Um membro da equipe de desenvolvimento sera responsavel por realizar a
manutengdo. Caso uma falha seja identificada, ela serda documentada e comunicada

ao restante da equipe para correg¢ao colaborativa.

6.2 MANUTENGAO CORRETIVA

A manutencao corretiva no sistema HortaTech é realizada sempre que uma
falha, erro ou comportamento inesperado é identificado pelo usuario, pela equipe
técnica ou pelos mecanismos automaticos de detecgao do sistema. Seu objetivo &
restaurar o funcionamento normal da aplicagao no menor tempo possivel, garantindo

a continuidade da automacao e do monitoramento das hortas.
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Esse tipo de manutencédo ocorre de forma nao programada e é acionado
apenas quando necessario. Entre os principais problemas que podem demandar

manutencao corretiva, incluem-se:
Falhas na comunicacgao entre o Arduino e o servidor web;

Erros no envio ou recebimento de dados dos sensores (umidade, temperatura,

luminosidade ou irrigagao);

Interrupgdes no funcionamento do backend, como falhas em scripts PHP, APIs

externas ou conexdo com o banco de dados;

Comportamentos anormais no site, como telas ndo carregadas, erros de login,

formularios que nao enviam dados ou inconsisténcias no painel de monitoramento;

Instabilidade em servigos integrados, como PHPMailer, ReCaptcha ou API

climatica.

Quando uma falha é identificada, o membro responsavel pela manutencao
acessa o sistema, analisa logs de erro, testa os médulos afetados e registra o
problema para que a equipe técnica possa realizar a correcdo de forma colaborativa.
Caso necessario, ajustes emergenciais sao aplicados diretamente no servidor, no

banco de dados ou no firmware do Arduino.

Todo processo corretivo € documentado, permitindo que futuras ocorréncias
semelhantes sejam resolvidas com maior rapidez e seguranga. Além disso, 0 usuario
pode relatar erros através do e-mail de suporte ou por meio da assistente de IA
integrada ao sistema, garantindo um canal de comunicagdo eficiente para o

acionamento imediato da manutencao.

6.2 SUPORTE AO USUARIO

O suporte ao usuario no sistema HortaTech foi desenvolvido para garantir
assisténcia rapida, eficiente e acessivel a todos que utilizam a plataforma. O objetivo
€ orientar o usuario em casos de duvidas, dificuldades operacionais, falhas no sistema

ou necessidade de orientacao técnica.

O usuério conta com multiplos canais de atendimento integrados ao sistema:
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Assistente de IA integrada: disponivel diretamente na interface do HortaTech,
permitindo que o usuario solicite informacgdes, esclarega duvidas ou obtenha o e-mail

de suporte sem necessidade de sair da plataforma.

Contato via rodapé do site: todas as paginas do sistema apresentam, no
rodapé, os dados completos de contato, incluindo numero de telefone, enderecgo de e-

mail e endereco fisico da equipe responsavel pelo projeto.

Formulario de Feedback: permite que o usuario envie relatérios detalhados de

problemas, sugestdes ou melhorias diretamente para a equipe técnica.

Esses canais garantem apoio continuo aos usuarios, facilitando a comunicagao
com a equipe de desenvolvimento sempre que necessario. Em caso de problemas
relacionados ao funcionamento da plataforma, o suporte orienta o usuario e
encaminha a solicitagdo para manutengao corretiva ou preventiva, assegurando o

pleno funcionamento do sistema.
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7 TREINAMENTO

A secdo de Treinamento tem como objetivo capacitar usuarios e
administradores para utilizarem o sistema HortaTech de forma eficiente, segura e
autbnoma. O treinamento abrange desde a familiarizagdo com a interface até a
realizagao de procedimentos operacionais, garantindo que todos os participantes
compreendam o funcionamento do sistema e suas funcionalidades principais. Além
disso, esta etapa contribui para reduzir erros de uso, melhorar a experiéncia do
usuario e assegurar o correto aproveitamento dos recursos disponibilizados pelo
HortaTech.

7.1 OBJETIVO DO TREINAMENTO

O treinamento tem como finalidade instruir os participantes quanto ao uso
adequado da plataforma, proporcionando dominio das fungdes de monitoramento,
cadastro, administracdo e suporte técnico. Busca-se garantir que cada usuario seja
capaz de operar o sistema, interpretar os dados exibidos e acionar o suporte quando

necessario.
7.2 PUBLICO-ALVO

Usuarios finais: pessoas responsaveis por monitorar a horta, visualizar

medicdes e realizar agdes basicas no sistema.

Administradores: responsaveis por ajustes de configuragcdo, gestdo de

usuarios, manutengao e suporte interno.
7.3 METODOS DE TREINAMENTO

Para garantir uma aprendizagem completa, sao utilizados diversos recursos
didaticos:

Aulas presenciais: apresentacdo de aproximadamente 1 hora com

demonstracao pratica.

Webinar on-line: sessao de 45 minutos com explicagao ao vivo e espago para
perguntas.

Tutoriais em video: videos curtos (5 a 10 minutos) explicando cada fluxo

principal, como login, cadastro, monitoramento e administragéo.

Documentacgao escrita: manuais ilustrados com instru¢cdes passo a passo.
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Workshops praticos: atividades em ambiente simulado com dados reais ou

gerados pelos sensores.
7.4 MATERIAL DIDATICO

O treinamento utiliza um conjunto de materiais elaborados especificamente

para facilitar o aprendizado:

Slides demonstrativos: contendo introdugao, fluxos principais e capturas de tela

das paginas login.php, monitoramento.php, perfil.php, pagamento.php e adm.php.
Videos explicativos: guiando o usuario nas principais agdes do sistema.

Roteiro do instrutor: organizado com exemplos, cenarios comuns e perguntas

frequentes para reforgar o conteudo.

7.5 ESTRUTURA DO TREINAMENTO
Introducéo e obijetivos.
Demonstracao do fluxo de login e cadastro.
Monitoramento da horta e interpretacdo das medicoes.
Alteracdes no perfil e uso das fungdes do usuario.
Procedimentos de pagamento e validacéo.
Rotinas administrativas e manutencao basica.
Perguntas, esclarecimentos e encerramento.

7.6 ATIVIDADES PRATICAS

Os participantes realizam exercicios durante o treinamento para consolidar o

conhecimento:
Criar uma conta e efetuar login.

Simular o envio de dados para monitor_receive.php e verificar a leitura em

monitor_fetch.php.
Atualizar informagdes no perfil e validar o armazenamento de arquivos.
Executar testes de conexao e identificar possiveis mensagens de erro.
7.7 AVALIAGAO DO TREINAMENTO

A avaliagao é realizada por meio de:
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Checklist de procedimentos: o participante confirma se foi capaz de realizar
cada uma das acdes essenciais.

Mini-quiz: com perguntas sobre seguranga, uso do sistema e boas praticas.
7.8 SUPORTE POS-TREINAMENTO

ApOs o treinamento, os usuarios tém acesso aos seguintes recursos:

Canal de atendimento por e-mail ou WhatsApp para duvidas.

Acesso as gravagdes das aulas e a documentagéo oficial do sistema.

Comunicados e atualiza¢des futuras referentes ao HortaTech.
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8 CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento do sistema HortaTech permitiu compreender de maneira
ampla os desafios e as necessidades envolvidas na criagdo de uma solugao integrada
para monitoramento automatizado de hortas. Durante o processo, ficou evidente a
importancia de uma documentagao clara, testes continuos, organizagao das rotinas
operacionais e capacitagdo adequada dos usuarios, garantindo que o sistema seja

utilizado de forma eficiente, segura e confiavel.

Ao longo do projeto, percebeu-se também que aspectos como seguranga da
informacdo, boas praticas de programacdo e manutengcdo preventiva sao
fundamentais para assegurar a longevidade e o desempenho do sistema. A
implementagao de processos bem estruturados e o cuidado com o fluxo de dados

contribuiram para a construcdo de uma plataforma mais sélida e robusta.

8.1 RECOMENDAGOES
Com base na experiéncia adquirida no desenvolvimento do HortaTech,
algumas recomendagbes se mostram essenciais para a evolugdo continua do

sistema:

Documentagao: manter atualizados os manuais, guias operacionais e materiais
de treinamento, garantindo que novos usuarios compreendam faciimente o

funcionamento da plataforma.

Seguranga: empregar ferramentas como  password_hash() para
armazenamento de senhas, adotar HTTPS e revisar permissbes de arquivos e

diretorios.

Monitoramento e logs: centralizar e organizar os registros do sistema,

implementando rotinas de rotagédo de logs para evitar acumulos desnecessarios.

Backups automaticos: assegurar que o banco de dados e a pasta de uploads
sejam copiados regularmente para prevenir perda de informacoes.

8.2 PROXIMOS PASSOS

Para aprimorar o sistema e expandir seus recursos, recomenda-se:

Desenvolver testes automatizados voltados para as rotinas mais criticas.
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Utilizar variaveis de ambiente ou arquivos .env para configuragdo segura de

credenciais.

Realizar treinamentos periédicos, além de disponibilizar videos rapidos para

novos usuarios se familiarizarem com o sistema.

8.3 CONCLUSAO

Conclui-se que a adogdo de uma abordagem iterativa, baseada em boas
praticas de seguranga, documentacgao eficiente e suporte continuo, é essencial para
garantir que o HortaTech permaneca funcional, atual e capaz de atender as demandas
dos usuarios. O sistema, além de cumprir seu objetivo principal de automatizar o
monitoramento de hortas, demonstra potencial para futuras expansdes e melhorias,

reforgando sua relevancia no contexto da tecnologia aplicada a agricultura.
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