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RESUMO

Neste trabalho sera desenvolvido um sistema para o cultivo de plantas utilizando
principios de internet das coisas para um melhor cuidado das plantas locais. O
sistema atuara quando o mesmo identificar a necessidade de alterar um estado
fisico da planta, mantendo o ambiente estavel para o crescimento do mesmo. A
programacao do sistema sera feita na IDE do Arduino, com a adicdo de algumas
bibliotecas para um funcionamento mais estavel e completo dos componentes.
Nesse sistema, seréo utilizados sensores e atuadores e sera possivel acompanhar
os valores de temperatura e umidade que serdo transmitidos via o protocolo de
comunicacao MQTT para uma aplicacdo mobile.

Palavras-chave: MQTT, Sensores, Atuadores, Sistemas embarcados.



ABSTRACT

In this work, a system will be developed using Internet of Things principles for better
care of local plants. The system will act when it identifies the need to change the
physical state of the plant, maintaining a stable environment for its growth. System
programming will be performed in the Arduino IDE, with the addition of some
libraries for a more stable and complete functioning of the components. In this
system, sensors and actuators will be used and it will be possible to monitor the
temperature and humidity values that will be transmitted via the MQTT

communication protocol to a mobile application.

Keywords: MQTT, Sensors Actuators, 10T, Embedded systems.
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1 INTRODUCAO

Conforme o modelo internet das coisas cresce, 0 numero de empresas que
oferecem sistemas para facilitar a conexao dos objetos por meio da rede também
aumenta. A automacao industrial € uma das areas que mais utilizam do esquema
de conexdo de objetos em rede e criar um sistema de jardinagem esta totalmente
ligado adomatica.

Este projeto de pesquisa delimitou-se em fazer a prototipagem de um plantario
capaz de medir a umidade do solo, irrigar as plantas e controlar a luminosidade
automaticamente através de uma aplicacao mobile.

Para cultivar uma planta, alguns fatores como umidade, espaco e incidéncia solar
devem ser levados em consideracéo. Existem muitas pessoas gostam de plantas
em suas casas, Seja para decoracdo ou consumo, porém algumas delas nao
possuem um ambiente adequado ou estdo ocupadas o dia inteiro, fazendo com
gue o cultivo dessas plantas se torne uma atividade inviavel por requerer maior
atencdo. Assim, a pergunta problema que norteara a pesquisa € como a
automatizacdo das variaveis de umidade, temperatura e incidéncia solar pode
auxiliar no cultivo das plantas para essas pessoas?

Com a criacao de um sistema que verifica os valores como umidade e incidéncia
solar, é possivel monitorar as plantas e, se preciso, intervir de acordo com a
necessidade das mesmas. O sistema é composto de sensores que serao
responsaveis pelo monitoramento dos valores, com uma grande autonomia e sem
a necessidade de estar conectado em uma fonte hidrica a todo o momento.

O objetivo deste trabalho é desenvolver um dispositivo capaz de monitorar a
umidade do solo e a incidéncia solar na planta. Com essas informacdes, 0 sistema ira
atuar controlando esses valores para manté-la saudavel. Deste objetivo geral, pode-

se considerar para este trabalho 5 objetivos especificos, sao eles:

a) Aprofundar os conceitos tedricos adquiridos durante o curso;

b) Investigar de que forma automatizacdo pode monitorar e controlar a umidade
e incidéncia solar, valores importantes para manter a saude da planta;

c) Organizar e adquirir oS materiais necessarios para a montagem do
dispositivo;

d) Realizar a montagem do sistema e demonstrar sua funcionalidade;
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e) Monitorar os valores de temperatura e umidade através da aplicacdo MQTT
Dash;
f) Estudar os resultados da pesquisa.

A popularizacdo de objetos conectados a internet estad crescendo cada vez
mais, por isso a criacdo de um jardim inteligente para plantas de pequeno porte é
algo viavel e relevante para as pessoas que querem cultivar algum tipo de planta
e nao pode, seja por falta de espaco adequado ou falta de tempo. Este trabalho
tem sua relevancia pois abrange conceitos de domatica utilizando os principios de
IoT, além dos proprios conceitos adquiridos durante o curso de Engenharia de
Controle e Automacgao.

O trabalho estd organizado da seguinte forma: O primeiro, essa propria
introducéo, onde estéo apresentadas as caracteristicas da pesquisa e uma breve
explicacdo do projeto, assim como problematica, objetivos e justificativa. No
segundo capitulo esta a fundamentacéao tedrica, onde é apresentado uma revisao
bibliografica do tema proposto. No terceiro capitulo sera apresentado a
metodologia aplicada para o desenvolvimento do sistema. O quarto capitulo
apresentara os resultados obtidos e discussao desses resultados, seguindo do
guinto capitulo onde estara presente as consideracdes finais e propostas para

trabalhos futuros.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta toda a base de informacdes teéricas e pesquisa
bibliografica que foi realizada para a melhor compreensédo do TCC. Portanto, o
foco deste capitulo € apresentar e definir termos importantes para o conhecimento
do leitor e apresentar um pouco do impacto que a automacgao pode trazer para o

cenario ambiental.

2.1 INTERNET DAS COISAS

Nesta secdo, sera abordado o conceito e uma perspectiva histérica sobre a

Internet das Coisas.

2.1.1 Perspectiva Historica

A Internet das Coisas surgiu dos avancos em Varios campos, incluindo
sistemas embarcados, microeletrénica, comunicacdes e sensores. De fato, a l0T
tem recebido muita atencao tanto da academia quanto da industria porque pode ser
utilizada nas mais diversas areas da atividade humana.

Kevin Ashton (2009) afirma que o termo “Internet das Coisas” foi apresentado
pela primeira vez em seu artigo "I made at Procter and Gamble” em 1999. Naquela
época, a loT estava associada ao uso da tecnologia RFID (Radio-Frequency
Identification), um método de identificacdo por radiofrequéncia que identifica,
recupera e armazena dados um procedimento de identificacdo automéatica Sinais

de radio.
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Figura 1 — Kevin Ashton, criador do termo Internet das Coisas

Fonte:(ASHTON, 2009)

Apdés uma extensa pesquisa sobre Redes de Sensores Sem Fio (RSSF) por
volta de 2005, a relacao entre 10T e redes de sensores sem fio tornou-se clara, em
grande demanda, inovador nos setores doméstico e privado Industria.

Se tivéssemos computadores que soubessem tudo o que ha para saber sobre
coisas diferentes usando dados que coletados, sem intervencdo humana,
poderiamos monitorar e medir tudo, reduzindo desperdicios, desperdicios e
custos. Gostamos de saber quando as coisas devem ser substituidas, reparo ou
atualizacdo e se sao novos ou obsoletos (ASHTON, 2009).

Esse pensamento de Ashton nos permite ver o que realmente mudou em nossas
vidas ao longo dos anos gragas aos avangos da tecnologia foi motivado por tais
consideracdes e pesquisas.

No Brasil esse tipo de tecnologia ja € uma realidade e faz parte do dia a dia
dos brasileiros, televisbes do tipo Smart TV que se conectam a internet e podem
acessar aplicativos como YouTube e Netflix podem ser encontradas em muitos
lares. Jogos que conectam pessoas do mundo inteiro através da internet e até
mesmo cameras de seguranca que podem ser acessadas via smartphones séo

exemplos de como a Internet das Coisas esta presente na vida dos brasileiros.
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2.1.2 Conceito deloT

Para Carrion (2019), Internet das Coisas € um ecossistema que conecta objetos
fisicos através de uma rede de comunicacdo com o objetivo de trocar, coletar e
armazenar dados utilizando uma aplicacdo de software.

Para o0 mesmo autor, o desenvolvimento de aplicacdes para a IoT cria solucdes
benéficas ao publico alvo e um desses grandes beneficios estd em transformar objetos
em dispositivos inteligentes, objetos que ndo possuem qualquer tipo de inteligéncia
passam a fornecer dados e responder a comandos externos, com a finalidade de
aperfeicoar o funcionamento.

Um exemplo interessante que explica como esse tipo de tecnologia impacta na
sociedade atual: Uma balancga tradicional de banheiro basicamente calcula o peso
e 0 exibe para o usuario, se essa pessoa tenha o desejo de acompanhar os
valores do seu peso, ele fara por conta propria. Com a implementacéo do IoT, a
balanca pode fornecer mais valores e conectado a um servico que guarde essas
informacdes, o usuério poderda acompanhar a evolucdo do seu peso e a balanca
sera capaz de armazenar valores de até mais de um usuario (DURAES;
FERREIRA; MANZAN, 2022).

2.2 DOMOTICA

2.2.1 Histéria da automacéao residencial

Para Sena (2005), a automacao residencial teve origem a partir dos conceitos
utilizados em automacéo industrial. Esses dois mercados se diferem, pois, na
automacao industrial € necesséario uma alta precisdo e respostas rapidas, ja na
automacao residencial o foco estad em construir interfaces cada vez mais intuitiva
e acessivel a todos, um produto com acabamento superior.

Durante a década de 70 foram lancados os primeiros modulos inteligentes de
automacdo chamados X-10, esses moédulos permitem a comunicacdo via rede
elétrica (removendo a necessidade de novos cabeamentos) de produtos

compativeis com a tecnologia.
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Os sistemas de automacao residencial foram amplamente expandidos durante a
década de 90, conforme o uso de computadores pessoais se normalizava e outras

tecnologias se difundiam, como a internet e o telefone celular.

Figura 2 — Possibilidades da Automacao Residencial
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2.2.2 Definicao de robodtica

A palavra “Domoética” resulta de dois termos, Domus (palavra latina que significa
casa) e Robotica (ANGEL; FRAIGI, 1993).

Também para Angel (1993), domadtica € um dominio de aplicacao tecnoldgica
gue possui como objetivo melhorar a qualidade de vida das pessoas, reduzir o
trabalho doméstico além de aumentar a seguranca e a qualidade de vida. Outras
denominagdes para a domoética podem ser citadas, como “Casa Inteligente” e
“‘“Ambiente Inteligente”.

Os primeiros sistemas domaéticos basicamente utilizavam sensores e atuadores
ligados a um controlador com o objetivo de controlar a iluminacdo, melhorar a
seguranca ou acompanhar as condi¢cdes climaticas. Atualmente o objetivo
permanece o0 mesmo, mas voltado para um contexto doméstico e que seja
acessivel a todas as pessoas (MESSIAS, 2007).

Integrar internet das coisas com a domatica possibilita criar varios sistemas
robustos na area da agricultura, umas das possibilidades é programar horarios para
a realizacdo de atividades como irrigacao ou iluminacdo durante o dia, além de
verificar com sensores de luz e umidade se h& a necessidade de executar tal
atividade ou ndo (QUIRICONI, 2022).

2.3 SENSORES E ATUADORES

Os sensores sdo dispositivos de entrada responsaveis por transformar um sinal
de determinada grandeza em outro sinal (geralmente elétrico) para que possam
ser analisados por sistemas domoéticos (BOLZANI; NETTO, 2004).

Para o mesmo autor, atuadores sdo componentes eletromecéanicos que podem
ser interligados em dispositivos inteligentes ou a uma rede de dados por meio de
pequenas interfaces para que sejam utilizados pelos sistemas domaticos, as
caracteristicas dos atuadores sdo alteradas de acordo com o0s impulsos elétricos

que recebem.
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24 PROTOCOLO MQTT

Segundo Ibusuki (2021), O protocolo de comunicacdo Message Queuing
Telemetry Transport (MQTT) foi um protocolo inventado por Arlen Nipper e Andy
Stanford-Clark com o objetivo de conectar oleodutos por meio de satélites em
1999.

No protocolo MQTT, a publicacéo e recebimento de dados é realizada por meio
de um servidor chamado broker. Ou seja, nessa comunicacdo havera um cliente,
gue tem o papel de publicador e transmitirdA uma mensagem com um tépico alvo e
seu payload (conteddo da mensagem). Em seguida, a mensagem em questao sera
entregue ao corretor responsavel por gerencia-la, e repassa-la aos assinantes que
assinaram o topico anteriormente.

Da mesma forma, caso um cliente queira se tornar assinante de determinado
tema, devera encaminhar a solicitacdo ao broker, que podera estabelecer uma
conexao entre o cliente e o tema relacionado (SANTOS; IBUSUKI; SCHUTZER,
2021).

2.4.1 Topico da Mensagem

O primeiro ponto para entender esse protocolo é entender 0s canais pois € por ele
que a mensagem € enviada. No MQTT, as mensagens sdo enviadas por meio de
tdpicos. Outro fato importante € que esses topicos sdo canais de méao dupla, ou seja,
um cliente pode enviar informacbes pelo tépico e outro cliente pode receber
informacdes. Esta dupla funcdo ira gerar os Subscriber e Publisher (SANTOS;
IBUSUKI; SCHUTZER, 2021).

2.4.2 Subscriber ePublisher

Ainda para Santos (2021), o cliente no protocolo MQTT pode ser Subscriber ou
Publisher, quando o cliente é um Publisher ele publica informacdes sobre um
determinado topico de mensagem, uma vez que o cliente € um Subscriber, ele é
um assinante deste topico, ou seja, ele recebe informacgdes através do mesmo. Em
alguns casos, um mesmo cliente pode ser Publisher de um tépico e Subscriber em

um outro tépico.
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2.4.3 Broker

O Broker é o principal ponto de operacao desse protocolo, ele € o servidor,
onde os dados vao chegar e ser enviados pelo protocolo. Assim como um servidor,
pode ser local ou online. Sao varias opcdes de acordo com as expectativas do

projeto.
Figura 3 — Esquema de funcionamento do protocolo MQTT

Disp. Mobile
Sensores

Fonte: Proprio Autor

Por exemplo, existe o Mosquitto, que é um broker de codigo aberto (Open
source, ou seja, hao é preciso pagar para utilizar), que pode ser instalado em um
PC ou Raspberry Pi localmente, e outra opcao € a CloudMQTT, que € uma corretora
online, mas a desvantagem €& que precisa ser paga (SANTOS; IBUSUKI;
SCHUTZER, 2021).

Ainda Inusuki (2021), as vantagens de usar o MQTT no projeto sao grandes,
pois diferente dos outros protocolos, esse possui um baixo consumo de memaria o
gue influencia no processamento dos dados para o transporte de dados, que

também sera baixo.
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As mensagens que sdo transmitidas estdo protegidas através do uso de
certificado Secure Socket Layer (SSL) com criptografias avancadas. Além disso, a
confiabilidade para garantir que as mensagens sejam entregues ¢€ feita através de

configuragdes QoS (Quality of service).

2.5 ANDROID

Para Rodrigues (2016), O wuso de telefones celulares aumentou
significativamente nos ultimos anos, inicialmente, estava disponivel apenas como
um celular muito caro, limitado a pessoas de alto poder aquisitivo. Com o
desenvolvimento da tecnologia da informacdo e da tecnologia eletrbnica, os
telefones celulares tradicionais foram substituidos por telefones inteligentes,
telefones inteligentes com funcdes avancadas.

Com a intencdo de padronizar uma plataforma aberta e celulares gratuitos, para
atender as expectativas e tendéncias do mercado global, um grupo de empresas
liderado pela Open Handset Alliance desenvolveu a plataforma Android. De acordo
com a Open Handset Alliance, a plataforma Android foi construida desde o inicio com
o objetivo de ser a plataforma aberta, completa e gratuita criada especificamente para
dispositivos méveis (RODRIGUES, 2016).

2.6 PLACAS DE DESENVOLVIMENTO

A placa de desenvolvimento é uma plataforma de hardware montada com a
finalidade de facilitar a realizacdo de projetos, além de facilitar o aprendizado de
uma determinada tecnologia. Difundidas na cultura Maker, as placas de
desenvolvimento sdo usadas para educagcdo em ciéncia e tecnologia, projetos de
engenharia e computacédo, prototipagem eletrbnica e construcdo de sistemas
personalizados (MADEIRA, 2018).
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Figura 4 — Algumas Placas de Desenvolvimento presente no mercado

Arduino Micro

Axduino Due Axduino Yan

Axduino Uno

Axduino Ethexrnet Arduino Mega 2560 Axduino Mini

LilyPad Arduino USB LilyPad Axduino LilyPad Axduino LilyPad Axduino Axduino Nano Arduino Pro Mini
Simple SimpleSnap

Fonte: (DORNELES; RIBEIRO, 2016)

O conceito de Indastria 4.0 traz uma série de inovacfes nas areas de
automacao e tecnologia da informacéo, que séo aplicadas principalmente aos
processos de fabricagdo industrial. Portanto, a integracdo de placas de
desenvolvimento como as placas Arduino e Raspberry com o conceito de loT
(Internet of Things) pode melhorar todos os processos industriais e aumentar a
eficiéncia em diversos aspectos (DORNELES; RIBEIRO, 2016).

Para 0 mesmo autor, a chamada industria inteligente é resultado de grandes
revolucdes tecnoldgicas que impulsionam melhorias nos processos de fabricacao,
utiizando produtos muitas vezes desenvolvidos nas plataformas de
desenvolvimento citadas para melhorar as capacidades operacionais por meio da

rastreabilidade e monitoramento das atividades.
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2.7 CULTIVO INDOOR DE PLANTAS

Um sistema de cultivo indoor é um método de producédo agricola que ocorre
em um ambiente fechado, controlado e artificial, que n&o depende da luz solar e
da chuva. Ele envolve o uso de iluminacdo artificial, controle de temperatura,
umidade, CO2, nutrientes e irrigacao para criar um ambiente de crescimento ideal
para as plantas (AGOSTINHO, 2021). A utilizacdo dessa técnica pode trazer
diversos beneficios, como maior controle das condi¢cdes de cultivo e menor
exposicao a pragas e doencas, além de permitir a producdo de alimentos em
locais urbanos ou em areas com condi¢cdes climaticas desfavoraveis
(AGOSTINHO, 2021).

2.7.1 Tipos deirrigacao

O desenvolvimento das hortalicas é fortemente influido pelas condicbes de
humidade do solo. A falta de agua costuma ser o fator mais limitante para a obtencéo
de altos rendimentos e produtos de qualidade, mas o excesso de agua também pode
ser danoso. Repor a agua do solo por irrigacdo, em quantidade suficiente e no
momento certo, é crucial para o sucesso da jardinagem (MAROUELLI; SILVA; SILVA,
1996).

A escolha do sistema depende de varias condi¢cdes, como: quantidade e
gualidade da agua disponivel, custo de implantacao do sistema, tipo de solo e tipo
de planta. Existem varios métodos de irrigacdo, como irrigacao superficial, de
aspersao e localizada. (TESTEZLAF, 2011).

2.7.1.1 Irrigacéo superficial

Airrigacao de superficie também é conhecida como irrigacao por gravidade. Isso
ocorre porque 0s agricultores jogam agua sobre o solo e usam os efeitos da
gravidade para cobrir todo ou parte do solo e permitir que ele penetre durante

esse movimento e apos o represamento (TESTEZLAF, 2011).
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Figura 5 — Irrigacdo superficial

Fonte: (AGUIAR, 2021)

Para o mesmo autor, as principais vantagens dessa técnica sao o baixo custo
de manutencdo e implantacdo do sistema, além do aumento de fotossintese das
plantas em consequéncia da reflexdo da luz na 4gua. No entanto, agua estagnada

por muito tempo pode prejudicar as plantas, pois reduz a respiragao das raizes.
2.7.1.2 Irrigacéo por aspersao

A aspers&o é o método de irrigagdo que melhor simula a chuva. E aplicado na
forma de gotas na superficie das plantas e da terra. A agua é bombeada de uma
fonte de &gua (rios, reservatorios, represas, pocos, etc.), distribuida por uma rede
de tubulacbes e aspergida (pulverizada) no ar na forma de pequenas gotas. A
formacdo de goticulas é conseguida forcando a agua sob pressdo através de
orificios em tubulagbes ou dispositivos mecanicos chamados aspersores ou

pulverizadores.
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O baixo custo de mao de obra dessa técnica é a grande vantagem, além do
melhor controle de irrigacdo que possibilita em uma elevada eficiéncia de
aplicacdo. Assim como a irrigacéo superficial, os declives e desniveis do terreno
pode ser uma limitagc&o para o terreno (TESTEZLAF, 2011).

Figura 6 — Irrigacdo por asperséo

Fonte: (AGUIAR, 2021)

2.7.1.3 Irrigacao localizada

Este método de irrigacdo é baseado no principio de aplicacéo "local" de agua.
Ou seja, ao contrario dos outros métodos de irrigacdo, a agua € aplicada mais
perto das raizes da planta, para que possa ser utilizada de forma mais eficaz. A
irrigacéo local é caracterizada por frequentes e pequenas quantidades de agua
(TESTEZLAF, 2011).
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Figura 7 — Irrigacéo localizada

Fonte: (AGUIAR, 2021)

Segundo Testezlaf (2011), essa técnica mantém o solo umido e com oxigénio
por mais tempo, além de reduzir o consumo de agua. Declives e desniveis no
terreno ndo € uma desvantagem desse sistema, mas deve-se tomar cuidado com
a constante disponibilidade de agua que a planta recebera pois isso pode afetar as
raizes, diminuindo a profundidade das raizes que consequentemente diminui a

estabilidade da planta.

2.7.2 lluminacdo indoor

A iluminacgao indoor para cultivo de plantas é um tema importante para aqueles
gue desejam cultivar plantas em ambientes fechados, como em estufas ou em
sistemas hidropdnicos indoor. A escolha adequada do tipo de iluminacdo pode

afetar significativamente o crescimento e a produtividade das plantas.
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Um estudo realizado por Cavalcante (2019) avaliou o desempenho do cultivo de
alface em um sistema hidropdnico utilizando diferentes fontes de luz, incluindo LED,
CFL, HPS e MH. Os resultados indicaram que o uso de lampadas LED foi o mais
eficiente em termos de produtividade e economia de energia. Além disso, as
plantas cultivadas sob luz LED apresentaram maiores teores de clorofila e
carotenoides em comparacao com as plantas cultivadas sob as outras fontes de

luz.
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste topico sera fornecido informacgdes sobre os aspectos do estudo, incluindo
a metodologia aplicada nesta pesquisa e a natureza da pesquisa. Além disso, sera
apresentado também os detalhes sobre o0s equipamentos e instrumentos

utilizados.

3.1 METODOLOGIA

Esse trabalho ira abordar o processo de criagdo de um sistema automatico para
o cultivo de plantas na esfera da Internet das Coisas, iniciando na escolha do
ambiente de simulacdo do projeto, protocolo de comunicacéao, desenvolvimento do
prototipo simulado e por fim a simulacdo funcionando, de tal forma que seja facil o
entendimento e que esse trabalho possa servir de inspiracédo para trabalhos futuros
para quem se interessar e querer criar o seu proprio plantéario.

A metodologia aplicada neste trabalho é uma pesquisa de abordagem qualitativa,
porgue o trabalho é voltado para a analise dos valores encontrados e em seguida,
definir critérios de acordo com esses valores.

A metodologia é fundamental para garantir a qualidade e a credibilidade dos
resultados de uma pesquisa, pois ela orienta a escolha dos métodos e técnicas mais
adequados para responder as perguntas de pesquisa e solucionar os problemas
propostos. De acordo com Gil (2018), "a metodologia de pesquisa € um conjunto de
procedimentos ou etapas a serem vencidos ordenadamente na busca do
conhecimento”.

Quanto a natureza da pesquisa, se trata de dois tipos de pesquisa, a basica e a
aplicada. E basica pois abre espaco para possiveis trabalhos futuros como a adi¢do
de mais sensores para ter um maior controle do estado da planta. Ela também pode
ser considerada aplicada pois possui a sua parte de desenvolvimento e possivel
solucéo para o problema proposto.

Sobre 0 objetivo, serd uma pesquisa explicativa, pois tem como foco explicar o
porgué de determinados comportamentos acontecerem, tentar explicar como esses

comportamentos funcionam e tentar encontrar uma solucao para eles.
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Os procedimentos utilizados neste trabalho foram as pesquisas bibliografica e
experimental. Uma pesquisa bibliografica € importante pois assim é possivel usar
pesquisas comparativas e exploratorias que ajudam a investigar muitos fatores
muito mais amplos. Ja a pesquisa experimental é importante pois com ela sera
possivel analisar variaveis e encontrar formas de controlar essas variaveis (neste

caso, luminosidade e irrigacao).
3.2 MATERIAIS UTILIZADOS
A Tabela 1 apresenta os materiais utilizados para o desenvolvimento do

protétipo, todos esses materiais foram adquiridos localmente por conta de maior
seguranca, garantia e contato com o fornecedor de cada componente.

Tabela 1: Lista de Materiais

ltem Descricao Quant.

1 ESP32 WROOM-32 WiFi 1

Sensor de Umidade de Solo Higrometro
Mini Bomba de Agua 12V RS-385

Moédulo Relé 4 canais 5V

Moédulo Sensor de Luz LDR

Sensor de umidade e temperatura DHT11

Regulador de tenséo Step Down LM2596
Fita LED 5V

o [N |o [o|bx |[wd
L I = O =Y TN S (SN

Fonte: Proprio Autor

Outros materiais como jumpers, fontes, conexdes e estruturas foram utilizados

para a montagem juntamente com oS componentes principais.
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Figura 8 — Materiais Utilizados.

Fonte: Proprio Autor

3.2.1 ESP32 WROOM-32WiFi

O ESP32 WROOM-32 é um modulo Wi-Fi de alto desempenho e baixo custo
desenvolvido pela empresa Espressif Systems. Ele é baseado no chip ESP32, que é
um microcontrolador de 32 bits com nudcleos de processamento dual-core, Wi-Fi
integrado, Bluetooth 4.2 e uma ampla variedade de periféricos.

Este microcontrolador € amplamente utilizado nos projetos de 10T, devido a sua
alta eficiéncia, baixo consumo de energia e capacidade de se conectar a uma
ampla variedade de dispositivos sem fio. Ele sera utilizado no projeto pois suporta
protocolos de comunicagdo como Wi-Fi, Bluetooth Classic e Bluetooth Low Energy
(BLE), oque otornaumaexcelente escolha para projetos que exigem conectividade
sem fio.

Portanto, o ESP32 WROOM-32 é uma 6tima opg¢ao para o projeto devido a sua
alta eficiéncia energética, acessibilidade conectividade sem fio e ampla gama de
periféricos integrados. No projeto, ele é responsavel por todo o processo do
sistema, com toda a programacéao feita na IDE do Arduino.
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Figura 9 — ESP32 WROOM-32

Fonte: (SMART, 2023)

3.2.2 Higrémetro

O higrébmetro € um sensor de umidade de solo. Ele pode ser utilizado em uma
variedade de aplicacdes, como 0 monitoramento da umidade do solo em ambientes
industriais ou, no cenario do projeto, o controle de temperatura e umidade em estufas
para plantas.

Existem muitos tipos de higrébmetros disponiveis e cada tipo de higrébmetro
funciona de maneira diferente, mas todos eles medem a umidade relativa do
material com o qual estdo em contato.

Entdo, o higrébmetro é um dispositivo importante para medir a umidade solo.
Esse sensor pode ser utilizado em varias aplicacdes para garantir que a umidade
do solo esteja dentro do limite estabelecido, para evitar problemas como mofo,

danos a planta, deixando as condi¢cOes salubres para a mesma.
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No sistema, a haste sera fincada no solo onde ficara a planta enquanto a placa
de aquisicdo de dados sera ligada aos pinos do microcontrolador ESP32
WROOM.

Figura 10 — Sensor de Umidade de Solo

Fonte: (SMART, 2023)

3.2.3 Sensor LDR

O LDR (Light-Dependent Resistor) € um tipo de sensor que muda sua resisténcia
elétrica de acordo com a variacdo da intensidade da luz que esté incidindo sobre ele.
Este sensor é composto por um material semicondutor que se torna mais condutivo
guando exposto a luz.

O LDR, também conhecido como fotoresistor, € utilizado em varias aplicacoes,
como em sistemas de iluminacdo automatizados, cameras fotograficas e

dispositivos de seguranca. Este sensor € uma opg¢ao popular para medir a

intensidade de luz ambiente em uma variedade de aplicacdes.
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Ele é um sensor de baixo custo, o0 que o torna uma o6tima escolha para esse
projeto e aplicacOes industriais simples. Ele sera responsavel por verificar a

integridade e funcionalidade da iluminacgéo do plantario.

Figura 11 — Sensor LDR

Fonte: (SMART, 2023)

3.24 Sensor DHT11

O DHT11 é um sensor que mede a umidade relativa e a temperatura do ar em
tempo real. Ele é formado por um termistor para medir a temperatura e um sensor
capacitivo de umidade.

O DHT11 é um sensor de baixo custo, simples de usar e pode ser facilmente
integrado a sistemas de automacdo residencial ou industrial. Ele € amplamente
utilizado em projetos que exigem a medicdo precisa da temperatura e umidade do ar,
como em sistemas de monitoramento ambiental, sistemas de controle de temperatura

e umidade, e em projetos de automacéo de jardins e hortas.
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Esse componente sera utilizado para monitorar os valores de temperatura e

umidade relativa do ar no plantario, oferecendo mais informacdes do estado da planta.

Figura 12 — Sensor DHT11

Fonte: (SMART, 2023)

3.2.5 LM2596

O LM2596 € um regulador de tensao step-down, projetado para converter uma
tensdo de entrada alta em uma tensdo de saida baixa. Este dispositivo é capaz
de suportar uma faixa de tensdo de entrada de 3V a 40V, util para projetos que
utiizam uma variedade de fontes de alimentacao, incluindo baterias, fontes de
alimentacdo AC/DC e outros dispositivos eletronicos.

O LM2596 é capaz de converter a maior parte da energia de entrada em energia
de saida, minimizando a dissipacdo de calor e aumentando a vida util do
componente. Esse componente € usado em diversos projetos eletrdnicos,
incluindo alimentacao de motores, alimentac&o de displays, fontes de alimentagcao

de sistemas embarcados, entre outros.
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Esse componente é uma opcao popular para projetos de eletrénica devido a
sua eficiéncia tipica de até 92 porcento, facilidade de uso e flexibilidade. No
projeto, a fonte externa seré ligada no LM2596 que alimentard a ESP32 WROOM

e 0s demais sensores.

Figura 13 — LM2596

Fonte: (SMART, 2023)

3.2.6 Mdbdulo Relé

O moédulo relé é um dispositivo eletromecanico que permite controlar um
circuito elétrico com uma baixa tensdo, como um microcontrolador, por exemplo.
Seu funcionamento é simples, ele permite abrir ou fechar um circuito quando um
sinal elétrico é aplicado em suas bobinas. Ele € muito utilizado em projetos de
automacao residencial, industrial e sistemas embarcados.

Os modulos relé podem ser encontrados em circuitos de controle de luzes,
ventiladores, fechaduras eletrénicas, portdes automaticos, entre outros. Eles também
podem ser encontrados na industria em circuitos criados para controlar motores,

valvulas, bombas e outros equipamentos elétricos.
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A principal vantagem do modulo relé é a possibilidade de controlar circuitos
elétricos de necessitam de alta tensdo com um microcontrolador de baixa tensao e

no projeto, ele ter essa finalidade.

Figura 14 — Mdédulo Relé

Fonte: (SMART, 2023)

3.2.7 Mini Bomba de agua

A bomba d’agua é um dispositivo utilizado para transferir agua de um local para
outro, ela trabalha convertendo energia mecéanica em energia hidraulica para
movimentar a agua através de umatubulacéo.

A escolha da bomba d’agua vai depende das necessidades especificas da
aplicacdo, como o volume de dgua que precisa ser transportado ou o tipo de fonte
de energia disponivel. Existem muitos modelos e, dependendo da aplicacéo e das
condicdes de uso, a bomba de agua pode ser alimentada por diferentes fontes de

energia, como eletricidade, gasolina, diesel e energia solar ou edlica.
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Esses dispositivos sdo amplamente utilizados em sistemas de irrigacao
agricola para fornecer agua para as plantacdes, aumentando a produtividade e a
eficiéncia do processo. Para o projeto, foi escolhido uma bomba simples de 12V

para o circuito de irrigacao.

Figura 15 — Mini Bomba de agua

é

Fonte: (SMART, 2023)

3.2.8 LED

O LED escolhido para esse projeto foi uma fita LED (Light-Emiting Diode)
simples utilizada na maioria dos casos para decoracédo, ela é composta por um
circuito impresso flexivel, com LEDs integrados em sua superficie.

As fitas LED podem ser encontradas em diversos comprimentos e formatos,
permitindo uma grande flexibilidade na hora da instalagéo no projeto. A iluminacéo
€ obtida através da passagem de corrente elétrica nos LEDs na superficie da fita,
permitindo que emitem luz em varios espectros de cor, no caso do projeto, a fita

escolhida emite apenas uma cor.



39

Outras vantagens da fita LED incluem a alta eficiéncia energética e a longa
vida util. A fita LED consome muito menos energia em comparacao com outras
tecnologias de iluminacao, além de ter uma vida util muito maior, o que significa que

ela pode ser utilizada por muitos anos antes de precisar ser substituida.

Figura 16 — lluminacao do Plantario
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Fonte: (SMART , 2023)
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesse capitulo, serdo apresentados os dados obtidos do projeto aplicado, tal
como tabelas, figuras e resultados gerais, relacionando-os com teorias e conceitos
discutidos anteriormente. A finalidade do trabalho € desenvolver e implantar um

sistema para o cultivo automatico de plantas de pequeno porte.

41 FLUXOGRAMA DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

Um fluxograma que explica passo a passo pode ser observado nas Figuras 17
e 18, para simplificar o funcionamento do sistema e explica-lo de forma mais
didatica O fluxograma foi criado pelo préprio autor utilizando o site Lucidchart, uma
plataforma online que permite criar graficos, diagramas, fluxos, organogramas e
diversos outros processos. E uma ferramenta gratuita muito utilizada que ajuda a

entender e desenvolver varios projetos.

Figura 17 — Funcionamento do Sistema: Primeira Parte

Conexdo com o
Broker MQTT

Leitura dos
sensores

Fonte: Proprio Autor
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Figura 18 — Funcionamento do Sistema: Segunda Parte

¥

Leitura dos
sensores

Recebimento e
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&&
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lluminagao >
Referéncia

Altera o estado da
lampada e publica
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Liga a bomba e
o publica no broker

Solo
irrigado (>90% de
umidade)

Verifica o estado
da lampada e

Desliga a bomba
publica no broker

Fim do processo

Fonte: Proprio Autor

4.2 LOCAL DA IMPLEMENTAGCAO DO PROTOTIPO

O local da implementacao do sistema mostrado na Figura 19 foi ajustado para
suportar um vaso de pequeno porte, 0s sensores que irdo capturar os valores do
ambiente e os atuadores, responsaveis pela manutencdo e ajustes dessas
variaveis. O ambiente foi projetado para sustentar plantas de pequeno porte como
suculentas e cactos decorativos. A construcao foi desafiadora pois foi feita a partir
de materiais reutilizaveis, entdo todos os cortes, desbastes, pintura, unides e

conexdes foram feitos manualmente.
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Figura 19 — Ambiente para o vaso de planta

Fonte: Proprio Autor

4.3 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA E IMPLEMENTACAO DO CODIGO

Este topico aborda o processo de desenvolvimento e implementacéo do codigo
feito para o funcionamento do protétipo, usado para a leitura dos sensores,
transmissédo de mensagensviarede e envio de sinais para os atuadores. Como toda
a programacao foi feita na IDE do Arduino, o codigo esta divido em trés partes: A
declaragdo das variaveis, setup e loop, com fungbes sendo utilizadas para mais
clareza e organizacao no codigo.
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4.3.1 Declaracéao das variaveis e bibliotecas utilizadas

A declarac@o das variaveis e instalacdo de bibliotecas é a etapa inicial para o
processo de desenvolvimento do cédigo. Primeiramente foi feito uma pesquisa para
identificar quais bibliotecas seriam importantes para o projeto, foram selecionadas

quatro bibliotecas fundamentais:

« <WiFi.h> - Essa biblioteca tem as fun¢des necessarias para a conexao do
microcontrolador a redes Wi-Fi, sendo possivel definir credenciais de autenticacao
para a rede e obter informacdes sobre o estado da conexdo. E uma biblioteca muito
utilizada em projetos de I0T que necessitam de comunicacdo sem fio com a internet
ou com outros dispositivos conectados a rede.

« <PubSubClient.h> - Utilizada para a comunica¢do do microcontrolador com os
servidores MQTT, com essa biblioteca é possivel publicar e enviar dados nos
tépicos para receber mensagens enviadas por outros dispositivos.

« <string.h> - Essa biblioteca oferece funcdes para realizar opera¢cées com strings,
como concatenar, comparar, copiar ou pesquisar caracteres. Ela € importante pois
algumas mensagens serdo publicadas em strings, entdo a string.h facilitard a
manipulacéo dessas strings.

« <DHT.h> - O uso dessa biblioteca é essencial para o funcionamento do sensor
DHT11, pois nela contém as funcdes para ler os valores de umidade e temperatura do
ambiente, além das demais configuracdes possiveis, como inicializar o sensor ou
escolher a pinagem. Ela pode ser utilizada para outros sensores da mesma linha como
DHT11, DHT21 e DHT22.

Na Figura 20 estd descrito as variaveis conectadas ao GPIO do ESP32,
variaveis que representam os sensores, LEDs e atuadores. E importante observar
gual é a caracteristica do pino que esta utilizando, pois muito deles possuem
multiplas fun¢des e pode causar conflito quanto ao envio de dados ou leitura dos
valores dos sensores. Portanto, a escolha dos pinos utilizados foi feita consultando

o datasheet do microcontrolador para evitar esses conflitos.
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Figura 20 — Variaveis GPIO e tépicos MQTT

SoilMoisture
LDR

DHTPIN
PIN_LED 1
PIN_LED 2
PIN_LED_3

PIN_BOMBA
PIN_LAMP

e DHTTYPE DHT11

TOPICO_SUBSCRIBE_LED "topico_liga_led_jand"
TOPICO_SUBSCRIBE_PLANT_TYPE "tipo_planta_jandmike"
TOPICO_PUBLISH_PLANT_SEL "perf_planta_jandmike"
TOPICO_PUBLISH_UMIDADE_SOLO "topic_soil_moisture_jandmike"
TOPICO_PUBLISH_LDR "topic_ldr_sensor_jandmike"
TOPICO_PUBLISH_BOMBA "topico_liga bomba_jandmike"
TOPICO_PUBLISH_LAMPADA "topico_liga lampada_jandmike"
TOPICO_PUBLISH_TEMPERATURA  "topico_sensor_temperatura_jandmike™
TOPICO_PUBLISH_UMIDADE "topico_sensor_umidade_jandmike"

ID_MQTT "esp32_mqtt_jandMike"

Fonte: Proprio Autor

Foram definidos também objetos da classe WiFiCliente PubSubClient que seréo
utilizados para realizar a conexao Wi-Fi e a conexdo com MQTT, respectivamente.
Além disso, foram criadas variaveis para auxiliar na programacdo que estao

apresentadas, juntamente com os objetos de WiFiClient na Figura 21.
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Figura 21 — Variaveis auxiliares e objetos da classe WiFi

*SSID =""Jati®;
* PASSWORD = "alnl4d4e5r18s19s19n14";

* BROKER_MQTT = "mqtt.eclipseprojects.io";
BROKER_PORT = 1883;

WiFiClient espClient; ia
PubSubClient MQTT(espClient);

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

timerBomba = ©;
timerLDR = 0;
timerlDR_1 = ©;
tempo_bomba=100080;
tempo_luz=10600;
tempo_luzD=06;

tempoSensor = 9;

tempoBomb = 9;
tempoBombL = 9;

estadoLED=LOW;

Fonte: Proprio Autor

4.3.2 Funcéo Setup

Nesta etapa do programa ocorre a inicializagdo dos pinos de entrada/saida
(GPIO) que seréao utilizados, além da comunicacdo do microcontrolador ESP32
com a rede Wi-Fi e o servidor MQTT antes que O programa comece a ser
executado. Na Figura 22 é possivel observar a inicializagcdo das variaveis e as
funcdes initWiFi() e initMQTT(), responsaveis pela comunicacdo com o Wi-Fi e

MQTT, respectivamente.
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Figura 22 — Funcéo Setup

setup()

Serial.begin(115208);
initwiFi();
initMQTT();

pinMode(SoilMoisture, INPUT);
pinMode(LDR, INPUT);
pinMode(PIN_LED_1, OUTPUT);
pinMode(PIN_LED_2, OUTPUT);
pinMode(PIN_LED_3, OUTPUT);
pinMode (PIN_BOMBA, OUTPUT);
pinMode(PIN_LAMP, OUTPUT);

digitalWrite(PIN_LED_1,LOW);
digitalWrite(PIN_LED_2,LOW);
digitalWrite(PIN_LED_3,LOW);
digitalWrite(PIN_BOMBA, LOW);
digitalWrite(PIN_LAMP, LOW);

dht.begin();

Fonte: Proprio Autor

4.3.3 Funcéo Loop

Apés a inicializacdo do sistema no setup(), na funcéo loop() que esta o codigo
responsavel por controlar as acdes do ESP32. Esta parte do codigo é executada
continuamente até que o microcontrolador seja desligado ou receba uma nova
compilacao.

Pode-se observar na Figura 23 o loop(), com as principais funcdes responsaveis
pela leitura dos sensores, controle de irrigacdo e iluminacdo, € possivel observar
também algumas das mensagens que séo enviadas via MQTT. As funcbes
apresentadas na imagem abaixo estdo descritas no Apéndice A, assim como 0

programa completo e detalhado.
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Figura 23 — Funcéo loop

loop()

VerificaConexoesWiFIEMQTT();
MQTT.loop();

MQTT.subscribe(TOPICO_SUBSCRIBE_PLANT_TYPE);

umidade_solo_str[10] = {0};
temperatura_str[10] = {@};
umidade_str[10] = {0};

bomba();
luz();
ilumina();

if (millis() - tempoSensor >= 4500){

dtostrf(umidade_solo(), 3, ©,umidade_solo_str);
dtostrf(faz_leitura_temperatura(), 3, ©,temperatura_str);
dtostrf(faz_leitura_umidade(), 3, ©,umidade_str);

MQTT.publish(TOPICO_PUBLISH_UMIDADE_SOLO, umidade_solo_str);
MQTT.publish(TOPICO_PUBLISH_TEMPERATURA, temperatura_str);
MQTT.publish(TOPICO_PUBLISH_UMIDADE, umidade_str);

}
delay(5e0);

Fonte: Proprio Autor

4.4  APLICATIVO MQTT DASH

Este topico apresenta a criagdo do dashboard no aplicativo MQTT dash, onde
as informacdes de temperatura, umidade, estado de irrigacdo e iluminagcdo séo
apresentadas para o usuario. Para essa transmissdo de mensagens via protocolo
MQTT ocorrer, se faz necessario a utilizacao de um Broker MQTT que permite a
troca de informacdes entre dispositivos via MQTT, ele € a ponte de comunicacao
entre a ESP32 e o aplicativo MQTT dash.
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Para esse trabalho, foi utilizado um Broker MQTT publico disponibilizado pela
empresa Eclipse Foundation, ele é gratuito e possui todas as features necessarias
para o objetivo final. Ndo é necessario configurar o broker, é preciso somente do

endereco (mqtt.eclipseprojects.io).

Figura 24 — icone do MQTT dash

Fonte: Proprio Autor

O aplicativo MQTT dash pode ser adquirido no Google Play, na Figura 24 mostra
o icone do aplicativo. A configuracdo do MQTT dash é simples e intuitivo, o que facilita
a criacdo da Ul. Apds o download do aplicativo, cria-se um dashboard para abrigar
todas as informacfes que serdo apresentadas ao usuario. A tela inicial da aplicacao

esta sendo apresentada na Figura 25.
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Figura 25 — Tela Inicial do aplicativo MQTT dash

21:04 & Q% N = 82%m

MQTT Dash ® a E

Plantario (default)

Fonte: Proprio Autor

Durante a configuracdo do dashboard, é preciso adicionar o endereco do broker

como mostrado na Figura 26.

Figura 26 — Adicionando um nome para o dashboard e o endereco do broker

MQTT Dash =

Default (automatically connect on start up).
Note: this option is useful if you have just one
connection configured.

If you have more than one connection, you can
create home screen shortcut for every
connection.

To create shortcut long press on any
connection in connections list.

Keep screen on when connected to this broker

Allow metrics management. If disabled, you

can't add, edit, delete or rearrange metrics.
This serves as protection from unintentional
metrics changing.

Name

[Prantario]

Address

mqtt.eclipseprojects.io

Port

1883

Enable connection encryption (SSL/TLS).

Fonte: Proprio Autor
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Apoés configurar a conexdo e salvar o dashboard (tela inicial do dashboard
criado apresentado na Figura 27) é possivel criar os blocos que recebem os

tépicos.

Figura 27 — Primeira tela o dashboard criado e segunda tela o botédo para criar

blocos

MQTT Dash

Plantario (default)

Fonte: Proprio Autor

Para o projeto, foi necessario criar oito blocos para apresentar todas as
informacodes, seja as capturadas pelos sensores ou de configuragcéo do sistema
(Figura 28). Os blocos escolhidos s&o de tipos diferentes, trés deles s&o do tipo

"color", trés do tipo " range/progress”, um do tipo "multi-choice" e um do tipo "text".
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Figura 28 — Tipos de blocos disponiveis

Choose type

Text
Switch/button
Range/progress
Multi choice
Image

Color

Fonte: Proprio Autor

« Os blocos do tipo color foram criados para representar o estado da bomba
(ligado ou desligado), o estado da iluminacdo (ligado ou desligado) e um para
confirmar o estado da iluminacgao (utilizado para identificar se a iluminacdo ainda
esté funcionando).

« Os blocos do tipo range/progress apresentam a porcentagem da umidade do
solo, umidade relativa do ar e a temperatura.

« Os blocos do tipo multi-choice e text se complementam no sistema, pois o
primeiro € importante para escolher o tipo de planta que estd sendo monitorada e
0 segundo confirma essa escolha para usuario.

A Figura 29 mostra o dashboard ap6s a criagdo dos blocos. Com isso, finaliza-

se a etapa de desenvolvimeno do sistema e o MQTT Dash.
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Figura 29 — Dashboard finalizado

Plantario

Tipo de Planta Perfil Selecionado

Perfil 1:
Suculentas

Suculentas

Irrigacao Umidade do Solo

lluminagao Lampada

Temperatura

Fonte: Proprio Autor
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45 MONTAGEM DO HARDWARE DO SISTEMA

Nesta secdo serd apresentado a descricio e montagem do hardware.
Inicialmente foi preciso escolher quais pinos da ESP32 serdo utilizados, na Tabela
2 esta a lista dos pinos escolhidos para a montagem.

E importante observar que, para os sensores, os pinos escolhidos foram do tipo
ADCL1 (circuito capaz de converter um valor analégico, como a tensdo, em uma
representacao digital) pois os conversores ADC2 sdo compartilhados com o driver
do modulo de comunicacdo sem fio e ndo podem ser utilizados enquanto o Wi-Fi

estiver ativo.

Tabela 2 — Entradas utilizadas do GPIO

GPIO| TIPO DESCRICAO TIPO

35 INPUT [Sensor de Umidade do Solo Analdgico

34 INPUT |Fotoresistor Digital

25 INPUT [Sensor de Umidade e Temperatura|Analégico

14 OUTPUT |Perfil 1 Digital

27 OUTPUT | Perfil 2 Digital

26 OUTPUT |Perfil 3 Digital
OUTPUT|Mobdulo relé - Bomba D'agua Digital

4 OUTPUT |Mobdulo relé - LED Digital

Fonte: Proprio Autor

Para o Sensor de umidade de solo (Higrmetro) e o Sensor de umidade e
temperatura do ar (DHT11) foram escolhidos os pinos analédgicos, o fotoresistor e
os LEDs indicadores de perfil estdo conectados em pinos digitais. Quatro pinos
foram utilizados no relé para o controle da bomba d’agua e do LED.

O sistema possui trés niveis de tensdo em diferentes pontos. Todo o sistema
esta ligado em uma fonte de 12V, que alimenta o LED, bomba d’agua e o regulador
de tenséo step down.

O regulador de tenséao, por sua vez, é responsavel por alimentar o relé e o ESP32
com uma tensado de 5V. Por fim, os sensores Higrdbmetro, DHT11 e fotoresistor estao

sendo alimentados por uma tenséo de 3,3V que é originaria do pino do ESP32.
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Antes da montagem final, foi feito uma calibracdo em todos os sensores para que
os valores captados sejam precisos. Juntamente com esse ajuste, foi feita a
configuragcdo dos perfis das plantas, o tempo de rega e iluminacao de cada perfil
pode ser visualizado na Tabela 3.

Tabela 3 — Perfil das plantas

Perfil | Planta Irrigacao lluminacéao (hr/dia)
Perfil 1|Suculentas|1 vez por semana 6
Perfil 2| Cacto 1 vez a cada duas semanas|8
Perfil 3|Manijericéo |Dias alternados 6

Fonte: Proprio Autor

Na Figura 30 é possivel observar o esquema do projeto feito no fritzing, uma
ferramenta prépria para a montagem de sistemas, esse recurso foi utilizado para

facilitar a visualizacdo dos componentes e ligaces do projeto.

Figura 30 — Esquema do circuito elétrico
Sensor de Umidade de Solo

...................
..................

Modulo Relé

Bomba d'agua

Lamp

Regulador LM2596 J

.........................

Bateria 12v

Fonte: Proprio Autor
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4.6 SISTEMA DE IRRIGACAO EM FUNCIONAMENTO

A Figura 31 apresenta o sistema em funcionamento com uma planta sendo
irrigada, iluminada e monitorada. O sistema possui um reservatoério de dgua de 1,8L,
suficiente para manter uma irrigacdo por 2,5 semanas, além de adicionar uma maior
mobilidade do prototipo. A parte elétrica foi posicionada atras do plantario, dentro de

um recipiente de plastico para evitar a umidade ou particulas prejudiciais ao circuito.

Figura 31 — Protdtipo em funcionamento

Fonte: Proprio Autor
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A Figura 32 apresenta a parte do software do sistema em funcionamento e com
as mensagens sendo entregues no MQTT dashboard. Os dados foram capturados
durante a fase de testes, enquanto o ESP32 estava conectado no computador e

com 0 monitor serial aberto.

Figura 32 — Valores capturados

Umidade Solo: 0 Plantéria
TJmldade . 3 :‘: Tipe de Planta Perfil Selecionzde
Umidade Temperatura: .

P Perfil 2:

33.00 Cactos Cactos

Umidade Solo: 0
Umidade: 33

Umidade Temperatura:

Umidade Solo: O
TJmiClade . 33 T e
Umidade Temperatura:

Umidade Solo: 29
Um l d ade - 3 3 Urnicade Ternparatura

Umidade Temperatura: : b :
32.00 4% 25

Umidade Solo: 66
Umidade: 32

TTrna A=A Meoarmese—adre— e

Fonte: Proprio Autor



57

5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos dados e informacgdes apresentados neste trabalho, conclui-se que
o principal objetivo de desenvolver um dispositivo capaz de monitorar a umidade
do solo e a iluminagdo de uma planta foi alcancado. Também foi possivel controlar
esses valores a partir da automatizacao desse sistema.

Os materiais utilizados estdo disponiveis em lojas de eletrdnicos tornando a
montagem do sistema muito acessivel. Todos os softwares e programas utilizados
estdo disponiveis na internet e sdo gratuitos para utilizacdo e com as informacdes
apresentadas é certo de que o sistema pode ser replicado.

Como forma de melhoria e aprimoramento, para futuras pesquisas, a criagao
de uma estrutura mais dedicada para sustentar a temperatura por mais tempo e
posicionar plantas maiores.

A implementacdo de mais sensores e um LED GROW, iluminacdo mais
apropriada para plantarios, também é recomendavel para garantir uma planta
mais saudavel. Por ultimo, criar uma placa PCB para posicionar todo o circuito
pode garantir uma melhor manutencdo nos componentes, além de deixar o
sistema mais resistente, organizado, com menos ruidos e mal-contato.

Portanto, o sistema desenvolvido se mostrou uma 6tima ferramenta para o
controle da irrigacéo e iluminacdo de plantas que se localizam dentro de um
ambiente com pouca incidéncia solar, viabilizando também uma excelente forma

de acompanhamento dos valores do ambiente em que essa planta se encontra.
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APENDICE

Apéndice A — Cddigo completo utilizado no Sistema para o cultivo de plantas

#include
#include
#include
#include

#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine
#tdefine

const ch

<WiFi.h>
<PubSubClient.h>
<string.h>
<DHT.h>

SoilMoisture

LDR

DHTPIN

PIN_LED 1

PIN_LED 2

PIN_LED 3

PIN_BOMBA

PIN_LAMP

DHTTYPE
TOPICO_SUBSCRIBE_LED
TOPICO_SUBSCRIBE_PLANT_TYPE
TOPICO PUBLISH PLANT_SEL
TOPICO_PUBLISH_UMIDADE_SOLO
TOPICO_PUBLISH_LDR
TOPICO_PUBLISH_BOMBA
TOPICO_PUBLISH_LAMPADA
TOPICO_PUBLISH_TEMPERATURA
TOPICO_PUBLISH_UMIDADE

35

34

25

14

27

26

2

4

DHT11

"topico_liga_led_jand"
"tipo_planta_jandmike"
"perf_planta_jandmike"
"topic_soil moisture_jandmike"
"topic_ldr_sensor_jandmike"
"topico_liga bomba_jandmike"
"topico liga lampada_jandmike"
"topico_sensor_temperatura_jandmike"
"topico_sensor_umidade jandmike"

ID_MQTT ‘"esp32_mqgtt_jandMike"

ar* SSID = "Jati";

const char* PASSWORD = "senha do wifi";

const char* BROKER _MQTT = "mqtt.eclipseprojects.io";

int BROK

ER_PORT = 1883;

WiFiClient espClient; // Cria o objeto espClient

PubSubCl1l

//Variav
DHT dht(
int time
int time
int time
int temp
int temp
int temp
unsigned

ient MQTT(espClient);

eis globais
DHTPIN, DHTTYPE);
rBomba = 9;

rLDR = 0;

rLDR_1 = 0;
0_bomba=10000;
0_luz=10000;
o_luzD=0;

long tempoSensor = 0;
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unsigned long tempoBomb = 0;
unsigned long tempoBombL = 0;

bool estadoLED=LOW;
// Fung¢des do Codigo

void initWiFi(void);
void initMQTT(void);

void mqgtt_callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length);

void reconnectMQTT(void);

void reconnectWiFi(void);

void VerificaConexoesWiFIEMQTT(void);
void bomba(void);

void ligar_ bomba(void);

void desligar_bomba(void);

void ilumina(void);

void ligar_ lamp(void);

void desligar_lamp(void);

double umidade_solo(void);

double faz leitura temperatura(void);
double faz_leitura_umidade(void);
void perfil 1(void);

void perfil 2(void);

void perfil 3(void);

//Iniciar a conexao com a internet via Wi-Fi
void initWiFi(void)

{
delay(10);
Serial.println("******Conexao WI-FI¥*****").
Serial.print("Conectando-se na rede: ");
Serial.println(SSID);
Serial.println("Aguarde");
reconnectWiFi();

}

//Conectar-se ao Broker MQTT
void initMQTT(void)
{
MQTT.setServer (BROKER_MQTT, BROKER_PORT);
deve ser conectado
MQTT.setCallback(mgtt_callback);

chega)
}

//Recebe informa¢des do broker (subscribe)

//atribui funcao de callback
(funcdo chamada quando qualquer informacdo de um dos tdépicos subescritos
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//informa qual broker e porta



void mqtt_callback(char* topic, byte* payload, unsigned int

{

String msg;

// Obtém a string do payload recebido
for(int i = 9; i < length; i++)
{

char ¢ = (char)payload[i];

msg += C;

Serial.print("Chegou a seguinte string: ");
Serial.println(msg);

/* toma ac¢ao dependendo da string recebida */
if (msg.equals("1"))

{
digitalWrite(PIN_LED_1, HIGH);
digitalWrite(PIN_LED_2, LOW);
digitalWrite(PIN_LED_3, LOW);
Serial.println("Planta 1 selecionada");
perfil_1();

¥

if (msg.equals("2"))

{
digitalWrite(PIN_LED 1, LOW);
digitalWrite(PIN_LED_2, HIGH);
digitalWrite(PIN_LED 3, LOW);
Serial.println("Planta 2 selecionada");
perfil 2();

¥

if (msg.equals("3"))

{
digitalWrite(PIN_LED 1, LOW);
digitalWrite(PIN_LED_2, LOW);
digitalWrite(PIN_LED 3, HIGH);
Serial.println("Planta 3 selecionada");
perfil 3();

¥

//Reconexao com o broker

{

void reconnectMQTT(void)

while (!MQTT.connected())
{

Serial.print("* Tentando se conectar ao Broker MQTT:

Serial.println(BROKER_MQTT);
if (MQTT.connect(ID _MQTT))

length)

")
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{
Serial.println("Conectado com sucesso ao broker MQTT!");
}
else
{
Serial.println("Falha ao reconectar no broker.");
Serial.println("Havera nova tentatica de conexao em 2s");
delay(2000);
}

//Verificacao das conexodes
void VerificaConexoesWiFIEMQTT(void)

{

if (!MQTT.connected())
reconnectMQTT(); //se ndo ha conexdo com o Broker, a conexdao é refeita

reconnectWiFi(); //se ndao ha conexdo com o WiFI, a conexdao é refeita

//Reconexao com o WiFi
void reconnectWiFi(void)

{

//se ja esta conectado a rede WI-FI, nada é feito.
//Caso contrario, sao efetuadas tentativas de conexao
if (WiFi.status() == WL_CONNECTED)

return;

WiFi.begin(SSID, PASSWORD); // Conecta na rede WI-FI

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)
{

delay(100);

Serial.print(".");

Serial.println();

Serial.print("Conectado com sucesso na rede ");
Serial.print(SSID);

Serial.println("IP obtido: ");
Serial.println(WiFi.localIP());

//Perfil das plantas
void perfil 1(void){



tempo_bomba= 604800000 ;

tempo_luz= 21600000;

tempo luzD= 21600000,
MQTT.publish(TOPICO_PUBLISH_PLANT_SEL,"Suculentas");

¥
void perfil 2(void){
tempo _bomba= 1209600000
tempo_luz= 288060000;
tempo_luzD= 28800000,
MQTT.publish(TOPICO_PUBLISH PLANT_SEL, "Cactos");
¥
void perfil 3(void){
tempo_bomba= 172800000
tempo_luz= 21600000;
tempo_luzD= 21600000;
MQTT.publish(TOPICO_PUBLISH_PLANT_SEL,"Manjericdo");

//Leitura do sensor umidade de solo
double umidade_solo(void)

{
double t_solo = analogRead(SoilMoisture);
double inv_t_solo = map(t_solo, 4095, 1500, 0, 100);
if(inv_t_so0lo0>100)
inv_t_solo=100;
return inv_t_solo;
}

//Ativacao da bomba d'agua
void bomba(void)

{

if(umidade_solo()<10 && (millis()-timerBomba)>= tempo_bomba)
{
ligar_bomba();
}
else if (umidade _solo()>80)

{
desligar bomba();

}

void ligar bomba(void)

{
digitalWrite(PIN_BOMBA, HIGH);
MQTT.publish(TOPICO_PUBLISH BOMBA, "#67F6EC");

}
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void desligar_bomba(void)

{
timerBomba=millis();
digitalWrite(PIN_BOMBA, LOW);
MQTT.publish(TOPICO _PUBLISH BOMBA, "#526B5B");

}

//Leitura do LDR
double luz(void)
{
double t_ldr = digitalRead(LDR);
if (t_1dr == HIGH)
{
MQTT.publish(TOPICO_PUBLISH_LDR, "#807D06");
}
else if (t_ldr == LOW)
{
MQTT.publish(TOPICO PUBLISH_LDR,"#FFFAGC");

}

return t_ldr;

//Ativacao do LED de iluminacao
void ilumina(void)
{
if(millis()-timerLDR>=tempo_luz)
{
if(estadoLED == LOW)
ligar_lamp();
else desligar_lamp();
timerLDR=millis();
¥
¥

void ligar lamp(void)

{
estadoLED=!estadolLED;
digitalWrite(PIN_LAMP, estadoLED);
MQTT.publish(TOPICO PUBLISH_LAMPADA, "#FFODBE");
//MQTT.publish(TOPICO PUBLISH LDR,"#FFFAOC"); FFODBE

void desligar lamp(void)

{
estadoLED=!estadolLED;
digitalWrite(PIN_LAMP, estadoLED);
MQTT.publish(TOPICO PUBLISH_LAMPADA, "#802D69");
//MQTT.publish(TOPICO PUBLISH LDR,"#807D06"); 802D69



//Leitura da temperatura com o sensor DHT11
double faz_leitura_temperatura(void)
{
double t = dht.readTemperature();
double result_tmp;

if (! (isnan(t))
result_tmp =
else
result_tmp = -99.99;

)
T

return result_tmp;

//Leitura da umidade do ar com o sensor DHT11
double faz_ leitura umidade(void)
{

double h = dht.readHumidity();

double result_umd;

if (! (isnan(h)) )
{
result_umd = h;
Serial.println(h);
¥

else

{
result_umd = -99.99;

}

return result umd;

// Func¢ao de setup

void setup()

{
Serial.begin(115200);
initWiFi();
initMQTT();

pinMode(SoilMoisture, INPUT);
pinMode(LDR, INPUT);
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pinMode (PIN_LED_1, OUTPUT);
pinMode (PIN_LED_2, OUTPUT);
pinMode (PIN_LED_3, OUTPUT);
pinMode (PIN_BOMBA, OUTPUT);
pinMode (PIN_LAMP, OUTPUT);

digitalWrite(PIN_LED_1,LOW);
digitalWrite(PIN_LED_2,LOW);
digitalWrite(PIN_LED_3,LOW);
digitalWrite(PIN_BOMBA, LOW);
digitalWrite(PIN_LAMP, LOW);

dht.begin();

//tempoSensor = millis();

//1loop
void loop()

{

/*Verificando a estabilidade das conexdes*/
VerificaConexoesWiFIEMQTT();
MQTT.loop();

/*Enviando os valores para o mqtt*/
MQTT.subscribe(TOPICO_SUBSCRIBE_PLANT_TYPE);

/*String enviada para o mqtt*/

char umidade_solo_str[10] = {0};
char temperatura_str[10] = {0};
char umidade_str[10] = {0};

bomba();
luz();

ilumina();

if (millis() - tempoSensor >= 4500){
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/*Tranferindo o valor das fung¢des para as strings que serao publicadas*/

dtostrf(umidade_solo(), 3, ©,umidade_solo_str);
dtostrf(faz_leitura_temperatura(), 3, 0,temperatura_str);
dtostrf(faz_leitura_umidade(), 3, 0,umidade_str);

MQTT.publish(TOPICO_PUBLISH_UMIDADE_SOLO, umidade_solo_str);



MQTT.publish(TOPICO_PUBLISH_TEMPERATURA, temperatura_str);
MQTT.publish(TOPICO_PUBLISH_UMIDADE, umidade_str);

/*Mostrando no monitor serial as fung¢des que serdo publicadas no mqtt*/
Serial.print("Umidade Solo:");

Serial.println(umidade_solo str);

Serial.print("Umidade:");

Serial.println(umidade_str);

Serial.print("Umidade Temperatura:");

Serial.println(temperatura_str);

tempoSensor = millis();

delay(500);
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