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RESUMO

Este trabalho consiste na criagcdo de um protétipo de uma estufa automatizada para
cultivo agricola, podendo ser aplicado tanto em estufas residenciais quanto para
estufas de larga producdo, empregando o controle e monitoramento das variaveis de
temperatura, luminosidade, umidade do ar e do solo, através da utilizag&o de sensores
interligados a microcontroladores. Este projeto de automacgéo parte do conceito de
Internet of things (loT), utilizando a comunicacdo Wi-fi através da placa
microcontrolada Esp32 fazendo uso da linguagem de programacdo C++. Os dados
sdo monitorados pelo usuério através do aplicativo desenvolvido para dispositivos
moveis, utilizando a plataforma MIT App Inventor, através da qual usuario consegue
monitorar a estufa de uma forma segura e simples. A criagdo do prototipo tem a por
finalidade fazer o controle e monitoramento de algumas variaveis climéaticas como
luminosidade e umidade do solo, monitorando também a temperatura e umidade do
ar, para um melhor desenvolvimento das plantacdes, facilitando e agilizando o cultivo
e a comercializagdo, melhorando assim o produto, a produtividade e,

consequentemente.

Palavra-Chave: Automacéo. Estufa. Esp32. 10T. Dispositivos Mdéveis. Arduino.



ABSTRACT

This work consists in a creation of a prototype of an automated greenhouse for
agricultural cultivation, being able to be applied in residential greenhouses as well as
for large production greenhouses using the control and monitoring of the parameters
in temperature, light and moisture in the air and soil, through the use of sensors
connected to the microcontrollers.

This automation project depart from the concept of internet of things (loT), utilizing the
Wi-Fi communication through the microcontroller board Esp32 using the C++ progam
language. The data are monitored by the users through the application devolved for
mobile device, utilizing the MIT App Inventor platform, through which the users can
monitor the greenhouse in a safe and simple way. The purpose of creating the
prototype is to control and monitor some climatic variables such as luminosity and soil
humidity, also monitoring the temperature and humidity of the air, for a better
development of the plantations, facilitating and speeding up the cultivation and

commercialization, improving thus the product, the productivity and, consequently.

Keywords: Automation. Greenhouse. Esp32. IoT. Mobile Devices. Arduino.
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INTRODUCAO

A busca por uma melhor condicdo de vida humana acontece desde os
primordios, de acordo com o passar dos anos e com o0 avanco tecnoldégico. Isso vem
tornando-se cada vez mais possivel, como pode-se observar atualmente com o
desenvolvimento da tecnologia. Desenvolvimento esse que tem contribuido para a
melhoria ndo sO das induUstrias, mas para praticamente todos o0s aspectos

relacionados a vida humana.

Desde o principio dos tempos sempre houve uma necessidade de otimizacao
de todos os tipos de processos que existem dentro de uma sociedade. Um desses
primeiros processos utilizados pela humanidade era baseado na plantacdo e na
colheita de alimentos. Para o desenvolvimento desse processo, 0s habitantes
ancestrais da terra tinham que fazer o compreendemos ser uma espécie de
mapeamento geoldgico dos locais apropriados para plantar os alimentos que
desejavam para a sua alimentac&do durante um determinado periodo. De acordo com
os relatos histéricos, devido a esse motivo entre outros, existiam muitos grupos
denominados n6mades, que necessitavam de uma constante mudanca de area

geografica para usufruir do clima favoravel de cada regiéo.

Atualmente ndo ha uma necessidade de demasiadas mudancas regionais para
gue se ocorra o plantio e a colheita dos alimentos que utilizamos, isso gragas ao
desenvolvimento que ocorreu na industria de agronegocio. Visando o avanco desta
area que tem uma participacao significativa - 26,6% do PIB brasileiro, surgiu a ideia
do projeto de um sistema de estufa, ou seja, um projeto de automagéo que tem como
um dos objetivos tornar o ambiente das estufas mais préximo do favoravel para o

cultivo de determinados produtos agricolas.

Aliado aos problemas de planejamento do referido projeto, é preciso introduzir
um tema que esta sendo amplamente discutido em todo o mundo, a sustentabilidade.
Este tépico caminha lado a lado com as necessidades que o agronegdécio exige para
sua sustentabilidade. Por exemplo, para uma boa produtividade é necessario que se

regue toda a plantacdo a curtos espacos de tempo, mas para isto, uma grande
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guantidade de agua se faz necessaria. Aliar este fato ao quesito de sustentabilidade

€ o desafio proposto para o desenvolvimento da agricultura brasileira.

Somando-se a isto, no Brasil, assim como em outros paises de clima tropical e
subtropical, as temperaturas elevadas sédo o desafio da agroindustria, pois afetam a
qualidade do produto e, em resposta a esse risco, o cultivo em ambientes protegidos
€ uma 6tima opcao. O cultivo protegido, ou seja, em estufas, permite o controle de

variaveis climaticas, bem como de pragas e doencas.

O presente projeto tem por finalidade controlar algumas varidveis climaticas
como luminosidade e umidade do solo, e monitorar a temperatura e umidade do ar,
propiciando um melhor desenvolvimento das plantacfes, facilitando e agilizando o
cultivo e a comercializacdo, melhorando o produto, a produtividade e,

consequentemente, a economia do pais.

Dessa forma, a monografia foi organizada da seguinte forma:

Capitulo 1 — Fundamentacdo Tedrica: traz a abordagem da teoria

utilizada no projeto, apresentando autores que dao sustentacdo ao

desenvolvimento do projeto;

e Capitulo 2 - Metodologia: apresenta os métodos e técnicas que

direcionam a construcao do projeto;

e Capitulo 3 - Desenvolvimento do Projeto: descreve o passo a passo

do desenvolvimento e construcao do projeto, com subdivises e figuras

para melhor compreensao;

e Consideracdes Finais: retoma-se o que foi feito no projeto,

descrevendo os objetivos propostos e atingidos. Faz uma conexao entre
a teoria e os fatos obtidos durante o desenvolvimento e as possiveis

melhorias para estudos futuros.



10

1 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo abordadas teorias que dao sustentacdo ao

desenvolvimento do projeto intitulado de Sistema de Automacéo para Estufa Agricola.

1.1  Histérico sobre a agricultura

Aries (2020) destaca que a agricultura tem sua origem na pré-histéria quando
0s primeiros habitantes perceberam que poderiam se alimentar de cerais desde que
o cultivassem. Esse periodo deu inicio ao que chamamos de Revolugdo Neolitica
onde o homem passa a cultivar alimentos em um lugar fixo abdicando assim de uma

de suas principais caracteristicas da época de ndmade cacador-coletor.

Como resultado desta evolugdo nascem entdo os primeiros povoados que
futuramente se tornariam grandes cidades. Com o aumento da populacdo e
consequentemente de suas necessidades, 0 homem passa a observar com mais
detalhes as plantas, aprendendo mais sobre seu cultivo e como desenvolvé-las para
fazer o melhor uso delas. Com o passar dos anos as praticas foram melhorando e
novas técnicas foram surgindo o que desencadeou no desenvolvimento de novas
culturas. Sendo assim, tornava-se necessario a ampliacdo do tamanho das
propriedades e de processos para a conservagao de solos conforme ilustra a Figura
1.1:

Figura 1.1 - Primeiros cultivos na terra

Fonte: https://regininha-atividadesescolares.blogspot.com/2020/12/origem-da-agricultura-e-suas.html,
2022.
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De acordo com Guitarrara (2022) ao longo do tempo a agricultura continuou em
expansao trazendo assim a chamada Revolugéo verde na segunda metade do século
XX, liderada pelo Estados Unidos e Europa, o que trouxe um grande desenvolvimento
econdmico e tecnoldgico, pois foi a partir desse movimento que se ampliou 0 uso dos

insumos industriais, mecanizac¢ao agricola e reducao do custo de manejo.

No Brasil desde o seu descobrimento a agricultura se desenvolveu de uma

maneira notavel, ampliando seu mercado e implantando novas técnicas.

1.2 Atecnologia e a agricultura

Segundo Mazoyer e Roudart (2008) “em 2050, nosso planeta contara com
aproximadamente 9 bilhdes de seres humanos (entre 8 e 11 bilhdes) segundo as
ultimas estimativas das Nag¢des Unidas publicadas em 2001”. Isso significa que a

guantidade de alimentos produzido tera um crescimento exponencial.

Sendo assim, a tecnologia torna-se fundamental para o aumento da produgao
e melhoria da produtividade na &rea agricola, pois ela envolve toda a parte de gestéo
dos processos ligados aos produtos alimenticios. O avanco obtido e 0 espaco que a

agroindustria ganhou ao longo do tempo, mostra o tamanho da sua importancia.

Atualmente o Brasil tem se tornado uma grande poténcia neste ramo, segundo
Carranca (2021). Destaca-se que o0 pais é o segundo maior exportador de alimentos
do mundo, de acordo com a Organiza¢do Mundial do Comércio (OMC) - o que implica

gue se faz necessario um investimento cada vez maior na area.

1.3 Aplicacdo de Mercado

De acordo com Loureiro (2021) o PIB do agronegdcio brasileiro cresceu 9,81%
em relacdo ao primeiro semestre de 2021 comparado ao mesmo periodo de 2020,
segundo dados do Centro de Estudos Avancados em Economia Aplicada (Cepea), e
da Confederacéo da Agricultura e Pecuéria do Brasil. Os dados sdo positivos ndo sé

para quem trabalha com nego6cios no campo, mas também para quem investe, pois
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nos ultimos anos o volume de operacdes financeiras voltadas para alocacao de capital

no agronegocio vem aumentando significativamente.

Entretanto, pelo fato do Brasil ser um pais em desenvolvimento, ainda
enfrentamos alguns problemas relacionados ao cultivo em nosso solo, pois por muitas
vezes ndo h& capacitacdo ou preparo necessarios para que se estude e planeje a
viabilidade de um projeto agricola. Aliar uma boa producédo a um bom custo-beneficio
nao € uma tarefa facil, mesmo com os nimeros positivos em relacdo ao crescimento
desta area existe ainda uma falta de investimentos e recursos tanto vindos da parte

privada como dos 6rgdos governamentais.

1.4 Estufas

Segundo Matheus (2019) alguns alimentos sdo muito sensiveis as variacdes
climaticas o torna inda, mas necessario a aplicacdo de cultivo protegido esses
alimentos. Essa preocupacdo culminou no desenvolvimento do que chamamos de
estufa, ou seja, o cultivo protegido. A ideia de criar um ambiente que proteja as
plantacbes dando-lhes condi¢cdes mais proximas do ideal para seu crescimento,
através deste ambiente como ilustrado na Figura 1.2 deseja-se ter alimentos com alta

gualidade e uma produtividade maior.

Figura 1.2 - Estufa

Fonte: https://agrosmart.com.br/blog/estufa/, 2019.
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De a cordo com o site Estufa tropical (2022) as dificuldades inerentes a
atividade agricola levam os agricultores a sofrerem grandes perdas nas suas
producdes, além de terem que lidar com os ataques de pestes e doencas. Quando se
realiza o cultivo aberto o produto em campo se torna muito vulneravel a variacdo do
clima e da umidade relativa do ar. O cultivo protegido € especialmente importante em
seis situacdes basicas como:

e Culturas muito sensiveis;

e Produtos com alto valor agregado;

e Regifes com clima rigoroso (muito frio ou muito arido);
e Plantas exdticas ndo adaptadas ao clima local,

e Teste e selecdo genética,

e Producéo de mudas.

Um dos grandes exemplos da importancia deste tipo de cultivo citado por
Matheus (2019) € o caso da Uva Carménere, originada na regido de Médoc na Franca
considerada extinta, foi redescoberta no Chile. Em meados da década de 90 um
especialista em uvas detectou uma inconsisténcia na producéo de Merlot que € usada
para fabricagdo dos famosos vinhos franceses. Ao analisar o problema percebeu a
presenca ndo proposital de Carménére em meio a producao. Depois de ter sido extinta
por mais de um século, apos o surto de filoxera no Sul da Franca que devastou de
forma generalizada as vinhas, ela foi replantada em um cultivo protegido para que sua
genética fosse mantida e, assim, podendo garantir a variedade de sua espécie ao

redor do mundo, como ilustrado na Figura 1.3:

Figura 1.3 - Uva Carménere

Fonte: https://www.divvino.com.br/blog/uva-carmenere/, 2020.
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Segundo o site Portal do Agronegdcio (2022) o Brasil € destaque internacional
no segmento do cultivo protegido. Estufas especialmente projetadas para atender as
demandas de cada espécie a ser produzida tem se expandido no territorio brasileiro.
Enfrentando a quantidade de plantio a ser atendida, ainda ha muito o que avancar

neste setor.

Um dos grandes exemplos da expansao desta técnica em solo brasileiro é a
plantacdo de tomate sustentavel em Minas Gerais, de acordo com o site Globo Rural
(2021) o holandés Arjan Kouwenhoven e a russa Tatjana Kouwenhoven produzem a
fruta de forma sustavel utilizando substratos de 1& de rocha, que é reciclavel e
resistente a pragas em um sistema de estufa de vidro. A producao chega em média a

dois hectares de tomates apoiados em cabos presos ao teto.

O custo para a producdo de uma estufa pode variar de acordo com o plantio
desejado, e a tecnologia requerida para o tipo de plantacdo. Segundo o site
EMBRAPA — Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (2011) uma estrutura de
estufa medindo 6,00 m de largura x 6,00 m de comprimento e 2,20 m de altura, custa
em média R$7 273,92 assim como ilustrado na Figura 1.4:

Figura 1.4 - Estufa Agricola Modelo Premium

Fonte: https://www.lojatropicalestufas.com.br/estufas-agricolas/estufa-premium-6x6, 2022.
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Por tanto a estufa além de ter um custo benéfico acessivel para o produtor, faz
com que aumente a sua producédo trazendo a possibilidade de condigcbes mais
favoraveis para o seu plantio, podendo desenvolver um alimento mas saudavel e mais

sustentavel.

1.5 Condig¢6es Climaticas

As mudancas climéticas afetam diretamente a agricultura, podendo afetar
principalmente a produtividade. Estudos estdo sendo realizados em diversos paises,
avaliando o impacto que estas mudancas causam efetivamente sobre a agricultura,
visto que elas afetam a disponibilidade de agua, dinAmica de pragas e doencgas, a
fisiologia das plantas, a fertilidade, eroséo e salinizacdo dos solos (PRITCHARD &
AMTHOR, 2005).

Observando todos esses problemas gerado pelas condi¢des climaticas , pode-
se confirmar que havera perdas de rendimento, acarretando migracfes de culturas de

uma regido para outra.

Com a queda do indice de precipitacbes e o0 aumento da temperatura, a
producédo de alimentos e 0s servi¢os ecossistémicos tendem a serem muito afetados,
diminuindo assim seus rendimentos. As perspectivas indicam que se este assunto nao
for abordado corretamente havera uma queda ainda maior na produtividade agricola,
devido a deterioracdo do ambiente de producéo (PRITCHARD & AMTHOR, 2005).

Assim como a seca afeta a agricultura, em contrapartida chuvas excessivas e
inundacdes também prejudicam as lavouras, posto que uma quantidade significativa
de culturas esta localizada em bacias hidrogréaficas que séo sujeitas a inundacdes. As
consequéncias de uma inundacgao sao severas, podendo causar “afogamento” das
plantas por falta de oxigénio ou até mesmo uma varredura de uma cultura inteira pelas
correntes de agua. E possivel que aconteca perdas de reservas alimentares nas areas
submersas, como por exemplo cerais, que podem apodrecer por terem tido um

excessivo contato com a agua (EMBRAPA, 2011).
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1.6 Temperatura

Seginer (1983) apresenta um estudo relativo ao dimensionamento da area
considerada para efeito de absorcao e reflexdo dos fluxos térmicos internos pela
camada vegetal (folhas), com experimento modelado para uma cultura de rosas em
diversos estagios de crescimento. Este estudo € extremamente importante quando se
deseja considerar a influéncia do calor latente do processo fotossintético no

modelamento do balanco de energia, dando mais precisdo ao modelo.

Ao abordar a acumulacdo térmica, principalmente em relacdo ao fluxo
condutivo de calor pelo solo, Gonzales-Real (1996) cita que tal fluxo pode ser
considerado como se operasse em regime permanente, visto que as respostas do solo
as variacoes térmicas externas sdo lentas, mesmo em dias cuja amplitude térmica é
relevante. Afirma ainda que, quando néo existe sistema de calefacdo de solo, a
influéncia do fluxo térmico condutivo no solo interno da estufa esgota-se a
profundidades da ordem de 0,15 m, o que permite deduzir que as perdas térmicas
para o solo sdo pequenas (da ordem de 10 a 20 W.m2.k 1) quando comparadas com
os demais fluxos energéticos do sistema. Quanto ao comportamento do fluxo térmico
devido a evapotranspiracdo da cobertura vegetal, aplica a metodologia baseada no
coeficiente de Bowen que é um método de perfil amplamente utilizado, com resultados

confiaveis para ecossistemas homogéneos relativo a espécie cultivada.

No entanto de acordo com Pieters e Debruyckere (1996) apresenta um
completo estudo com relacéo aos diversos materiais que sao utilizados na confeccao
de superficies de estufas agricolas, principalmente quanto as suas propriedades
fisicas em relacéo a radiacdo térmica em ondas curtas e longas. Sob este aspecto,
cabe ressaltar que as propriedades citadas na publicacao, relativas ao polietileno, séo
as seguintes: emissividade em ondas longas (0,79); absortividade para ondas curtas
diretas (0,04) e difusas (0,13); transmissividade em ondas longas (0,18), curtas diretas
(0,86) e difusas (0,71) e refletividade em ondas longas (0,03), curtas diretas (0,10) e
difusas (0,16). Essas excelentes propriedades verificadas devem ser perseguidas
para o polietileno empregado em estufas no Brasil, pois se aproximam muito das

propriedades radiantes encontradas no vidro.
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Em um trabalho sobre as propriedades térmicas e Opticas dos materiais
plasticos polietilénicos usualmente empregados na plasticultura brasileira, Schneider
e Tondello (1998) identificaram que essas coberturas ndo sao capazes de promover
o efeito estufa desejado. Boa parte desses materiais analisados apresentam alta
transmissividade para a faixa de comprimento de ondas curtas, o que é desejavel,
mas mantém altos valores de transmissividade para a faixa de ondas longas. Essa
constatacédo explica o baixo rendimento das estufas com cobertura politilénica, pois

nao sao capazes de reter o calor absorvido durante o dia.

1.7 Umidade relativa do ar

A agua é uma fonte vital para a manutencao dos ciclos bioldgicos, geoldgicos
e quimicos, mantendo o equilibrio dos ecossistemas. Logo, esse recurso natural vem
diminuindo, e consequentemente, gerando debates, investigacdes e direitos sobre a

sua utilizacdo, por ser uma preocupacado de ordem mundial (ECYCLE, 2010).

Os recursos hidricos sdo um dos principais meios que influenciam em diversas
atividades econdmicas, como por exemplo, a producao agricola. Segundo Testezlaf
(2017), foram encontradas evidéncias de campos irrigados no Peru (Vale do Zafa)
datados de 5.400 anos atras. Uma técnica assim tao antiga e tdo importante deveria
ser sempre estudada e avaliada como instrumento essencial para viabilizar o
desenvolvimento socioecondmico e cultural de regides desfavorecidas, onde a
producédo agricola é afetada pela escassez de chuvas e pela falta da disponibilidade

hidrica, ou para incrementar a lucratividade de regides agricolas tradicionais.

No Brasil, a irrigacao teve inicio entre o fim do século XIX e o inicio do século
XX nas lavouras de arroz do Rio Grande do Sul, tendo se firmado como importante
polo de irrigacdo desde entdo. Assim, destaca-se que a irrigacao esta presente em
diversos cultivos, beneficiando a distribuicdo de adgua em qualquer época do ano
(ANA, 2017).
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Embora sejam reconhecidos todos os beneficios relacionados a irrigacao,
ainda hé dificuldades de se dimensionar sua importancia na quantidade produzida
atual e o seu papel na seguranca alimentar e nutricional da sociedade brasileira devido
a indisponibilidade de dados ou a impossibilidade de desagregacdo em relacdo a

agricultura de uma forma geral (ANA, 2017).

O avanco do conhecimento em relacdo aos processos de producdo €
fundamental para compreender a necessidade da umidade dor ar necessaria para
cada plantio, principalmente no que se refere as interacdes entre solo, plantas e agua.
O solo é um sistema complexo, responsével por assegurar as condi¢bes adequadas
a producéo (HARA, 2019).

Em especial, a sua capacidade de armazenar agua, de forma que esta esteja
disponivel para as plantas, além de permitir as trocas de gases no ambiente explorado
pelas raizes. Isto exige um equilibrio na distribuicdo do tamanho de poros, ou seja,
impbe a necessidade da qualidade fisica do solo, relacionada a preservacédo da sua
estrutura (MOREIRA, 2016).

O manejo correto e equilibrado do solo é essencial para que continue a exercer
suas funcdes naturalmente como a unidade relativa do ar por exemplo, contribuindo
assim de forma sustentavel para o bom funcionamento do ciclo hidrolégico (GOMES,
2015).

1.8 Luminosidade

As plantas séo organismos complexos que dependem de uma série de fatores
externos a elas para se desenvolverem, dentro destes fatores podemos destacar o

efeito da luminosidade sobre as plantacoes.

A luminosidade € um fator abiético de suma importancia quando tratamos do
crescimento das plantas. Segundo a professora de Quimica Carolina Batista “Os

fatores bidticos e abidticos representam as relacbes existentes que permitem o
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equilibrio do ecossistema”. Desta forma, € de suma importancia entendermos a
influéncia da luz sobre o principal mecanismo de desenvolvimento de uma planta, a

fotossintese.

O processo de fotossintese ocorre por meio de uma juncao de fatores bidticos
e abioticos, o equilibrio entre eles gera um processo quimico interno nas plantas. Por
meio desse processo, 0s seres Vvivos autotrofos fotossintetizantes capturam energia
luminosa e transformam em energia quimica para ligar a&tomos e formar moléculas
energéticas (SANTOS, 2021).

Por ser um fator abiético, em geral o ser humano nao pode controlar a qualidade
e a quantidade de luz natural. Logo, as plantacdes e os agricultores dependem de dias
ensolarados para que ao fim da colheita, a sua produtividade seja positiva. Atrelado a
essa necessidade, podemos destacar o efeito das mudancas climaticas sobre a

incidéncia de luminosidade sobre a terra. Neste contexto € importante reforcar que

O Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC),
organizacgdo criada pelas Nacdes Unidas, refere-se as mudangas climaticas
como a variacéo do clima a longo prazo analisada estatisticamente segundo
fendmenos da atmosfera, como temperatura, chuva e ventos (SOUSA, 2021).

As mudancas climéticas trouxeram para os agricultores um sinal de alerta, com
dias mais quentes e com o clima cada vez mais imprevisivel e sujeito a extremos.
Assim, é preciso associar e criar maneiras diferentes de se cultivar alimentos.
Seguindo este cenario surge a necessidade de se trabalhar um método de iluminacao

artificial, que ofereca mais seguranca e produtividade ao produtor.

Isso se tornou possivel com a utilizacdo de estufas, onde sdo gerados
ambientes controlados eletronicamente, sendo a iluminacéo artificial um grande aliado
neste método produtivo chamado de “cultivo Indoor” onde séo aplicados métodos de

iluminacéo especificos, para cada tipo de plantio.

De acordo com o site Hidroponia Brasil (2022), é possivel compreender que as
plantas utilizam e absorvem a luz através das ondas eletromagnéticas que sao

emitidas, deste modo foi possivel constatar por meio de estudos os comprimentos de
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onda que tém uma maior taxa de aproveitamento pelas plantas, sendo que os

comprimentos de onda mais absorvidos ocorrem em torno de 450 e 660 nm.

1.9 Umidade do solo

Um dos fatores cruciais para o bom desenvolvimento de uma plantacdo € o
contato constante com a agua, tanto para manter uma boa umidade do ar como para
a umidade do solo, para o solo isso se da através da absorcéo de 4gua pelas raizes
das plantas, logo h4 a necessidade de se manter o solo com um bom nivel de
umidade. Além disso, podemos citar os compostos e nutrientes que compde o solo.
Estas duas caracteristicas juntas e em equilibrio promovem um bom ambiente para o
cultivo das mais diversas espécies de plantas (EARTH OBSERVING, 2020).

Visando a produtividade e a reducéo de gastos, o0 monitoramento da umidade
do solo, pode-se tornar um fator decisivo para o sucesso da agricultura. Quando o
agricultor sabe a qualidade de seu solo e tem um constante monitoramento de sua
umidade, ele podera reduzir consideravelmente os seus gastos relativos a agua e
energia elétrica (BRAGA et al., 2018).

Quando se tem o controle da umidificacdo do solo é possivel que a irrigacao
seja feita em apenas momentos realmente necessarios, logo as despesas com agua
diminuiriam devido ao racionamento da irrigacdo. Além disso, podemos levar em
consideracdo que um solo irrigado gera uma planta saudavel, com isso podemos
presumir que as doencas e pragas serao dificiilmente percebidas na plantagéo,
gerando, assim, uma economia quando falamos dos tratamentos “medicinais” para as
plantacdes. Com estas informacdes e a tecnologia utilizada atualmente € possivel

alcancar grandes resultados produtivos financeiros.

1.10 Internet das coisas
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Segundo Magrani (2018) tendo em vista o crescimento da automacao ao longo
dos anos, a loT (Internet of Things — Internet das Coisas) vem se desenvolvendo, de
modo a integrar processos e facilitar a resolucdo de problemas. O I0T séo objetos
fisicos interconectados com a internet por meio de sensores pequenos e embutidos,
criando um ecossistema de computacao onipresente, ou seja, Sdo objetos que contém

pequenos computadores dentro.

Para Sacomano et al. (2018) a internet das coisas se assemelha muito a
internet convencional, porém na internet convencional os agentes emissores e
receptores da comunicac¢ao sdo os seres humanos, ja na loT emissor e receptor sdo
objetos que utilizam a internet como um canal de comunica¢ao, com isso ela é uma

extensao da internet convencional.

A Internet das coisas € a progressiva automatizacdo de setores inteiros da
economia e da vida social com base na comunicacdo maquina-maquina, logistica,
agricultura, transporte de pessoas, saude, producdo industrial e muitos outros
(MAGRANI, 2018).

De acordo com Moubarak (2016) a internet das coisas cria uma rede de
dispositivos que interagem, comunicando-se e cooperando juntos para atingir um

objetivo, assim esses dispositivos podem melhorar a vida diaria das pessoas.

1.11 Microcontroladores

De acordo com Miyadaira (2009) os microcontroladores sdo pequenos
dispositivos dotados de ‘“inteligéncia”, basicamente constituidos de CPU (Central
Processing Unit em inglés, ou Unidade Central de Processamento em portugués),
memoria (dados e programas) e periféricos (portas E/S, 12C, SPI, USART etc.), como
ilustra a Figura 1.5. Seu pequeno porte e baixo custo, ocorre pelo fato da alta
capacidade de integracdo, em milhdes de componentes que sao inseridos em uma

Unica pastilha de silicio pela técnica de circuitos integrados.
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Figura 1.5 - Diagrama de um microcontrolador
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Fonte: MIYADAIRA, 2009.

Os microcontroladores sdo desenvolvidos para atuar sobre a administracao de
acOes e eventos, estdo presentes na maioria dos equipamentos digitais, como
celulares, MP3 player, impressoras, robética, instrumentacao, entre outros (SANTOS;
LARA, 2019).

Segundo Silva (2007), esse dispositivo surgiu em meados da década de 70,
criado por uma equipe da Texas Instruments, conforme evolucdes que iriam sendo
feitas resultou no equipamento que conhecemos atualmente. Os primeiros
dispositivos programaveis tinham seus programas escritos com cédigos de maquina,
que consistiam normalmente em digitos binarios, era uma programacao
extremamente complexa, implicando assim em um elevado custo, além de muito

tempo para o desenvolvimento de uma aplicacdo (PEREIRA, 2009).

Por terem ligagbes com os meios externos por meio das suas entradas e saidas
0s microcontroladores sdo muito praticos nas execucfes de funcdes complexas,
sendo uma 6tima opcdo para desenvolver sistema de controle e monitoramento
integrando o com outros dispositivos (SANTOS; LARA, 2019).
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1.11.1 Arduino

O Arduino é uma plataforma de prototipagem eletrbnica que tem como
diferencial sua natureza aberta, ou seja, de hardware e software open source (cédigo
aberto), permitindo que profissionais e alunos sejam criativos com a tecnologia. Ao
longo dos anos o Arduino tem sido o cérebro de milhares de projetos, pois o software
é facil de usar para iniciantes, porém é flexivel o suficiente para usuarios avancados
(ARDUINO, 2018).

Inicialmente a placa foi desenvolvida para estudantes sem formagdo em
eletrbnica e programacéo. Isso ocorreu, pois o professor Massimo Banzi deparou-se
com a dificuldade de ensinar eletrbnica e programacao para profissionais de outras

areas e a falta de placas eficientes e acessiveis no mercado (ARDUINO, 2018).

De acordo com Monk (2013) o Arduino possui como sua peca principal um
microcontrolador de 28 pinos, conforme mostra a Figura 1.6 com entradas e saidas
(I/0) produzido pela Atmel. Tanto as entradas como as saidas podem ler dados digitais
e analdgicos, possibilitando na entrada a conexdo de diferentes tipos de sensores,
temperatura, entre outros e na saida permitindo que diodos emissores de luz sejam
ligados ou desligados diretamente, também pode ser usado para controlar dispositivos

de poténcia elevada, como um motor.

Figura 1.6 - Arduino
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Fonte: https://www.techtudo.com.br/noticias/2013/10/0-que-e-um-arduino-e-o-que-pode-ser-

feito-com-ele.ghtml, 2013.
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O sistema de software do Arduino é o embarcado, ou seja, ele engloba um
sistema microprocessado no qual o dispositivo € completamente dedicado ao sistema
que ele controla. Sendo assim ele realiza um conjunto de tarefas predefinidas, porém
se dedica a um numero reduzido de operacdes se comparando a um computador de
uso geral (RUBIM, 2014).

Na Figura 1.7 sdo apresentadas as principais caracteristicas do Arduino UNO:

Figura 1.7 - Tabela de especifica¢cdes do Arduino UNO

Microcontrolador Atmel atmega328
Tensao de operacao: 5V
Tensé&o de alimentacéo (recomendada) 7-12V
Tenséao de alimentacao (limite) 6-20V
Entradas e saidas digitais: 14 das quais 6 podem ser PWM
Entradas analdgicas 6
Corrente continua por pino de 1/0O 40 mA
Corrente continua para o pino 3.3 V 50 mA

32 KB (ARmega328) dos quais 0.5 KB

séo usados pelo bootloader

Memoéria Flash

Memodria SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328)
Velocidade do CLock 16 MHz
Dimensdes 68,58 mm X 53,34 mm
Peso 509

Fonte: Adaptado de https://www.baudaeletronica.com.br/arduino-uno-r3.html,2022

1.11.2ESP 32

De acordo com o site Espressif (2022), ESP32 € um microcontrolador rico em
recursos com Wi-Fi integrado e conectividade Bluetooth para uma ampla gama de

aplicativos. Isso facilita o desenvolvimento de projetos envolvendo 10T, uma vez que
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estardo constantemente trocando informacdes com a rede. E possivel observar na

Figura 1.8 a seguir o modelo fisico da placa do microcontrolador:
Figura 1.8 - ESP32

Fonte: https://www filipeflop.com/, 2021.

Possui consumo de energia ultrabaixo e foi projetado para dispositivos moveis,
eletrbnicos vestiveis e aplicativos de IoT. O ESP32 atinge um consumo de energia
ultrabaixo com uma combinacdo de varios tipos de software proprietario. O ESP32
também inclui recursos de ultima geracdo, como clock gating (fechamento do relégio)
refinado, varios modos de energia e dimensionamento dindmico de energia
(ESPRESSIF, 2022).

Com um design robusto o ESP32 é capaz de funcionar de forma confiavel em
ambientes industriais, com uma temperatura de operacao que varia de —40°C a +85°C.
Alimentado por circuitos de calibracdo avancados, ele pode remover dinamicamente
as imperfeicfes do circuito externo e se adaptar as mudancas nas condicfes externas
(ESPRESSIF, 2022).

O ESP32 ¢é altamente integrado com interruptores de antena embutidos, balun
de RF, amplificador de poténcia, amplificador de recepcédo de baixo ruido, filtros e
moédulos de gerenciamento de energia. O ESP32 adiciona funcionalidade e
versatilidade inestimaveis as suas aplicacdes com requisitos minimos de placa de
circuito impresso (ESPRESSIF, 2022).
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De acordo com o site XPROJETOS (2018), para se programar o ESP32 é
possivel utilizar vérias IDEs, como a do Arduino, CodeBlocks (Blocos de Codigo),
Netbeans, Lua, entre outras. As portas GPIO da placa sdo capazes de fornecer até
12 mA, com isso sao utilizadas como entradas e saidas digitais. O ESP32 possui
também um sensor de temperatura embutido para controlar a temperatura de

operacéao da placa.

Conta também com 10 sensores de toque, que enviam a informacéo para a
placa. O ADC embutido serve para converter grandezas analdgicas em digitais, sendo
18 pinos com essa funcionalidade. Traz portas de 2,2 V e 3.3 V, GND e pinos de
comunicagdo TX e RX. Conforme mostra a Figura 1.9.

Figura 1.9 - Tabela de especificacbes ESP32

Alimentacéo: 2,2V ~3,3VDC
Temperatura de Operagéo: -40°C ~ +85°C
GPIOs (Entradas e Saidas): 34 GPIOS de 3.3V e 12 mA.
Conversores ADC (Analdgico para 18 ADC com 12-bit de resolucéo (4096
Digital): bits)
Conversores DAC (Digital para 2 ADC com 8-bit de resolugao (256 bits)
Analdgico):
2,4 GHz,
WiFi:
802.11 b/g/n/eli (802.11n até 150 Mbps)
Bluetooth: Bluetooth Low Energy v4.2 (BLE)
Temporizadores: 4 Timers de 64-bit.
Interfaces de Médulas: Cartédo SD, UART, SPI, SDIO, 12C, LED
PWM, Motor PWM, 12S, I12C, IR
- 1 Sensor de temperatura interno;
Sensores - 1 Sensor de efeito Hall;
- 10 Sensores de Toque Capacitivo,

Fonte: Adaptado de https://xprojetos.net/esp32-especificacao-tecnica/, 2020.
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1.12 Sensores

O termo sensor atualmente se tornou muito comum entre as pessoas,
independente do grau de conhecimento no ramo da automacao, pois 0S sensores
estdo presentes em carros, smartphones e em outros diversos lugares.

De acordo com Thomazini e Albuquerque (2020) esse termo € utilizado para
designar dispositivos sensiveis a alguma forma de energia, que pode ser luminosa,
térmica ou cinética. Relaciona informacfes de uma grandeza que precisa ser medida,
como temperatura, umidade, pressdo e transformam tais grandezas em sinais

elétricos.

1.12.1 Sensor analdgico

De acordo com Wendling (2010), os sensores analogicos podem assumir
qgualquer valor no seu sinal de saida ao longo do tempo. Com isso as variaveis sao
aferidas por elementos sensiveis com circuitos eletrénicos. A Figura 1.10 ilustra a

variacao da temperatura de forma analdgica.

Figura 1.10 - Grafico de variagdo da temperatura
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»
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Fonte: https://www.feg.unesp.br/Home/PaginasPessoais/ProfMarceloWendling/4---sensores-v2.0.pdf,
2010.
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1.12.2 Sensor digital

Os sensores digitais podem apenas assumir dois valores no seu sinal de saida,
gue séao interpretados como zero ou um. As grandezas fisicas ndo assumem esses
valores, porém os valores sdo convertidos por um circuito eletrénico (WENDLING,

2010). A Figura 1.11 ilustra a variacao do sinal entre zero e um.

Figura 1.11 - Sinal Digital

Fonte: Autoria Propria, 2022.

1.12.3 Sensor de humidade do Solo FC-28

O sensor de humidade do solo FC-28, pode ser utilizado para detectar as
variacfes de umidade no solo, podendo ser usado na areia, terra ou diretamente na
agua com uma alimentacao de 3,3 V ou 5 V com um sinal de tenséo de saida de 0 V
a 4,2 V (MCROBERTS, 2011). Na Figura 1.12 é possivel observar a estrutura do

Sensor:
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Figura 1.12 - Sensor do Solo FC-28

Fonte: https://lwww.filipeflop.com/produto/sensor-de-umidade-do-solo-higrometro/, 2022.

Ele utiliza duas sondas para passar a corrente através do solo e faz leitura de
resisténcia para obter o nivel de umidade ideal e pode comunicar com a placa

microcontrolada do Arduino.

1.12.4 Sensor de luminosidade LDR

O sensor de luminosidade LDR (Light Dependent Resistor - Resistor
Dependente de Luz) assim como mostra na Figura 1.13, segundo Mcroberts (2011),
€ um componente cuja resisténcia pode variar de acordo com a intensidade da luz, ou
seja, quanto maior a intensidade da luz sobre ele, menor a resisténcia e quando menor

for a intensidade da luz maior sua resisténcia.
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Figura 1.13 - Sensor LDR

Fonte: https://www.filipeflop.com/produto/sensor-de-luminosidade-ldr-5mm/, 2022.

Desta forma o sensor pode ser utilizado em projetos com Arduino e outros

microcontroladores.

1.12.5 Sensor de temperatura e umidade DHT11

O sensor de temperatura e umidade DHT11 como ilustrado na Figura 1.14 &
um sensor que contém uma saida de sinal digital calibrada da temperatura e
humidade, permitindo fazer leituras de temperatura entre 0 °C a 50 °C e umidade entre
20 a 90%. O sensor inclui uma sensacdo resistiva, ou seja, S80 sensores de
temperatura geralmente obtidos a partir de um metal puro (ou ligeiramente dopado)
cuja resisténcia aumenta com o0 aumento de temperatura (coeficiente
de temperatura positivo) e de componentes humidos e um dispositivo de medicao de
temperatura NTC (Negative Temperature Coefficient — Coeficiente de Temperatura
Negativo), e conectado a um microcontrolador de 8 bits de alto desempenho
(FILIPEFLOP, 2022).
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Figura 1.14 - Sensor de Umidade e Temperatura DHT11

Fonte: https://www.filipeflop.com/produto/sensor-de-umidade-e-temperatura-dhtl11/, 2022.

A aplicacdo de uma tecnologia dedicada de coleta de modulos digitais e da
tecnologia de deteccgéo de temperatura e humidade, para garantir que o produto tenha

alta confiabilidade e excelente estabilidade a longo prazo.

1.13 Bomba d’agua

Bomba de agua é um equipamento indispensavel atualmente para as estufas.
De acordo Barbosa (2021) com existem diversos tipos de bombas, que desempenham
suas funcdes de maneira diferente e realizam a funcdo de transferir a agua de um
lugar para o outro. A bomba de dgua pode ser utilizada no abastecimento de caixas
d’agua, sistemas de irrigagéo, dentre outras aplicacbes e em casos de irrigacao €

utilizado também componentes elétricos que medem a vazao da agua.

Como podemos observar na Figura 1.15, a Bomba do tipo submersa é capaz

de impulsionar até 300 litros de agua por hora.
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Figura 1.15 - Bomba d'agua

Fonte: https://www.goldensun.com.br/MLB-1906449823-bomba-bombinha-submersa-fonte-aquario-
bebedouro-hbo-bivolt-_JM, 2022.

Especificacdes técnicas:
e Modelo HBO-300;
e Poténcia de 3 W;
e Elevacao do liquido até 60 cm;
e Tensao de 110-220 V

1.14 MQTT

O MQTT (MQ Telemetry Transport - Transporte de telemetria) foi criado em
meados de 1999 por Andy Stanford-Clark (IBM) e Arlen Nipper (Eurotech). Trata-se
de um protocolo de mensagens baseado na arquitetura publish/subscribe
(publica/assina), voltado para dispositivos restritos e redes inseguras, com baixa
largura de banda e alta laténcia, além de ser altamente utilizado em aplicacdes de loT.

O protocolo MQTT (MQ Telemetry Transport - Transporte de telemetria) adota
o protocolo TCP e o padrédo Publisher/subscriber (publicador/assinante), onde todos
os dados sdo enviador para um intermediario, chamado broker, que se encarrega de
enviar as mensagens aos destinatarios corretos. Esta estrutura permite desacoplar o

produtor do cliente, assim, apenas o endereco do broker precisa ser conhecido,
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possibilitando a comunicagcdo de um para um (one-to-one), um para muitos (one-to-
many) ou muitos para muitos (many-to-many), como podemos observar na Figura 1.16
(TORRES; ROCHA; SOUZA, 2016).

Figura 1.16 — Tipos de distribuicdo de mensagem suportados pelo protocolo MQTT

Subscnber ' Publisher Subscriber
\ :
Broker Broker - i Broker a
Publisher MQTT Subscriber I Publisher MQTT Subscriber Publisher MQTT Subscriber
| g
- -5 &5 =
l Subscriber Publisher Subscriber
| = &
‘'um para um’ ‘ ‘'um para muitos' | ‘muitos para muitos’
(one to one) I (one to many) (many to many)

Fonte: https://sol.sbc.org.br/index.php/wperformance/article/view/9727/9623, 2022.
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2 METODOLOGIA

Neste capitulo encontra-se a trajetéria para o desenvolvimento e construcéo do
projeto intitulado Sistema de Automacdo para Estufa Agricola, trata-se de uma
pesquisa aplicada que é desenvolvida nas dependéncias da FATEC Sao Bernardo do

Campo e nas residéncias dos integrantes do grupo.

2.1 O que é metodologia

De acordo com Severino (2013) metodologia é a preparacdo metodica e
planejada de um trabalho cientifico que supfe uma sequéncia de etapas que

compreende:

e Tema-problema e justificativa;

e Levantamento bibliogréfico;

e Leitura e estudo da bibliografia apés selecéao;
e Construcao do projeto;

e Redacao do Texto.

Qualquer pesquisa de cunho cientifico possui sua base em fundamentos
tedricos, com citacdes e sites de autores renomados, fazendo com que a teoria tenha

um corpo de conhecimentos renomado (VIANNA, 2001).

A construcdo da redacéo do TCC tem como base o Manual de Normalizacao
de Projeto de Trabalho de Graduacdo da FATEC - SBC (2017) que se encontra

embasado nas normas da ABNT.

2.2 Tema-problema e justificativa

O tema-problema surgiu através de pesquisas e conhecimentos adquiridos em
aulas. Sabe-se que no Brasil e em outros paises de clima tropical e subtropical as
temperaturas elevadas sdo o desafio da agroindustria, pois afetam a qualidade do

produto, e em resposta a esse risco o cultivo em ambientes protegidos € uma 6tima
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opcao. O cultivo protegido, ou seja, em estufas, permite o controle de variaveis

climaticas, bem como de pragas e doencas.

Diante das explicacbes dadas o presente projeto intitulado Sistema de
automacao para Estufa Agricola tem por finalidade controlar varidveis climaticas,
como temperatura, umidade e luminosidade propiciando um melhor desenvolvimento
das plantacdes, facilitando e agilizando o cultivo e a comercializagdo, melhorando o

produto e a economia do pais.

2.3 Descricao do projeto

A ideia do projeto é a elaboracdo de uma estufa para controlar o ambiente em
gue as plantacdes se encontram. No interior desta estufa, o controle sera feito por um

sistema que integra de hardware e software.

O sistema propde-se a controlar a luminosidade do ambiente e a umidade do
solo, além de prover ao usuario a possibilidade do monitoramento da temperatura e
umidade interna da estufa e da umidade do solo. Com isso, conforme a luminosidade
diminui € acionada uma lampada que provera um comprimento de onda de iluminacao
artificial para que as condicdes ideais para o plantio se mantenham, atrelado a isso
h&a uma medida constante dos valores de umidade do solo, ou seja, caso 0 sensor
detecte que o solo esta seco, ele enviard um sinal ao microcontrolador para que seja
acionada uma bomba de agua para efetuar a irrigacéo do solo até que o mesmo volte

as condicdes ideais.

Para o desenvolvimento do projeto foi construida uma arquitetura do sistema,

apresentada na Figura 2.1:
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Figura 2.1 - Arquitetura do Sistema

Leitura de dados

Sensor de
luminosidade
Sensor de
umidade EV\V;O de COMQV\JOS
Iluminagao
Sensor de —> artificial
te,»\pemtura\
Microcontrolador \
Ir*risagﬁo
do solo

Temperatura

ambiente

Envio de dados

Monitoramento
de varidveis
Pelo usulrio

Fonte: Autoria Prépria,2022

O controle sera efetuado pelo Microcontrolador, que recebera as informacdes
do sistema controlado (umidade do ar e o solo, temperatura, luminosidade) e por
comando do software de controle especificamente desenvolvido para esta aplicacao,
enviara sinais de controle para os atuadores, provocando agfes de controle de
temperatura, irrigacdo do solo e acionamento de iluminacdo artificial. O
Microcontrolador, auxiliado por um dispositivo de comunicacdo sem fio, também
provera uma comunicacdo com um dispositivo movel para permitir 0 monitoramento

das acdes do sistema de controle, por um operador humano.

2.4  Etapas de desenvolvimento do projeto

Apés definicdo do tema e sua respectiva justificativa, sdo detalhadas as etapas
do projeto:

e Primeira Etapa: Escolha do orientador para auxiliar no desenvolvimento

do projeto e apresentacao do tema;
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e Segunda Etapa: Pesquisa bibliografica sobre o tema em sites, livros

artigos e materiais da internet;

e Terceira Etapa: Elaboracdo da fundamentacdo teorica a partir de

estudos e selecao do material,

e Quarta Etapa: Pesquisar os equipamentos, dispositivos e materiais
necessarios para a construcdo do protétipo. Desenvolvido no 6°

semestre;

e Quinta Etapa: Montagem do protdétipo, testes e resultados, por fim o
desenvolvimento das consideragdes finais do projeto. Desenvolvido no
6° semestre.

2.5 Cronograma das etapas

A seguir € apresentado na Figura 2.2 o cronograma de execuc¢dao das atividades

pertinentes ao projeto:

Figura 2.2 - Cronograma

ATIVIDADES Mar| Abr| Mai| Jun| Jul | Ago| Set| Out| Nov| Dez

Definigao do Grupo

Definigao do Tema do projeto

Escolha do Orientador

Pesquisa Bibliografica

Desenvelvimento da Monografia

Apresentagao para Banca Examinadora

Selegao de Material para o prototipo

Construcao do Projeto

Testes do Prototipo

Legenda . Programada Realizada

Fonte: Autoria Prépria, 2022.
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2.6 Esboco do prototipo

Apds muitos estudos, elaborou-se um esboco para ilustrar a forma construtiva
do prototipo conforme a Figura 2.3 As dimensdes do protétipo serdo de 1,1 m de

comprimento, por 0,3 m de largura e 0,55 m de altura:

Figura 2.3 - Desenho 3D do Prot6tipo

Fonte: Autoria Propria, 2022.

Os principais elementos que compdem o prototipo ilustrado na Figura 2.3 sao

descritos a seqguir:

1. Estufa: Estédo reunidos todos os sensores para controlar a umidade,

temperatura e luminosidade;

2. Espacos para o plantio: Espaco onde ficardo as plantas devidamente
aterradas;

3. Espago para os componentes eletrénicos e reservatério de agua:
Espaco onde ficardo tanto os componentes eletrbnicos que nao
necessitam estar dentro da estufa, como o reservatério de agua do

sistema de irrigagéo.
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3 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Neste capitulo encontra-se passo a passo do desenvolvimento e construcéo do
projeto que se intitula Sistema de Automacdo para Estufa Agricola. Para melhor
compreensao e visualizacdo do projeto a Figura 3.1 ilustra 0 mesmo em sua forma

finalizada.

Figura 3.1 — Projeto finalizado

Fonte: Autoria Prépria, 2022.

O projeto inicia-se com a estrutura da estufa feita de tubos de aluminio, no qual
em seu interior ficardo as plantas, o aterramento e alguns sensores. Outros
componentes eletrénicos se encontram na area externa a estufa. Os valores obtidos

pelos sensores sao enviados ao aplicativo possibilitando realizar a supervisao.

O desenvolvimento e construcao do projeto estdo amparado nos seguintes tépicos:

e Montagem da estrutura mecéanica e eletronica;
e Configuracao e programacéo do ESP32;

e Desenvolvimento do aplicativo moével,

e Testes de verificacdo e integracéo das partes;

e Obstaculos e solugdes.
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3.1 Montagem da estrutura mecéanica e eletrénica

A primeira etapa de desenvolvimento do projeto se deu pela montagem da
estrutura da estufa, construida a partir de tubo de aluminio branco, fixadas entre si
com rebites e placas de policarbonato totalizando uma estufa de 60 cm de
comprimento, 25 cm de largura e 48 cm de altura, o suficiente para que suporte a area
da plantacdo, ja a area dos componentes, possui uma largura de 25 cm e um
comprimento de 19 cm, além dos componentes nessa area ficara também o
reservatorio de agua que possui capacidade de 3 L. Na Figura 3.2 pode-se observar

em detalhes a estrutura da estufa apds sua concepc¢ao.

Figura 3.2 — Estrutura da estufa

s —

-

N

o
- o o gor']

—

Fonte: Autoria Propria, 2022.

A segunda etapa foi desenvolvida a parte eletronica do projeto, onde serdo
abordados todos os componentes utilizados no protétipo, discutindo suas aplicacées
no projeto. Os componentes do sistema sao: um microcontrolador ESP32, resistores,
cabos jumper, protoboard, sensores, fios elétricos, bomba, relé e demais

componentes necessarios.

O microcontrolador ESP32 junto com a placa microcontrolada Arduino constitui

a base do projeto, sendo responsavel por toda a programacéo do software, desde a
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leitura dos sensores até o controle da estufa. A estufa possui também diversos
sensores como o LDR que foi instalado no interior da estufa, em local onde pode
receber luz solar, o sensor DHT11 foi instalado também no interior da estufa, para
monitorar a temperatura e umidade do ar e o ultimo sensor utilizado foi 0 FC-28 um

sensor de umidade do solo do tipo resistivo, que se encontra enterrado.

Foram utilizados também objetos como a protoboard que é uma peca de
plastico perfurada em que séo conectados os componentes eletronicos, tendo-se por
baixo da perfuracdo pequenas tiras de um condutor metélico, é possivel observar a

protoboard na Figura 3.3.

Figura 3.3 — Protoboard de 830 furos

Fonte: https://www.filipeflop.com/produto/protoboard-830-pontos/, 2022.

No processo de irrigacdo o principal componente € a bomba d’agua, que é
responsavel pelo fluxo de agua do reservatério até a area de plantio. Para o controle
da lampada e da irrigacao foi utilizado um maodulo relé de dois canais como podemos

observar na Figura 3.4.
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Figura 3.4 — Mdodulo Relé, 2 canais

Fonte: https://www.baudaeletronica.com.br/modulo-rele-5v-2-canais.html, 2022.

3.2 Programacéo do Arduino

A terceira etapa do desenvolvimento refere-se a configuracdo e ao
desenvolvimento da programacao da placa Arduino, utilizando o Arduino IDE.

Para que o sistema da estufa funcione de modo correto, foi necessaria uma
divisdo de tarefas entre dois microcontroladores, onde um deles sera responsavel
pelas medicbes e acionamentos do projeto, enquanto o outro sera designado para a
comunicacdo sem fio e para o envio de dados ao broker via protocolo MQTT. Tendo
este cendrio em mente, iremos mostrar o codigo da placa Arduino e em seguida o

codigo do ESP32, com seus respectivos descritivos funcionais.

Os codigos de programacdo que sao utilizados dentro da aplicacdo sao
baseados na linguagem de programacdo C++ que é a forma padrédo de escrita de
linhas de codigo dentro do Arduino IDE levando em consideracédo todo o hardware
que foi apresentado ao decorrer do desenvolvimento e as funcionalidades que
deveriam existir dentro do projeto, foi possivel criar um cédigo simples e funcional para

o funcionamento da estufa.

Na Figura 3.5, € possivel observar o fluxograma demonstrando de forma

simplificada e facil de visualizar, o funcionamento da programacéao feito.
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Figura 3.5 — Fluxograma de funcionamento
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Fonte: Autoria Prépria, 2022.

Inicialmente foi definido na programacdo a inclusdo de duas bibliotecas,
chamadas de “dht.h” e “SoftwareSerial.h”, estes itens s&o respectivamente
responsaveis por incluir funcées especificas relacionadas aos processos de medi¢ao
de temperatura e umidade relativa do ar através do sensor DHT11 e possibilitar 0 uso
de qualquer porta do microcontrolador como um ponto de recep¢ao e transmissao de

dados via comunicacao serial. Como podemos observar na Figura 3.6.

Figura 3.6 — Bibliotecas Arduino

ffinclusdc de biklioctecas
finclude "dht.h"

finclude "SoftwareSerial.h"

Fonte: Autoria Prépria, 2022.

Apbs isso foi feita a definicdo de pinos dentro das linhas de cddigo, com o intuito
de facilitar o entendimento do cédigo, onde foi atribuido a um pino o nome de sua
funcado, ou seja, para o pino do microcontrolador responsavel pela leitura do valor

emitido pelo sensor de Iluminosidade foi definido o nome de
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“pino_sinal_analogico_sensor_luminosidade”, para que ao utilizd-lo durante a
programacao, fique claro a funcdo deste item. Na Figura 3.7 € possivel observar a

declarag&o dos pinos.

Figura 3.7 — Declaragéo dos pinos

//define os pinos analdgicos e digitals e seus respectlivos nomes

ine pino sinal analogico sensor solo A3

ine pino sinal analogico sensor ambiente AZ

ine pino sinal analogico sensor porta A0

1
1
ine pino sinal analogico sensor luminosidads &l
1
ine pino_saida rele lampada 2

1

ine pino saida reles bomba 3

Fonte: Autoria Prépria, 2022.

Em seguida podemos observar na Figura 3.8 que o codigo é utilizado para a
criacdo de variaveis com o intuito de armazenar os valores lidos pelos sensores, ou
estabelecer um valor fixo para a variavel, como por exemplo as variaveis de disparo

dos relés.

Figura 3.8 — Criacdo de variaveis

//Criagdo de variavels para armazenagem de valores
int walor_analogico_sensor_porta;
int walor analoglco sensor solo;

int walor_analogico_sensor_ambiente;

int walor analogico sensor luminosidads;
int walor_disparo_iluminacac = 2800;

int walor disparo irrigacac = 100;

int walor_seguranca porta = 900;

dht DHT;

SoftwareSerial portaserial(7,8);

Fonte: Autoria Prépria, 2022.

Dentro do “void setup” como podemos observar na Figura 3.9, que é o loop
responsavel dentro do programa por predefinir alguns tipos de informacdo, ha a
definicdo de pinos de entrada e saida da placa Arduino que foi utilizada, sendo assim,
os pinos descritos na imagem como ‘“input’” (entrada) e “output’ (saida) sé&o
respectivamente os pinos de entrada e saida da placa, vale ressaltar que para nossa
aplicacdo temos a utilizacdo de quatro entradas analdgicas e duas saidas digitais,
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sendo importante destacar que dentro das linhas de cédigo ndo ha uma especificacéo
sobre os pinos para defini-los como analdgicos ou digitais, o que os diferencia € a
possibilidade daquele pino receber ou ndo informacgdes digitais ou analégicos, além
disso neste “setup” também é definido o inicio da comunicagdo serial para o
monitoramento de informagdes via “monitor serial” e da “portaserial” que € utilizada na

transmisséo de dados do Arduino para o ESP32.

Figura 3.9 — Void setup

volid setup/()

{
delay (2000) ;
pinModes (pino sinal analogico sensor solo, INEUT);
pinMode (pino _sinal analogico sensor ambiente, INEUT);
pinMode (pino_sinal analogico_sensor_ luminosidade, INEUT);
pinMode (pino sinal analogico sensor porta, INEUT);
pinMode (pino _saida rele lampada, CUTEUT);
pinMode (pino saida rele bomba, OUTEUT);
Serial.begin(9600);
portaserial .begin(5600) ;
delay (2000) ;

1

Fonte: Autoria Prépria, 2022.

Com o void setup finalizado ha a definicdo do void loop como podemos observar
na Figura 3.10, aqui foi criado a légica por tras do funcionamento da estufa,
inicialmente ha uma leitura sobre o estado do sensor de porta da estufa, esta leitura
funciona como uma espécie de verificacdo de seguranca, onde apds a porta estar
fechada a estufa entrard em funcionamento, assim sendo, podemos considerar que
apenas com o fechamento completo da porta, os processos de leitura das variaveis

internas e 0s acionamentos das saidas serdo possiveis.
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Figura 3.10 — Void loop

{

void loop()

valor_analogico sensor porta = analogRead(pino sinal analogico sensor porta);
erial.println(valor_analogico_sensor_porta);
elay(28e8),;

if({valor analogico sensor porta»valor seguranca porta)

I]
L

Fonte: Autoria Prépria, 2022.

Ap0s a confirmagédo da condigdo inicial, temos o inicio da leitura das variaveis

e a atribuicdo delas aos valores criados anteriormente, com os valores alocados, eles

serdo posicionados no monitor serial para que haja um acompanhamento das

medidas pelo usuario, como podemos observar na Figura 3.11.

Figura 3.11 — Leitura das variaveis

if(valor_analogico_sensor_portarvalor_seguranca_porta)
Il

Ll
valor_analogico_sensor_solo = analogRead(pine_sinal analogico_sensor_solo);

DHT.readl1(pino_sinal_analogico_sensor_ambiente);

valor_analogico_sensor luminosidade = analogRead(pino_sinal analogico sensor_luminosidade);

k)
F
=i}
—

.print("Porta analogica A@: ");
.print({valor_analogico_sensor_solo);
.println(" Porta analegica Al: ");
.print("Umidade: ");
.print(DHT.humidity);
print("&");

.print(" / Temperatura: "
.print(DHT.temperature
.println{"*C");
.print({"Porta analogica A2: ");
.println(valor_analogico_sensor_luminosidade};
y(2008);

el 3 3 3
e e e e

3

3

3

el

3

3

Lo L L W oW L L W W
e =
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Fonte: Autoria Prépria, 2022.

Com a medicdo realizada, o cOdigo serd responsavel por escrever na

“portaserial” os valores que foram medidos, neste caso ha a necessidade de que a

cada nova escrita de valor seja enviado um caractere especial, com o intuito de indicar

o fim da mensagem ao receptor. Como podemos observar na Figura 3.12.



Figura 3.12 — Escrita dos valores medidos

portaserial.println(valor analogico sensor solo);

portaserial.println(";");

portaserial.print (DHT.humidity) ;
portaserial.println("%");

portaserial.println(":");

portaserial.print (DHT.temperature, 0);
portaserial.println("*C");

portaserial .println(™,");

Fonte: Autoria Propria, 2022.
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Com as variaveis lidas é possivel o inicio das compara¢gfes, como mostra a

Figura 3.13 para a acao dos atuadores, os acionamentos sdo disparados ap0s uma

comparacao entre o valor medido atualmente e um valor fixo que € parametrizado

como uma variavel de disparo no inicio do codigo.

Figura 3.13 — Comparacfes

if{valor_analogico sensor_luminosidade<valor disparo_iluminacao)

igitalWrite(pino _saida rele lampada, HIGH);

igitalWirite(pino_saida rele lampada, LOW);

if({valor_analogico sensor_solo»valor disparo_irrigacao)

igitalkWirite(pino_saida rele bomba, HIGH);

igitalWrite(pino _saida rele bomba, LOW);

Fonte: Autoria Prépria, 2022.
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Por fim temos uma condigao “se ndo” que esta atrelada a comparacao inicial
do sensor de porta, neste caso estas linhas sdo responséveis por informar ao usuario
via monitor serial que a porta est4 aberta e garantir que os acionamentos estao
sempre em nivel lo6gico 0, ou seja, desligados enquanto a porta estiver aberta. Como

podemos observar na Figura 3.14.

Figura 3.14 — Else Arduino

ial.println{"Porta Aberta !!");
italkirite(pino_saida_rele lampada, LOW);
talWrite(pino_saida_rele_bomba, LOW);

LM

T

=
(O

g g
[

Fonte: Autoria Prépria, 2022.

ApOs este passo a programacao retorna ao inicio do “void loop”, para refazer
toda varredura das linhas de cddigo e executar as funcdes de acordo com as

mudancas que forem acontecendo.

3.3 Configuracao e programacao do ESP32

Com a necessidade de uma comunicacdo com a rede de internet para o
compartilhamento dos dados coletados pela estufa, foi necessario o uso do
microcontrolador ESP32, que sera o responsavel por coletar e tratar os dados
recebidos do ARDUINO via comunicacao serial e encaminha-los via protocolo MQTT

para o aplicativo de monitoramento.

Para a programacédo do ESP32 também foi utilizado a plataforma Arduino IDE,
porém antes de comecar a programar € necessario configurar a plataforma para

utilizar o microcontrolador ESP32, como mostraremos a seguir.

De inicio é necessario abrir o programa para iniciar a configuracdo. Com a
janela do Arduino IDE aberta, clica-se na aba “arquivo”, e logo apds em “preferéncias”,
a tela de preferéncias € aberta para realizarmos as configuracdes. Na Figura 3.15

pode-se observar a aba de preferéncias.
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Figura 3.15 — Aba preferéncias

Preferéncias X
Configracies Rede

Lacal do Sketchbook:
Ct'Users(itidria Ton Duarte'Docurents \Ardune Navegador
Tdoma do editor System Default (requer renoaizacho do Arduno)

Tamarho ca forie do editor:

Escals de nterface @ Asomanco < ™ peguer rersoakaacho do Arduno)
Theme Defaut heme (requer rencislizacio co Arcuno)

Mostrar mensagens de salda durante: || camplacSo | carregar

Avisos do compilador Nenbum

Mosly w nlrveros de inhas Habsbtar Dobracservio de Cddgo
B Vet codyo depon de Cavreg Ui ecitor exterro
B Owcsr stusbzacies 8o i | folve 80 verificar oy carreger

Use accessbilty features

URLS Adoonais pars Gerencadones de Placast | hetps: /jd espressif. com/dlpadiage_esp32_ndex. fson -

Cr'zers Mitoris Tors Duarte Documents ArduncOats preferences. tet

O Cancelar

Fonte: Autoria Prépria, 2022.

Na parte inferior da aba, ha uma de texto descrita como “URLs adicionais para
Gerenciadores de Placas”, nessa aba adicionasse o endere¢o que € disponibilizado
pela Espressif para que o microcontrolador seja utilizado na plataforma do Arduino,
podemos observar o] endereco como segue

“https://dl.espressif.com/dl/package esp32_index.json”.

Em seguida como mostra a Figura 3.16 € selecionado a aba “ferramentas” e
depois a aba “Arduino Uno”, as placas que estiverem no seu Arduino serao
apresentadas, no caso € possivel observar apenas dois tipos de placas o Arduino e o
ESP32, selecionaremos entdo a placa que desejamos que é a ESP32 e aparecera
uma lista de modelos desse microcontrolador e selecionaremos o “ESP32 Dev
Module”, com todas as etapas finalizadas e o software configurado, inicia-se a

programacao do microcontrolador.
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Figura 3.16 — Configuragéo do Arduino IDE
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Fonte: Autoria Prépria, 2022.

Para este cédigo, inicialmente foi necessario a inclusdo de algumas bibliotecas
como mostra a Figura 3.17, as bibliotecas “SoftwareSerial.h”, “ESP8266Wifi.h” e
“PubSubClient.h”, que sdo respectivamente responsaveis por habilitar a inclusdo de
portas seriais adicionais via software, incluir funcdes e acdes relacionadas ao médulo
de comunicacdo sem fio nativo do ESP e habilitar fungcbes de comunicacdo do
protocolo MQTT.

Figura 3.17 — Bibliotecas ESP32

ffinclu=sdo de bibliotecas
finclude "SoftwareSerial.h"
finclude "ESPB2G6EWiFi.h"
finclude "PubSubClient.h"

Fonte: Autoria Propria, 2022.
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Em seguida temos as defini¢des iniciais do programa, como podemos observar
na Figura 3.18, onde definiremos a qual rede iremos conectar nosso dispositivo e a
senha da mesma, além disso configuramos as principais informac6es do protocolo
MQTT, com a definicdo de um broker, da porta de comunicacédo e dos topicos a serem

criados.

Figura 3.18 — Defini¢des iniciais

//Define as configruacgites de rede iniciais
fdefins NET SSID "HELLO"
fdefine NET PASSWORD "Ysml8l4fsSno?"

//Define as configurag¢des do MQTT
fdefine MQTT ID "TCC-ESTUFA-ESPI2"
fdefine MQTT BROEER "broker.hivemg.com"
fdefins MQTT_ PCRT 1883

fdefine MQTT_TOPICO PORTAE "fatec_sstufa
fdefins MQTT_ TOPICO TEMPERATURA "fatec_est

felipe_porta”

. fa felipe temperatura"
fdefins MQTT_TOPICO UMIDADE "fatsc sstu
fdefins MQTT_TCPICO UMIDADE SOLC "fatsc_sstufa felipe umidade_solo"

R

i

a lipe umidads"

Fonte: Autoria Prépria, 2022.

Apbs este processo, sdo definidos os nomes dos clientes para o ESP, tanto de
rede quanto MQTT. Além disso temos a definicdo da porta serial que sera gerada via
software “Minhaserial” e a criacdo de variaveis do tipo “char” para o armazenamento

de informag¢des. Como mostra a Figura 3.19.

Figura 3.19 — Nomes dos clientes e definicao porta serial

WiFiClient espClient; //Cliente de rede
PubSubClient MQTT(espClient); //Cliente MQTT
SoftwareSerial Minhaserial (D&,D7);

String comando;

char temperatural[ll] = "";
char umidads[10] = "";

char umidade solo[1l0] = "";

= mm,
r

char porta [10]

Fonte: Autoria Propria, 2022.
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Em seguida temos a criagédo do “void setupWIFI”, como mostra a Figura 3.20,

que serd uma rotina de conexao a rede Wi-fi, esta sub-rotina sera chamada durante o

programa para que haja a conexao da rede.

Figura 3.20 — Criac&o do void setupWIFI

//Configura a conexdo a rede sem fio

void setupWIFI() |

if (WiFi.status() == WL_CONNECTED)

returny

Serial.println();
Serial.print ("Connecting to "});

Serial.println(NET_SSID);
WiFi.begin (NET SSID, NET PASSWORD) ;

while (WiFi.status() != WL_CONNECTED)
delay(300);

Serial.print(".");

Serial.println(""});
Serial.println ("WiFi conectado");
Serial.println("IP address: ");

Serial.println(WiFi.localIF());

{

Fonte: Autoria Prépria, 2022.

Com o “void” de conexao a rede criado, também se faz necesséria a criacdo de

uma outra sub-rotina de conexdo, essa sim voltada a conexdao MQTT, onde o

microcontrolador se conectard ao broker pré-definido, como podemos observar na

Figura 3.21.
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Figura 3.21 — Criacdo do void setupMQTT

//Configura a conexdo MQTT

void setupMQTT() {

MQTT.setServer (MQTT BRORER, MQTT_ PORT); //informa qual broker e porta deve ser conectado
while (!MQTT.connected())
{
Serial.print ("*Tentando se conectar ac Broker MQTT: ");
Serial.println (MOTT BROEER);
if (MQTT.connect (MQTT_ID))

Serial.println("Conectado com sucesso ao broker MQTT!"™);
else

Serial.println("Falha ac reconsctar no broker.");

Serial.println("Havera nova tentativa de conexao em 2s");

delay (2000) ;

Fonte: Autoria Prépria, 2022.

Durante o “void setup”, como podemos observar na Figura 3.22, teremos 0
inicio de todos os comandos a serem executados, aqui serd dado inicio a
comunicagao serial do monitor serial e da porta “Minhaserial’, além de que os

processos de conexao WIFI e MQTT s&o convocados para execugao.

Figura 3.22 — Criac&o do void setup

volid setup()

{
Serial .begin(9600);
Minhaserial.begin (5600);
setupWIFI() ;
setupMQTT () ;

1

Fonte: Autoria Propria, 2022.

Ja no “void loop”, ou seja, o codigo que realmente ficard em execugao temos a
definicdo de como devemos fazer as leituras dos valores recebidos via comunicagao
serial, para isso ha uma verificacao inicial com o comando “Minhaserial.available()”,
iISSO nos permite apenas dar prosseguimento na condicdo, caso a porta serial
realmente esteja recebendo informacdes, como mostra a Figura 3.23. Apés este

processo temos uma série de comparacdes onde foi a dotada a seguinte logica, para
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determinar que uma mensagem chegou ao seu fim, o Arduino enviara um caractere
especial, sendo assim, estamos criando um “stop bit”, ou seja, um bit que determina
o final de uma mensagem, dessa forma o microcontrolador ESP sabera exatamente o
que fazer com as informacdes recebidas a depender de seu bit final, com esta

informacéo os dados séo convertidos e publicados nos tépicos correspondentes.

Figura 3.23 — Criacdo do void loop

void loop(void)
{

if (Minhaserial.availakle({)){

MoTT .pu.blish {MQTT_TC‘P ICo PORTA, "PORTLA FECHRDZ!™) ;

char recebido = Minhaserial.read{); // LER 1 CRARACTEERE POE VEZ
comando = comando + recebido; // ZDICICNAR N&Z STRING

{/Comparagdo de leitura do valor de umidade de solo
1f (recebido == ';') { // CONFERIR SE TERMINCU C CCOMANDO
Serial.println("Recebido:");

Serial.println (comando) ;

cmmandm.::Jharlrray{umidade_sulu, 10) ;

//sprintf (umidade solo str, "%d", comando);

MOTT. publish (MOTT TOPICC UMIDADE SOLCO, umidads solo);
//MQTT.publish (MOTT TCPICO UMIDADE SOLO, "umidads solo str");
comando = "";

1

else |

Serial.println("Nioc terminou ");

!

Fonte: Autoria Prépria, 2022.

Por fim a condicéo se nao, é responsavel pela publicacdo da informacao “Porta
aberta” no tépico correspondente, isso acontece pois caso ndo haja comunicagao na
porta serial, esta condicdo representaria que a porta da estufa esta aberta, por isso
seu funcionamento é interrompido. Sendo assim, o programa retornaria ao “void loop”,

até que as condicdes necessarias fossem verdadeiras. Como mostra a Figura 3.24.
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Figura 3.24 — Criacéo else

l=={
MQTT.publish (MQTT TOPICC PORTA, "PORTA REBERTAR!");

1]
i

Fonte: Autoria Prépria, 2022.

3.4 Dispositivo Mével

Neste topico sera abordado o desenvolvimento do sistema que utilizamos para

monitorar a estufa, a partir de um aplicativo.

Para o desenvolvimento do aplicativo foi utilizado a plataforma MIT App
Inventor, uma ferramenta de programacdo baseada em blocos que permite que
gualquer um, comece a programar e construir aplicativos totalmente funcionais para

dispositivos Android.

O aplicativo do projeto € composto por 3 telas sendo elas a tela de login, menu
e monitoramento. A tela login € mostrada na inicializa¢do do aplicativo, onde o usuario
realiza o login, com isso 0 acesso ao aplicativo € liberado. Em seguida, o usuario é
direcionado para a tela de menu em que o usuario tera as op¢des de sair da aplicacao,
ou ir para a tela de monitoramento, podemos observar essas duas telas na Figura
3.25.
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Figura 3.25 — Telas login e menu

ESTUFA = ES’

TELA DE ACESSO

T \ZX X7\

¥l

Usudrio,

FPlol¥

Sechy

Logas

Fonte: Autoria Propria, 2022.

Para a tela de login foram criados dois TextBox que possibilitam que o usuario
cologue seu login e sua senha, isso para que ndo acessem o aplicativo pessoas
desautorizadas que liguem de forma desnhecessaria a lampada e o sistema de
irrigacdo. Na Figura 3.26 € possivel observar a programacdo em blocos da tela de
login, foi programado apenas um Unico usuario denominado Vitoria, porém é possivel

criar mais caso seja necessario.



Figura 3.26 — Programacao da tela login
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when Click
8 TextBox1 - |4 Text - || = - Il Vitoria |
LB PasswordTexiBox1 - M Text - ) - - (MK 1234 Bl
then 0pénan0therscreen screenName '

else  call _ShowAlert

notice

else | cal = ai® ShowAlert

notice

-

Fonte: Autoria Prépria, 2022.

Para a tela de menu seu inicio € constituido apenas por um desenho de uma

estufa e 0 usuario que necessita ir a uma tela em especifico clica no botdo de menu,

em que abrira uma aba, contendo as telas que o usuéario podera acessar e a opgao

de sair do aplicativo. Na Figura 3.27 € possivel observar a programacdo do botao

menu, que abre e fecha a aba das telas.

Figura 3.27 — Programacéo da tela menu

Initialire ghobal £~ S0

21 clobal side -

Fonte: Autoria Propria, 2022.

Na Figura 3.28 mostra a programacao dos 2 botdes que estdo na aba menu,

gue sao eles, os botdes de ir para a tela de monitoramento ou sair do aplicativo.
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Figura 3.28 — Programacao da aba menu

ds  open another soreen saveniame  EXTTER

call CEIEEER ShowChoaseDialog

bution! Text = i e

butson? Text g Nio wie
cancelable butiont Texd
bution Text

cancelsbie

Fonte: Autoria Propria, 2022.

Na tela de monitoria ha uma supervisdo em tempo real, dos valores obtidos por
cada sensor e um aviso se a porta da estufa estd aberta ou fechada. Podemos

observar a tela na Figura 3.29.

Figura 3.29 — Tela monitoramento
MONITORAMENTO

PORTA:

UMIDADE DO SOLO:

UMIDADE DO AR:

TEMPERATURA:

Conectado.

Fonte: Autoria Propria, 2022.
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Para a tela de monitoramento, ela € constituida por 5 TextBox, em que sera
mostrado os valores recebidos pelos sensores, que sdo umidade do solo, umidade do
ar, temperatura e se a porta esta aberta ou fechada.

3.5 Comunicagéao

Com a programacgdo e o dispositivo movel concluidos, foi desenvolvido o
mecanismo de comunicacao entre a estufa e o mundo externo. Na IoT existem varias
maneiras de fazer comunicacéo entre objetos conectados, como o Device-to-Device,
Device-to-Cloud, Device-to-Gateway e Back-End Data Sharing. Para o projeto sera
utilizada a comunicacao do tipo Device-to-Cloud e o protocolo de comunicacéo de
rede MQTT.

A troca de mensagem é feita através do modelo publish/subscriber, em que 0s
dados sao enviados através de mensagens usando TCP. Os dados ficam
armazenados em um broker e existem clientes conectados, o emissor entdo publica
uma mensagem, assim que recebe a mensagem o broker encaminha a mensagem

para os clientes conectados e interessados ao assunto.

3.6 Obstaculos e solucdes

Durante o desenvolvimento e construcdo do projeto nos deparamos com alguns
obstaculos que foram solucionados por meio de conhecimentos adquiridos por

pesquisas, experiencias profissionais ou até mesmo consultando professores.

A maior parte dos obstaculos que o grupo se deparou foi na parte mecanica,
no inicio do projeto a equipe havia decidido que faria a estrutura da estufa de madeira,
porém a estrutura ficou muito fragil e sem saida de agua e isso faria com que as
plantas morressem, j4 que as raizes sufocariam e a madeira acabaria mofando por
estar sempre em contato com a agua. O grupo entédo decidiu que o melhor a se fazer
era mudar o material da estufa para tubos de aluminio e placas de policarbonato, com
isso a estufa ficou bem mais resistente, com saida de d4gua e sem perigo que as raizes

sufoquem ou que o material mofe.
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Outras dificuldades que foram encontradas, foi decidir como seria 0 caminho
para abrir a porta da estufa, se seria de correr, de puxar e a equipe resolveu utilizar
dobradicas, para que a porta fosse facilmente levantada, tivemos dificuldade também
em dimensionar a estufa da melhor forma possivel, para que coubesse tudo o que era

necessario.

Por fim, a dltima dificuldade encontrada que foi possivel solucionar com a ajuda
de professores e conhecimentos adquiridos por pesquisas foi a dificuldade do ESP32,
em realizar leituras analdgicas. Ao conectar o ESP32 no Wi-Fi, os seus pinos sdo
utilizados pelo médulo de rede, com isso ndo é possivel utilizar alguns pinos para
leitura analogica, como solucao o grupo decidiu utilizar junto com o0 ESP32 o Arduino,
ou seja, a partir da comunicacao serial entre o Arduino e o ESP32, o Arduino ira

realizar as leituras analdgicas e comunicar para o ESP32.
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CONSIDERACOES FINAIS

ApOs a primeira revolucdo industrial, iniciou-se um amplo estudo em
automatizar processos, esses processos tém aumentado e facilitado a produtividade
e a confiabilidade, tendo em vista esse fato o trabalho desenvolvido buscou aumentar

a produtividade da agricultura e melhorar o produto.

Este trabalho apresentou um protétipo de uma estufa automatizada utilizando
conceitos de IoT, através da leitura de sensores, podendo controlar e monitorar 0s
dados via aplicativo. O projeto intitulado Sistema de automacédo para estufa agricola,
teve como objetivo controlar varidveis climéticas, como temperatura, umidade e
luminosidade, proporcionando um melhor desenvolvimento das plantacdes, facilitando
e agilizando o cultivo e a comercializagcado, melhorando o produto, a produtividade e,
consequentemente, a economia do pais. Tal objetivo foi satisfatoriamente alcancado,
visando que a estufa atua de forma automatica controlando a temperatura,

luminosidade e umidade.

Com o aumento da utilizacdo de tecnologias em beneficio do incremento das
atividades humanas e de tudo aquilo que as cercam, houve uma reducéo da méo de
obra para trabalhos repetitivos e frequentes. O prototipo foi pensado para facilitar o
controle e monitoramento de estufas remotamente através do aplicativo sem a
necessidade de um agente externo, podendo controlar a temperatura do ambiente,
umidade do solo. O aplicativo apresentou-se como uma ferramenta util, para esse facil
monitoramento, uma vez que o funcionamento dele é bem intuitivo e de facil

visualizagao dos valores.

Dentre as fontes pesquisadas necessarias para a execucao do projeto, as que
mais agregaram conhecimentos para 0 seu desenvolvimento, foram o0s
conhecimentos obtidos nos topicos sobre o MQTT, sensores, ESP32, que juntos

foram de suma importancia para a concretizacéo do objetivo proposto no projeto.

O trabalho foi uma grande oportunidade de colocar em préatica o conhecimento

obtido ao longo do curso de tecnologia em automacdo industrial, empregando
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linguagem de programacéo, protocolo de comunicacgéo, automacéao e diversos outros
contetdos. Além disso o projeto trouxe para os integrantes do grupo conhecimentos
agregados aos obtidos durante a formacdo do curso, complementando o0s

conhecimentos técnicos e incentivando a pesquisa e desenvolvimento de tecnologia.

Dentre as dificuldades encontradas, menciona-se a dificuldade em conseguir
fazer com que o ESP32 realizasse mais leituras analdgicas, na escolha do material e
nos conhecimentos necessarios de agricultura, para entender a melhor forma que a
estrutura da estufa deveria ter. Essas dificuldades foram solucionadas com éxito com

a ajuda do embasamento bibliografico e com a ajuda dos docentes.

Propde-se que trabalhos futuros possam realizar a implementacdo de um
cooler para resfriar de forma eficiente a estufa e a utilizacdo da conexdo com um
banco de dados, para que seja possivel que o usudrio consiga observar os dados
antigos coletados pelos sensores e assim tratar esses dados gerando graficos para

uma melhor visualizacao.
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