UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARA
CAMPUS UNIVERSITARIO DE TUCURUI _
FACULDADE DE ENGENHARIADE COMPUTACAO

RONALD DOS SANTOS BRANDAO

AUTOMACAO DO MONITORAMENTO DE PLANTAS USANDO O MODULO
NODEMCU V3 ESP8266

TUCURUI
2022



RONALD DOS SANTOS BRANDAO

AUTOMACAO DO MONITORAMENTO DE PLANTAS USANDO O MODULO
NODEMCU V3 ESP8266

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Faculdade de Engenharia de Computacédo, do
Campus  Universitario de  Tucurui, da
Universidade Federal do Para, como requisito
parcial para obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia de Computacao.

Orientador: Dr. Daniel da Conceic¢do Pinheiro.

TUCURUI
2022



Dados Internacionais de Catalogacio na Publicagio (CIP) de acordo com ISBD
Sistema de Bibliotecas da Universidade Federal do Para
Gerada automaticamente pelo modulo Ficat, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

B817a  Brandao, Ronald dos Santos.
AUTOMACAO DO MONITORAMENTO DE PLANTAS
USANDO O MODULO NODEMCU V3 ESP8266 / Ronald dos
Santos Brandao. — 2022.
60 f. : il. color.

Orientador(a): Prof. Dr. Daniel da Conceig¢ido Pinheiro

Trabalho de Conclusido de Curso (Graduacéo) - Universidade
Federal do Para, Campus Universitario de Tucurui, Faculdade de
Engenharia da Computagio, Tucurui, 2022.

1. Hortaliga. 2. Automacio. 3. Blynk. 4. NodeMCU V3
Esp8266. 1. Titulo.

CDD 620




RONALD DOS SANTOS BRANDAO

AUTOMACAO DO MONITORAMENTO DE PLANTAS USANDO O MODULO
NODEMCU V3 ESP8266

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
Faculdade de Engenharia de computacdo, do
Campus Universitario de  Tucurui, da
Universidade Federal do Para, como requisito
parcial para obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia de computacéo.

Data da aprovacao: / /

Conceito:

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Daniel da Conceigéo Pinheiro
Faculdade de engenharia de computacdo (UFPA)
Orientador

Prof. Dr. Otavio Noura Teixeira
Faculdade de engenharia de computacdo (UFPA)
Membro da Banca

Prof. Dr. Washington César Braga de Sousa
Faculdade de engenharia elétrica (UFPA)
Membro da Banca

Eng. Jhoanyn Valois Fantin Calvinho
Faculdade de engenharia elétrica (UFPA)
Membro da Banca



RESUMO

Nos dias de hoje, é evidente o crescimento da tecnologia em todos os setores da indUstria,
principalmente no que tange a automacdo. Através de diversas técnicas e equipamentos, a
tecnologia estd presente desde o plantio até a colheita das mais variadas culturas agricolas.
Um dos cultivos que estd em constante crescimento é o cultivo de hortaligas, desde a
subsisténcia até o nivel de comércio. O presente trabalho prop@e facilitar o plantio e diminuir
0 tempo gasto no monitoramento do cultivo de hortalicas através de uma tecnologia que
utiliza sensores, atuadores e um microcontrolador que, juntos, produzem um grande custo
beneficio para quem as cultiva. A tecnologia utiliza sensores de temperatura, de luminosidade
e de umidade do solo para medir as condicGes do ambiente e, através de atuadores, aciona
uma lampada, uma mini bomba de agua e/ou um mini ventilador, para otimizar o cultivo das
hortalicas. Os sensores e atuadores podem ser monitorados através de uma aplicacdo
gerenciadora chamada Blynk. Para este trabalho, foi utilizado um microcontrolador chamado

NodeMCU V3 Esp8266, para controlar e fazer a ligagcdo de todos os componentes.

Palavras-chave: Hortalica; Automacao; Blynk; NodeMCU V3 Esp8266.



ABSTRACT

Nowadays, the growth of technology in all sectors of industry is evident, especially with
regard to automation. Through various techniques and equipment, technology is present from
planting to harvesting a diverse variety of agricultural crops. One of the crops in constant
growth is the cultivation of vegetables, from subsistence to a commercial level. The present
work proposes to facilitate the planting of vegetables and reduce the time spent monitoring
their cultivation through a technology that uses sensors, actuators and a microcontroller that,
together, produce a great cost benefit for those who grow them. The technology uses
temperature, luminosity and soil humidity sensors to measure these environmental conditions
and, through actuators, activates a lamp, a mini water pump and/or mini fan in order to
optimise the cultivation of vegetables. Sensors and actuators can be monitored through a
manager application called Blynk. For this work, a microcontroller called NodeMCU V3

Esp8266 was used to control and connect all components.

Keywords: vegetable; Automation; Blynk; NodeMCU V3 Esp8266.
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1 INTRODUCAO

Hoje em dia é praticamente impossivel imaginar uma area em que ndo Seja necessario
um apoio tecnoldgico. Nas hortas residenciais ndo é diferente, pois com a falta de tempo
trazida pela vida moderna, a horta automatizada veio como uma forma de facilitar o cultivo
dos alimentos. Por meio da utilizagdo de microcontroladores, sensores e atuadores se faz
possivel entdo a automacdo de varios processos, a fim de poupar esforco humano

Segundo CARVALHO et al [1] “As hortalicas s&o um importante componente da
dieta, sendo tradicionalmente servidas junto com um alimento proteico e um carboidrato. Elas
fornecem ndo apenas variedade de cor e textura as refeices, mas também nutrientes
importantes. As hortalicas tém pouca gordura e calorias, relativamente pouca proteina, mas
sdo ricas em carboidratos e fibras e fornecem niveis significativos de micronutrientes a
dieta.”.

Segundo Moyses et al [2] “O prop6sito de automatizar hortas residenciais sem
necessidade de um grande investimento seria uma alternativa para incentivar a populagéo
brasileira a produzir e consumir insumos organicos”.

Por muito tempo o ser humano dedicou seu préprio esforgo para realizar agdes simples
e repetitivas, nos dias atuais, com 0 massivo crescimento da tecnologia, é possivel dar um
comando para uma maquina e a deixar repetindo o mesmo processo por horas, dias e até
meses. O processo de plantio exige monitoramento e cuidados constantes, demanda esforco e
o tempo de quem o faz. Dessa forma, é coerente pensar em maneiras de automatizar processos
simples, mas que sdo de extrema importancia para a saude das plantas cultivadas.

Este trabalho consiste em desenvolver um sistema de monitoramento ligado a uma
hortalica usando 0 mdédulo ESP8266 para atuar juntamente com os sensores DHT11 (sensor
de temperatura e umidade do ar), FC28 (sensor de umidade do solo) e LDR (sensor de luz),
controlar o acionamento de uma mini bomba d’agua de 12 V, um mini ventilador de 12V e
uma lampada de 60 W. Para fazer o controle dos atuadores usando o ESP8266 s&o utilizados

relés de dois canais.
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1.1 Objetivos

1.1.1. Geral
. Desenvolver um sistema de monitoramento do cultivo de uma planta usando o
moédulo NODEMCU V3 ESP8266.

1.1.2. Especificos

. Realizar a captura da temperatura do ar, umidade do solo e do ar e
luminosidade.
. Controlar o acionamento de Mini bomba d’agua de 12 V, mini ventilador de

12V e uma lampada de 60 W.

1.2. Justificativas

O desenvolvimento de um sistema de automacdo do monitoramento de plantas, é de
grande utilidade, pois além da facilidade de utilizacdo e acesso a essa tecnologia, possibilita
também o desenvolvimento de um sistema preciso e de baixo custo viabilizando quem quer
ter hortas domesticas porém, ndo tem muito tempo para cuidar dela, ou até mesmo quem
deseja manter as suas plantas dentro de casa e ter a oportunidade de usufruir dos beneficios do
sistema.

Atualmente as pessoas passam a maior parte do seu dia fora de suas casas, além de,
eventualmente, deixarem suas casas por longos periodos devido a eventos esporadicos, como
viagens e férias. Por esse motivo, muitas plantas caseiras acabam sofrendo os efeitos da falta
de agua e acabam morrendo em algumas circunstancias [3]. Desta forma, o presente trabalho

procura fornecer uma alternativa por meio do uso das tecnologias dos microcontroladores.
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1.3 Organizacéo do Trabalho

Este trabalho esta estruturado nas seguintes partes

e Capitulo 1 — INTRODUCAO: esboca uma visao geral sobre o trabalho desenvolvido,
0s objetivos e justificativas do trabalho

e Capitulo 2 - REVISAO DA LITERATURA: apresenta uma revisio da literatura onde
sdo desenvolvidas as bases teoricas para a projeto do sistema.

e Capitulo 3 - METODOLOGIA: consiste da apresentacdo dos materiais e métodos que
foram utilizados para a construcdo de cada parte do sistema projetado.

e Capitulo 4 - RESULTADOS E DISCUSSOES: aborda a montagem do hardware, do
software, das sementes, do adubo, sobre os testes realizados com o protétipo e o
resultado dos testes.

e Capitulo 5 — CONCLUSAO: consiste da apresentacdo das conclusdes e os objetivos

almejados para trabalhas futuros.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Para o desenvolvimento do Trabalho foi feito o estudo do funcionamento de diversos
componentes eletronicos relacionados a automacgdo, dentro desses componentes temos
sensores, atuadores e um microcontrolador. Para que a integracdo dos componentes pudesse
ser controlada, também foram feitos estudos de como é feita a programacdo de um
microcontrolador e, mais especificamente, como ele pode ser usado em um sistema de
irrigagéo.

O trabalho de conclusdo de curso de Luan Diego Pantoja Pereira [4], foi o principal
alvo de estudo para o desenvolvimento deste trabalho, mas além dele teve outros trabalhos de
conclusdo de curso que ajudaram no desenvolvimento deste trabalho, como o de Dérlison
Souza de Alencar [5], de Richard Spieweck Adolphs [6] entre outros que serdo apresentados a

sequir.

2.1 Tipos de irrigagdo

Existem diversos tipos de sistemas de irrigacdo, por exemplo, irrigagdo por
gotejamento, aspersdo, subirrigacdo, sulco e micro aspersdo. Segundo Coelho [7] “a selegdo
do sistema depende de diversas condi¢cbes como a quantidade de recursos hidricos disponivel,
custo de implantagdo do sistema, tipo do solo e da planta”. Nesta se¢do sdo apresentados

alguns tipos de irrigacdo, bem como suas caracteristicas.

2.1.1. Irrigacao por aspersdo

A aspersdo € um método que possibilita o bom controle da lamina de agua aplicada.
De modo geral, a eficiéncia do método é ao redor de 70%, podendo alcancar 90% em alguns
sistemas ou até 50% em condicOes severas de clima, na Figura 2 é mostrado como funciona
esse modelo de irrigacdo. O vento, a umidade relativa do ar e a temperatura sdo os principais
fatores climaticos que afetam o uso da irrigacdo por aspersdo. O vento afeta a uniformidade
de distribuicdo dos aspersores e, juntamente com a temperatura e a umidade relativa do ar,

afetam a perda de agua por evaporacao. [10]
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A irrigacdo por aspersdo € um dos métodos mais utilizados em todo o mundo, devido,
principalmente, a sua adequacdo aos mais diversos tipos de terreno e situagdo. Uma das
grandes vantagens desse método € sua versatilidade, gracas a possibilidade de mudar os
equipamentos integral ou parcialmente de lugar. [11]

Figura 1: Irrigacdo por aspersdo. Fonte: [12]

2.1.2. Irrigacdo por subirrigacao

Na subirrigacdo, a umidade atinge as raizes das plantas por meio da ascensdo capilar
como mostrado na Figura 3. Em varzeas, o lencol fredtico deve ser mantido a uma
profundidade tal que permita obter a melhor combinacéo entre agua e ar na zona radicular. O
manejo da agua de irrigacdo e/ou a drenagem reveste-se de fundamental importancia, uma vez
que a planta é extremamente sensivel aos excessos de agua e, da mesma forma, a toxidez de
alguns elementos quimicos comuns nesses solos. [13]

As principais vantagens decorrentes da adocdo da subirrigagdo sdo: pode ser
empregada em solos com elevada taxa de infiltracdo ou reduzida capacidade de retencao de
agua; a exigéncia de mdo de obra é inexpressiva; requer menor quantidade de agua e energia
que outros métodos de irrigacdo. As principais desvantagens sdo: requerimento de topografia
e da presenca de lencol freatico a uma pequena profundidade do solo; requerimento de solos e

agua sem riscos de salinizacdo. [14]
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Figura 2: Irrigacéo por subirigacdo. Fonte: [15]

2.1.3. Irrigacdo por sulco

A irrigacdo por sulcos consiste na aplicacdo da agua através de sulcos situados ao lado

das linhas de plantio, durante o tempo necessario para que se infiltre, umedecendo o perfil do
solo como na Figura 4. [16]

Figura 3: Irrigacdo por sulco. Fonte: [18]

A irrigacdo por sulcos tem sido usada na cultura do feijoeiro, tanto em terras altas
como em varzeas sistematizadas e drenadas. Este sistema de irrigacdo apresenta as seguintes

vantagens: seu custo de implantacdo geralmente é menos que o dos demais métodos de
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irrigacdo; pode ser empregado em varias culturas e solos; o vento pouco interfere na sua
operacdo; ha poucas interferéncias nos tratos fitossanitarios; podem ser utilizadas dguas com
quantidades aprecidveis de solidos em suspensdo ou poluidas; eventuais interrupcées
operacionais podem ser superadas com maior flexibilidade; sua operagdo pode ser
automatizada. E esse sistema de irrigacdo tem as seguintes limitacOes: geralmente requer a
sistematizacdo do terreno devido a acentuada dependéncia das condi¢des topogréaficas; ndo é
adequado para solos excessivamente permeaveis, pouco profundos; é necessario teste de
campo para oseu dimensionamento; a variabilidade espacial de parametros de
dimensionamento, especialmente da agua no solo, afeta a sua adequada operacao; necessita de
reavaliacbes frequentes para correcdes no dimensionamento e na operacdo; nao pode ser
deslocado para outras areas; devem ser adotadas medidas de controle de erosdo.[17]

2.1.4. Irrigacao por micro aspersao

A irrigacdo por micro aspersdo caracteriza-se pela aplicacdo da agua e de produtos
quimicos, em uma fracdo do volume de solo explorado pelas raizes das plantas, de forma
circular ou em faixa continua como apresentado na Figura 5. Nesse sistema de irrigacéo, as
dimensb6es do bulbo molhado dependem, quase que exclusivamente, do alcance e da
intensidade de aplicacdo ao longo do raio do emissor e do volume de agua aplicado por
irrigagéo. [19]

Figura 4: Irrigacdo por micro aspersdo. Fonte: [20]
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Em geral, a irrigacdo localizada por microaspersdo requer filtragem menos rigorosa
que aquela necessaria ao gotejamento, visto que o emissor utilizado é o microaspersor, que
apresenta maiores orificios para a passagem da agua. [20]

2.1.5. Irrigacdo por gotejamento

A irrigacdo por gotejamento é um sistema simples, que ndo exige conhecimento e
habilidades além das de um pequeno agricultor. Sua construcdo consiste em uma tubulacao
que percorre a base de todas as plantas com pequenos furos que realizam a distribuicdo da
agua pela cultura. [3]

Enquanto os métodos de irrigacdo por superficie baseiam-se na irrigagdo de toda a
superficie do campo ocasionando o desperdicio de agua e a irrigacdo por aspersao deixa as
plantas Umidas e acarreta escoamento dos micronutrientes, a irrigacdo por gotejamento é mais
bem controlada. [8]

Visando maior economia de &gua e reducdo do custo de irrigacdo, por unidade de area,
foi desenvolvido o método de irrigacdo por gotejamento. A agua é vagarosamente fornecida a
uma area especifica, préxima as raizes da planta, por uma rede de gotejadores e possui uma
eficiéncia na ordem de 90% de aproveitamento da &gua lancada ao solo veja o exemplo na
Figura 1. [8]

Figura 5: Irrigacdo por gotejamento. Fonte: [9]
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Neste trabalho foi utilizada a irrigacdo por gotejamento devido sua facil instalacéo e
sua economia de agua.

2.2 Tipos de sensores

Os sensores podem ser classificados de acordo a saida do sinal, sendo eles, sensores
discretos que possuem um sinal quantificado que indica a existéncia ou ndo de um evento
podendo assim assumir os valores zero ou um e até uma combinagdo destes, e sensores

analégicos que tem como saida um sinal cuja informacao pode assumir qualquer valor dentro
de uma determinada faixa. [21]

2.2.1. Sensores digitais ou discretos

Os sensores discretos sdo utilizados para monitorar a ocorréncia ou ndo de um
determinado evento. Apresentam em sua saida dois estados distintos como ligado (on) ou
desligado (off) e até mesmo a presenca ou auséncia de determinada grandeza elétrica. Podem
ser dispositivos eletromecénicos simples e de baixo custo como microswitchs e interruptores

fim de curso. Ou eletrénicos como os sensores de proximidade indutivos e capacitivos. [21]

Entre os sensores discretos existem duas grandes classes: 0s sensores de contato

mecanico e 0s sensores de proximidade apresentado na Figura 6, os de proximidade s&o
divididos em: indutivo, fotoelétrico, capacitivo, ultrassénico e magnético.

Figura 6: Sensor indutivo de proximidade. Fonte: [22]
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2.2.2. Sensores analdgicos

Um sensor analdgico pode adquirir qualquer valor no seu sinal de saida ao longo do
tempo, desde que esteja dentro da sua faixa de operagdo. As varidveis de um sensor analégico

sdo mensuradas por elementos sensiveis com circuitos eletronicos ndo digitais. [23]

Vérias das grandezas fisicas podem assumir qualquer valor ao longo do tempo
(pressdo, temperatura, velocidade, forga, distancia, angulo, torque, luminosidade). Essas
variaveis sdo mensuradas por elementos sensiveis associados a circuitos eletrénicos com

saidas néo digitais, na Figura 7 é apresentado um sensor analdgico. [24]

Figura 7: Sensor de temperatura. Fonte: [25]
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3 METODOLOGIA

Tendo em vista a situacdo atual do mundo, onde as pessoas estdo sempre ocupadas
buscando recursos para o proprio sustento, o presente trabalho tem grande relevancia para
guem deseja cultivar suas plantas e, por conta do agito da vida, ndo pode passar muito tempo
em casa (ou local que as plantas tenham sido semeadas) ou, entéo, simplesmente quer usufruir
de uma nova tecnologia.

A seguir, sdo apresentados os componentes utilizados para o desenvolvimento do
Trabalho.

3.1 Definicdo de Componentes

Esta secdo aborda o processo de escolha dos componentes eletrdnicos do sistema,

focando nos sensores e nos atuadores utilizados.

3.1.1 Nodemcu V3 Esp8266

O microcontrolador é considerado o cérebro do sistema, ele é responsavel por fazer a
ligacdo entre os sensores e os atuadores, o microcontrolador escolhido, como mostrado
anteriormente, € o Nodemcu V3 Esp8266. O Nodemcu V3 Esp8266 apresentado na Figura 8 é
uma placa de desenvolvimento baseada no moédulo ESP-12E WiFi, que é um componente
eletronico altamente tecnoldgico desenvolvido especialmente para conectar projetos roboticos
ou de automacdo residencial & Rede Mundial de Computadores (Internet), com maior

facilidade e baixo custo [26].
Figura 8: Nodemcu V3 Esp8266. Fonte: [26]
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3.1.2 Sensor DHT11

O DHT11 é um sensor de umidade e temperatura usado para medir temperaturas na
faixa de 0 a 50°C e umidade na faixa de 20% a 90%, ele tem uma precisdo de 2°C para a
temperatura e de 5% para a umidade, sua faixa de tensdo de alimentacdo é de 3V a5V. Este
sensor utiliza um termistor para medir a temperatura e um sensor capacitivo para medir a
umidade do ambiente, o circuito interno faz a leitura dos sensores e se comunica a um
microcontrolador através de um sinal serial de uma via [27], veja na Figura 9 como é um

DHT11.
Figura 9: Sensor DHT11. Fonte: [27]

3.1.3 Sensor LDR

LDR (Light Dependent Resistor), em portugués: resistor dependente de luz. O LDR é
capaz de mudar sua resisténcia dependendo da quantidade de luz que esteja sobre ele, 0 LDR
€ um componente eletrénico passivo que possui dois terminais e ndo tem uma polaridade
definida. O LDR funciona da seguinte forma: quando as particulas de luz incidem sobre a
superficie do sensor, os elétrons que estdo no material semicondutor sdo liberados, dessa
forma a condutividade do LDR aumenta e a sua resisténcia diminui. Em um estado normal o
LDR possui uma resisténcia alta, por isso quanto mais particulas de luz sobre ele, menor sera
sua resisténcia, ou seja, ao escurecer sua resisténcia € maxima e se tiver muita luz sua

resisténcia sera minima [28], veja na Figura 10 o LDR.
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Figura 10: Sensor LDR. Fonte: [28]

3.1.4 Sensor de Umidade do Solo FC28

O sensor de umidade do solo FC28 mostrado na Figura 11 consiste em duas sondas
gue sdo usadas para medir o conteddo volumétrico da agua presente no solo. As duas sondas
permitem que a corrente passe pelo solo e, em seguida, obtenha o valor da resisténcia para
medir o valor da umidade. Quando houver mais agua, o solo conduzira mais eletricidade, o
que significa que havera menos resisténcia, portanto, o nivel de umidade sera maior. O solo
seco ndo conduz a eletricidade, portanto, quando houver menos agua, o solo conduzird menos
eletricidade, o que significa que havera mais resisténcia. Portanto, o nivel de umidade sera
menor. [29]

Este sensor pode ser conectado em dois modos; Modo analdgico e modo digital, sua
tensdo de funcionamento é entre 3.3 a 5V. O limite entre seco e Umido pode ser ajustado

através do potencidmetro presente no sensor que regulara a saida. [29]

Figura 11: Sensor de umidade do solo FC28. Fonte: [30]

=
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3.1.5 Modulo Display Oled

O Display Oled € uma pequena tela de grande funcionalidade, possuindo bons niveis
de nitidez devido aos altos contrates exibidos nas mensagens reproduzidas na tela. Por ja estar
integrado em um modulo o Display Oled é ideal para aplicacdo em projetos de prototipagem
baseados em microcontroladores, entre eles, o Nodemcu V3 Esp8266, possuindo pinagem
fixa para alimentacdo e entrada de dados, ele se destaca também pela sua boa resolucéo de
128x64 pixels, podendo assim realizar a projecédo de textos e imagens das mais diversificadas,
aléem de apresentar efeitos de transicdo e animacdo. Cada um dos 128x64 pixels sdo
controlados individualmente via 12C pelo chip controlador SSD1306. O display OLED tem
luz prépria, logo ndo ha necessidade de backlight, o que intensifica seu contraste e economiza
muita energia. Para facilitar a sua vida uma barra de 4 pinos ja vem soldada e vocé pode

conectar diretamente ao seu protoboard. Veja na Figura 12 o display Oled. [31]

Figura 12: Modulo Display Oled. Fonte: [31]

3.1.6 Modulo relé

O modulo relé mostrado na Figura 13 utilizado possui dois canais, que é 0 mais
adequado para projetos com Arduino e outros controladores. Este modulo é capaz de acionar
cargas de até 220V AC, como lampadas, equipamentos eletrdnicos, motores, ou fazer um

isolamento entre um circuito e outro. O médulo é equipado com transistores, conectores, leds,
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diodos e relés de alta qualidade. Cada canal possui um LED para indicar o estado da saida do
relé.[32]

Este modulo recebe uma tensdo de entrada de 5 V e permite emular tensdes de saida
de até 30 V para corrente continua ou até 220 V para corrente alternada, ambos com 10
amperes de corrente, possibilitando desde o acionamento de dispositivos menores como a um

mini bomba d’agua de 12 V, até mesmo aparelhos que operam na tensdo padrdo de uma rede

elétrica doméstica. [10]

Figura 13: Modulo relé. Fonte: [32]
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3.1.7 Protoboard

As protoboards talvez sejam umas das ferramentas mais importantes para quem esteja
trabalhando com eletrénica e montagem de circuitos, pois com ela é possivel montar dezenas
de circuitos sem a necessidade de soldar qualquer componente. Antes de comegarmos a
montar 0s circuitos em nossas protoboards, precisamos conhecer as areas disponiveis na
protoboard e entender como elas funcionam. Na figura 14 temos as trés areas disponiveis nas
protoboards, a area para montagem de Cls (parte central da protoboard), a area para
distribuicdo da alimentacdo elétrica (duas linhas superiores e inferiores) e a area para
montagem dos componentes (colunas). As linhas azuis representam as ligacdes internas da
protoboard, ou seja, internamente elas ja estdo interligadas. [33]

A protoboard serve como um instrumento de teste: antes de soldar na placa, vocé testa

no protétipo, e, se tudo der certo, parte para o Trabalho final, no mercado, existem diferentes
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tipos dessa ferramenta, em cores, marcas, modelos e tamanhos diferentes — mas todos seguem
0 mesmo proposito. Com o protoboard, € possivel montar o circuito, testa-lo e, depois,

desmonta-lo, veja na Figura 15 um exemplo de um protoboard real.
Figura 14: LigagOes internasda protoboard. Fonte: [33]

Figura 15: Protoboard. Fonte: [34]

3.1.8 Lampada 60W

Para controle de crescimento da plantacéo foi adicionado ao Trabalho uma lampada de

60 W especial apresentada na Figura 16, que tem como objetivo nutrir as mudas quando
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houver falta de luz solar. Tendo em vista que a luz pode influenciar essencialmente em todos
0s aspectos do crescimento e floracdo das plantas. A ldmpada é utilizada com bastante

frequéncia em estufas onde a iluminacdo é mais controlada.

Figura 16: lampada 60W. Fonte: [35]

3.1.9 Ventilador Cooler

O ventilador cooler mostrado abaixo tem funcéo principal de resfriar o processador do
computador, mas para esse Trabalho, teve sua funcéo alterada. O cooler foi utilizado para

manter a temperatura da planta em 29°C.

Figura 17: Ventilador cooler. Fonte: [36].
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3.1.10 Mini bomba de agua

A mini bomba de agua apresentada na Figura 18 pode ser utilizada em diversos
projetos que necessitam de uma funcdo de bombeamento de &gua, com tensdo de operacao
nominal de 12V ela é capaz de bombear de 1,5 a 2 litros por minuto. E importante destacar
que a Mini Bomba ndo pode ser submersa na agua, ndo deve absorver impurezas sob o risco
de danificar os componentes, além do que ndo deve ser acionada sem a utilizacdo de dgua no
sistema. Ela também consegue aspirar com uma elevacdo maxima de 2m e tem
aproximadamente 100g. [37]

Figura 18: Mini Bomba de Agua. Fonte: [37]

A seguir serd mostrada uma tabela com os componentes mostrados anteriormente e

Seus respectivos precos.
Tabela 1: Lista de pregos

Lista de precos*

Nome Preco
Nodemcu V3 Esp8266 R$32,90
Sensor DHT11 R$19,90
Sensor LDR R$2,00
Sensor de umidade do solo FC28 R$18,82
Modulo Display Oled R$36,90
Modulo relé R$29,99
Protoboard R$17,90
Lampada 60W R$32,31
Ventilador cooler R$18,39
Mini Bomba de Agua R$39,98
Total R$249,09

*QOs pregos foram obtidosem agosto de 2022
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3.2 Definicdes de aplicativo de monitoramento

Esta secdo aborda sobre o que é o aplicativo “Blynk™, utilizado para o cultivo

automatizado da planta, sobre seu funcionamento, e quais requisitos para utiliza-lo.

3.2.1 O que é o Blynk

O Blynk foi desenvolvido para ser utilizado em projetos lot (Internet of Things ou
Internet das coisas, em portugués), que é um termo utilizado para descrever a forma como
objetos do mundo real permanecem conectados em rede e podem ser acessados através da
internet. [38]

A principal caracteristica do Blynk é permitir que a comunica¢do com uma plataforma
microcontrolada / embarcada possa ser realizada sabendo o minimo de programacao e ate
mesmo sem criar uma linha de codigo. Ele permite que plataformas sejam controladas
remotamente, de forma que dados de sensores e modulos possam ser obtidos e exibidos no
aplicativo que fica instalado no dispositivo mdvel. Permite também que cargas sejam
acionadas, além de muitas outras funcionalidades que a ferramenta disponibiliza. [38]

O Blynk é parcialmente open source: o servidor e bibliotecas possuem codigo aberto,
enquanto o aplicativo mobile é de cédigo fechado, porém o download desse aplicativo é
gratuito nas plataformas de aplicativos. Existem varios aplicativos semelhantes ao Blynk
como o Amazon S3, freeboard, contudo, os principais motivos para a utilizacdo do Blynk sdo
suas interfaces intuitivas, a quantidade de funcionalidades que 0 mesmo possui, 0 envio de
notificacdes através de e-mails, tweets e também a manipulacdo de pinos podendo ser feita de

forma direta sem nenhuma escrita de cddigo na plataforma.

3.2.2 Funcionamento Blynk

O Blynk pode ser dividido em 3 partes principais o “Blynk app”, o “Blynk Server” e o
“Blynk Libraries”, veja abaixo e na Figura 19 como eles se interligam.

O Blynk app € um aplicativo disponivel para Android e iOS que permite ao usuario
criar aplicacdes que interagem com a parte de hardware do projeto. Através de um espaco

préprio para cada projeto, o usuario pode inserir widgets que implementam funcdes de
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controle como botdes, notificacdo e leitura de dados do hardware (exibindo em displays,
graficos e mapas). [39]

O Blynk server é responsavel por toda comunicacao entre o aplicativo e o hardware do
usuario que se déa através da cloud Blynk. O servidor é responsavel por transmitir os dados ao
hardware, armazenar estados do aplicativo e do hardware, e também armazenar dados de

sensores lidos pelo hardware mesmo se o aplicativo estiver fechado. [39]

O Blynk Libraries é responsavel por gerir toda a conexdo do hardware com o servidor
Blynk, além de fazer a gestdo das requisicdes de entrada e saida de dados e de comandos.
Juntando todas essas partes podemos conectar o Blynk a um microcontrolador para acionar
lampadas, motores entre outras coisas, além de poder capturar dados de sensores adicionados
a esse mesmo microcontrolador.[39]

Figura 19: Organizacdo do Blynk: Blynk App, Server e Libraries. Fonte: [39]
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3.2.3 Requisitos para utilizar o Blynk

Para utilizar o Blynk sdo necessarios alguns componentes de hardware e de software
que sdo mostrados a seguir.
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Plataforma (hardware): Arduino, ESP8266, NodeMCU, ESP32, Raspberry Pi ou
alguma plataforma que figure na lista [40] de dispositivos suportados.

Acesso a internet: O Blynk funciona através da internet, logo, a plataforma que vocé
escolher deveréa ser capaz de se conectar a internet.

Smartphone: o aplicativo Blynk possui uma interface bem intuitiva e 0 mesmo
funciona em dispositivos moveis Android ou iOS.

Conta de usuario: apés a instalacdo do aplicativo no dispositivo mével é necessario a
criacdo de uma conta de usuério para poder utilizar a ferramenta.

Biblioteca Blynk: para uso do Blynk serd necessario efetuar a instalacdo de um pacote
de bibliotecas.[38]
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta secdo aborda sobre a realizacdo da montagem do hardware, o desenvolvimento do
software, a escolha das sementes e terra e a preparacdo do adubo. A se¢do mostra também que
escolha adequada de cada um desses componentes possibilitou um melhor resultado deste
trabalho. Testes e analises com o protétipo desenvolvido também serdo apresentados na

secao.

4.1 Terra, Sementes e adubo

A terra utilizada foi comprada na feira municipal de Tucurui, o adubo utilizado foi o
estrume de galinha e as sementes usadas foram de couve manteiga da Georgia (Brassica
oleracea). Para que fosse possivel obter resultados que comprovem a eficicia do Trabalho,
foram colocadas varias sementes em dois vasos: um vaso recebeu irrigacdo de forma manual,
sendo irrigado sempre no horério das 8 e 18 horas uma vez a cada dois dias, baseado no
regime das chuvas da regido [41] e 0 outro vaso recebeu irrigacdo de forma automatica, por
meio do protdtipo apresentado neste trabalho. Quando as sementes ja estavam germinadas,

foram deixadas apenas uma muda em cada vaso para nao haver competicdo entre elas.

4.2 Software

Para o desenvolvimento da plataforma de monitoramento foi necessario o
entendimento do aplicativo Blynk (como mostrado na sec¢do 3.2), este teve papel fundamental
no monitoramento e desenvolvimento das plantas.

Para tanto, foi feito o estudo da plataforma Arduino IDE [42] e com esta a

programacdao do NODEMCU V3 ESP8266. A partir dessa integracdo foi possivel realizar o
funcionamento sincronizado da plataforma Blynk com os sensores e 0s atuadores.
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4.2.1 Configurando o Blynk

Para configurar o Blynk é necessario ter um cadastro de acesso, que pode ser feita
através de um e-mail valido no préprio aplicativo. Depois de fazer o cadastro basta escolher a

placa controladora e o tipo de conexdo como apresentado na Figura 20.

Figura 20: Interface do Blynk com o tipo de placa e conexdo selecionado. Fonte: autor

NodeMCU

Apobs essa etapa, foram escolhidas as seguintes widgets: notificacdo (Notification),
Email, LCD e medidor (Gauge) todos apresentados na Figura 21, também na figura 21 é
mostrado como programar os widgets basta selecionar o “i” (a0 lado direito do icone). A
figura 22 mostra como as widgets ficaram posicionadas e também como ficou a interface final
do Blynk. As ferramentas precisam ser programadas usando o NODEMCU como parametro,

para que seja possivel selecionar as portas dos sensores e atuadores conectados.
Figura 21: Widgets Blynk. Fonte: autor
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Figura 22: Interface Blynk. Fonte: autor

Como apresentado acima foram adicionados widgets para monitorar a planta e também
para avisar com notificacdes, caso houvesse algum problema com o prot6tipo, a widget
“email” auxiliar na notificagdo pelo e-mail caso algum sensor apresente defeito conforme a

Figura 23 (A) e a widget “notification” avisa pelo app se o protétipo for desligado como
mostrado na Figura 23 (B).

Figura 23 (A): Notificacdes Blynk pelo Email. Fonte: autor
Blynk TCC_RONALD: SENSOR LDR com defeito - Se
Blynk TCC_RONALD: SENSOR FC28 com defeito - S

Blynk TCC_RONALD: SENSOR DHT11 com defeito -



Figura 23 (B): NotificacGes Blynk pelo APP. Fonte: autor
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4.2.2 Arduino IDE
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O Ambiente de desenvolvimento Integrado (IDE) do Arduino foi escrito em Java. Ele

é 0 espaco onde a programacdo da placa € realizada, utilizando a linguagem C++.

O IDE do Arduino é composto das seguintes partes: um editor de texto para a escrita

de cddigo, uma area de mensagens, um console de texto, uma barra de ferramentas com

botdes para variadas fungdes e uma série de menus. O Arduino IDE conectado aos seus

hardwares permite realizar o upload de programas e a comunicagao entre os mesmos. [43]

O codigo fonte dos programas escritos usando Arduino IDE € chamado sketches.

Esses sketches sdo escritos no editor de texto, e sdo salvas com a extensdo de

“arquivo.ino”.[43] Veja na figura abaixo o Arduino IDE quando executado.

Figura 24: Tela inicial Arduino IDE. Fonte: autor

@ sketch_jun09a | Arduino 1.8.16 =

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_jun09a
i setup() {
// put your setup code here, to run once:
}
id loop() {
put your main code here, to run repeatedly

Use pgm_read macros for IRAMPROGMEM, 4MB (FS:2MB OTA~1019KB), 2, v2 Lawer Memory, Disabled, None, Only Sketch, 115200
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Para baixar o Arduino IDE € preciso entrar no site oficial da plataforma [42] e
escolher o sistema operacional, ele esta disponivel para Windows, Linux e Mac OS X. para
saber como configurar o Arduino IDE para 0 “NodeMCU V3 ESP8266” veja o Apéndice B.

4.2.3 Funcionamento do codigo

No apéndice A deste documento é apresentado a programacao de desenvolvimento do

trabalho. Ja o funcionamento deste codigo € elucidado conforme o fluxograma da Figura 25.

Figura 25: Fluxograma. Fonte: autor
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O cddigo fica em constante modo de verificacdo dos sensores, na primeira etapa desta

verificacdo ele avalia a temperatura da estufa (por meio do o sensor DHT11) caso a
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temperatura esteja acima de 29°C é acionado o mini ventilador, caso contrario, ele o desliga.
Na sequéncia o algoritmo verifica duas condigfes: a luminosidade (medida como baixa e alta
a partir de testes usando o sensor LDR) e a temperatura ambiente, caso a luminosidade esteja
baixa e a temperatura seja menor que 28°C (foi escolhido essa temperatura pois com ela a
hortalica ficara na temperatura ideal para ser cultivada), a lampada ¢é acionada caso contrario
serd desligada. Na Ultima etapa é verificado o solo (por meio do sensor FC28) se ele estiver
umido a mini bomba d’agua ¢ desligada, caso contrario, a mesma € ligada. Em cada loop esta
sendo verificado o status dos componentes deste trabalho (sensores DHT11, LDR e FC28). O
modulo display Oled auxilia o usuario mostrando em qual etapa de verificacao estdo, os dados

dos sensores e atuadores e se algum dos componentes apresenta falha.

4.3 Hardware

A figura 26 apresenta uma forma simplificada de como os componentes foram
conectados no sistema de irrigacdo automatizada.

Figura 26: Ligacdes do hardware. Fonte: autor
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Utilizando a sequéncia logica apresentada na figura 26, os componentes do Trabalho
foram posicionados da seguinte forma: 0 LDR e o DHT11 foram colocados proximo ao vaso
da planta para obter maior precisdo quanto a luminosidade, temperatura e umidade do ar. O
sensor de umidade do solo (FC28) foi colocado na mesma terra, bem proximo a planta que
esta sendo cultivada, para que esta entregue uma boa leitura de umidade do solo, colocou-se a
ldmpada acima do vaso para realizar a iluminacéo artificial da estufa e, por fim, a &gua ficou
armazenada perto da mini bomba d’agua para ser usado por ela. Dessa forma, o resultado

pratico da montagem dos componentes é apresentado nas figuras 27 e 28.

Figura 27: Visdo da Estufa pelo lado de fora. Fonte: autor




40
Figura 28: Visdo da Estufa pelo lado de dentro. Fonte: autor
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4.4 Testes realizados

Durante 30 dias foram colocados em testes os dois tipos de cultivo, 0 manual e o
automatizado. Durante esses trinta dias o cultivo tradicional foi regado manualmente e recebia
apenas iluminacdo solar. O cultivo automatizado era regado através da mini bomba d’agua no
protétipo desenvolvido, possuia controle de temperatura através do mini ventilador
implantado, a iluminagdo durante o dia era a solar, caso ndo fosse possivel obter a luz solar, a
iluminacdo artificial da lampada instalada era acionada, todos esses componentes sdo

acionados automaticamente.

Apds os 30 dias de testes, ambos os cultivos tiveram bons resultados, porém o cultivo
automatizado teve um melhor resultado (veja na figura 29). Para obter uma medicéo precisa
da area foliar da couve (que pode ser definida como a medida da superficie de uma folha), foi
necessario passar as dimensdes das folhas de ambos os modelos (manual e autbnomo) para
duas folhas de papel A4 conforme a figura 30, a fim de obtermos Area foliar da planta, assim
usando a equacao 1 obtém-se a area de cada folha das hortaligas.
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A=m+rx*r (equagdo 1)
onde

A- &rea do circulo,
7 - nimero irracional cujo valor é aproximadamente 3,14,

r —raio do circulo.

Figura 29: Resultado modelo manual (A) e modelo auténomo (B). Fonte: autor

A B

Figura 30: DimensGes modelo manual (B) e modelo autdnomo (A). Fonte: autor

A B
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Ao analisar as dimensfes das folhas, percebeu-se que se assemelham a um circulo,
dessa forma foi pego duas medidas do diametro de cada folha uma horizontal e uma vertical

tal como mostra a figura 31 e tiramos sua média. Feito isso, dividimos o didmetro médio por
2 para encontrar o raio aproximado da circunferéncia que a geometria da folha se assemelha.

Figura 31: Dimensdes de uma folha. Fonte: autor

Ao analisar a Area Foliar do cultivo auténomo e do modelo manual, obtivemos os
resultados apresentados na figura 32, respectivamente. As areas de cada folha foram obtidas

usando a equacgdo 1. O cultivo manual teve uma area foliar total de aproximadamente 32,24

cm? e o cultivo autdbnomo aproximadamente 67,29 cm2,

Figura 32: Cultivo manualx Cultivo auténomo. Fonte: autor
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Como foi mostrado na figura 32 o modelo autdbnomo obteve mais que o dobro de area
foliar total da couve em relacdo ao modelo manual. Essa diferenga ocorreu em virtude do
controle da temperatura ambiente, umidade do solo e da luminosidade feita pelo sistema
auténomo, que identifica 0s momentos adequados das principais necessidades da planta.
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5 CONCLUSAO

Para que o trabalho pudesse ser desenvolvido, foi necessario um maior
aprofundamento no conhecimento da &rea de automacdo, campo de estudo de enorme
abrangéncia e que possui um grande leque de possibilidade de aplicagdes, tornando possivel
fazer o seu uso em projetos mais simples e, também, até nos mais complexos. Dessa forma, se
faz necessario adquirir mais conhecimento a medida que a complexidade do projeto a ser
desenvolvido aumenta.

Todos os objetivos estabelecidos foram alcancados com éxito. Em relacdo a
montagem dos componentes eletronicos e o desenvolvimento do software, embora tenha sido
trabalhosa, ndo se mostrou ser complexa em termos praticos, pois no decorrer da graduacao
varias técnicas de programacdo e automacdo foram trabalhadas e estas auxiliaram de forma
decisiva no desenvolvimento deste trabalho.

Além de aprofundar o conhecimento na area de programacao e automacdo, também foi
necessario o estudo sobre o cultivo de hortalicas. A partir desses estudos, foi possivel adaptar
pequenos ajustes que auxiliaram na obtencdo de melhores resultados na cultura das plantas,

entre os principais aprendizados destacam-se:

e A respeito da irrigagdo, foi escolhido o modo de irrigagdo por gotejamento pelo custo
beneficio e facilidade de implementacéo.

e A respeito da montagem para o cultivo da hortalica. A principio, estavam sendo feitos
testes sem estufa e foi observado que, dessa forma, poderia haver resultados
imprecisos. Posteriormente, adicionou-se a estufa na estrutura do cultivo e constatou-
se que ela garantia uma melhor igualdade de condi¢bes ambientais a ambos o0s
modelos de plantio (com e sem monitoramento).

e Com relagdo ao manejo das sementes foi necessario avaliar a quantidade de &gua
demandada para o processo de irrigacdo e a profundidade de alocacdo das sementes
sobre 0 vaso com terra. Essas duas caracteristicas foram de fundamental importancia

para a boa germinacdo das sementes.

Em relacdo ao monitoramento do sistema, uma importante observacdo, diz respeito as

fungBes de notificacdo, para o caso de falhas dos componentes eletrdnicos utilizados na
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irrigacdo automatizada. Dessa forma, € possivel identificar possiveis falhas que venha ocorrer
com o sistema automatico de irrigagdo, como por exemplo excesso ou falta de irrigacao.

Por fim, com bases nos objetivos definidos, materiais disponiveis e testes realizados,
foi possivel desenvolver um sistema capaz de automatizar o processo de cultivo da couve
manteiga da Gedrgia (Brassica oleracea) de maneira eficaz. O sistema desenvolvido neste
Trabalho pode ser utilizado em outras hortas domesticas, basta compreender a necessidade da
planta que esta sendo cultivada, a fim de manter a quantidade de irrigacdo, luz, adubo e
temperatura adequada para cada caso.

Como sugestdo de Trabalhos futuros, podera ser incluido um sensor de PH do solo
para analisar o indice de PH do solo e verificar se esta adequado para a planta cultivada, além
disso, podera ser adicionado um numero maior de mini ventiladores ao protétipo, pois a
depender da temperatura ambiente do local de cultivo, apenas um Unico elemento de
ventilacdo pode ndo ser capaz de alcancar a temperatura ideal das hortaligas que fica em torno
de 25° [44].
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APENDICE A —Cadigo

#include <ESP8266WiFi.h>
#include <BlynkSimpleEsp8266.h>
#include <Wire.h>

#include "SSD1306Wire.h" *

SSD1306Wire display(0x3c, D3, D5);

#include "DHTStable.h"

DHTStable DHT;

#define pinSensorD D2
#defineDHT11 PIN D1

#define DEMO_DURATION 3000
typedef void (*Demo)(void);

int contErrosDHT11=0;

int contErrosFC28=0;

int contErrosLDR=0;

int demoMode = 0;

int counter = 1;

int porta_relel = D7;//ventilador//Porta ligada ao pino IN1 do modulo

int porta_rele3 = D6;//lampada

int porta_rele2 = D8;//bomba de agua//Porta ligada ao pino IN2 do modulo

char auth[] = "TOKEN_BLYNK";

char ssid[] = "NOME_WIFI_QUE_ESTA_CONECTADO";
char pass[] = "SENHA_WIFI_QUE_ESTA_CONECTADO™";

BlynkTimer timer;

void sendSensor()

{



WidgetLCD lcd2(V2);
WidgetLCD lcd(V1);

if(analogRead (A0) <10)
{
Icd2.clear();
lcd2.print(3, 0, "LUZ - BAIXA™");

if(DHT.getTemperature() >28)
{Icd2.print(0, 1, "Desligar Lampada™);

}else{
Icd2.print(0, 1, "Ligar lampada™);

}

}else
{Icd2.print(3, 0, "LUZ - ALTA™);
lcd2.print(1, 1, "Desligar lampada™);
}

float h = DHT.getHumidity();
floatt = DHT.getTemperature();

if (isnan(h) || isnan(t)) {
Serial.printIn("Failed toread from DHT sensor!");

return;

}

if (digitalRead (pinSensorD)) {

Icd.clear();
Icd.print(0, 0, "SOLO seco™);
Icd.print(0, 1, "Ligar Bomba™);
MNiga rele 2

52



}else {
Icd.clear(); //Use it to clear the LCD Widget

lcd.print(0, 0, "SOLO Uumido");
Icd.print(0, 1, "Desligar Bomba™);
¥

Blynk.virtualWrite(V5, h);
Blynk.virtualWrite(V6, t);

}

void setup() {

Serial.begin(115200);

Serial.printin();

Serial.printIn();
pinMode(porta_relel, OUTPUT);
pinMode(porta_rele2, OUTPUT);
pinMode(porta_rele3, OUTPUT);
digitalWrite(porta_relel, HIGH); //desliga rele 1
digitalWrite(porta_rele2, HIGH); //desliga rele 2
digitalWrite(porta_rele3, HIGH);

display.init();
display.flipScreenVertically();
display.setFont(ArialMT_Plain_10);

Blynk.begin(auth, ssid, pass);

timer.setInterval(1000L, sendSensor);

void inicioTela() {
display.setTextAlignment(TEXT_ALIGN_LEFT);
display.setFont(ArialMT_Plain_24);
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display.drawsString(0, 0," TCC™);

display.setFont(ArialMT_Plain_10);

display.setTextAlignment(TEXT_ALIGN_LEFT);
display.drawStringMaxWidth(0, 24, 128,

"Ronald dos Santos Brandao");

}

void sensorUmidadeSolo() {

display.setTextAlignment(TEXT_ALIGN_LEFT);
display.setFont(ArialMT_Plain_24);
display.drawString(0, 0," SOLO™);
display.setFont(ArialMT_Plain_10);

Serial.print("\nsolo: "+(String)digitalRead (pinSensorD));

if(digitalRead (pinSensorD) ==1)
{
contErrosFC28++;
if(contErrosFC28==5){
String body = String("Sensor de Umidade do Solo apresenta mal funcionamento™);
Blynk.email("ronald23706 @gmail.com"”, "TCC_RONALD: SENSOR FC28 com defeito",
body);

}
if(contErrosFC28>5){

return;

¥
¥

if (digitalRead(pinSensorD)) {

display.setTextAlignment(TEXT_ALIGN_LEFT);



display.drawStringMaxWidth(0, 24, 128,

"SEM UMIDADE");

display.setTextAlignment(TEXT_ALIGN_LEFT);

display.drawStringMaxWidth(0, 40, 128,

"BOMBA LIGADA:");

digitalWrite(porta_rele2, LOW); //liga rele 2

delay(7000);
digitalWrite(porta_rele2, HIGH); //desliga rele 2
}else {

display.setTextAlignment(TEXT_ALIGN_LEFT);
display.drawStringMaxWidth(0, 24, 128,
"COM UMIDADE™);
display.setTextAlignment(TEXT_ALIGN_LEFT);
display.drawStringMaxWidth(0, 40, 128,
"BOMBA DESLIGADA:");
digitalWrite(porta_rele2, HIGH); //desliga rele 2

void sensorUmidad TempAr() {

int chk = DHT.read11(DHT11_PIN);
Serial.print("\nTEMPERATURA: "+(String)DHT.getTemperature()+"oC");
switch (chk)
{
case DHTLIB_OK:
Serial.print("\nOK \t");
break;
case DHTLIB_ERROR_CHECKSUM:
Serial.print("\nChecksum error,\t");
break;
case DHTLIB_ERROR_TIMEOUT:

Serial.print("\nTime out error\t");
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break;
default:

Serial.print("\nUnknown error\t");
break;

display.setTextAlignment(TEXT_ALIGN_LEFT);
display.setFont(ArialMT_Plain_24);
display.drawsString(0,0,"  AR™);
display.setFont(ArialMT_Plain_10);
display.setTextAlignment(TEXT_ALIGN_LEFT);
display.drawStringMaxWidth(0, 24, 128,
"UMIDADE: "+ (String)DHT.getHumidity()+"%");
display.setTextAlignment(TEXT_ALIGN_LEFT);
display.drawStringMaxWidth(0, 35, 128,
"TEMPERATURA: "+(String)DHT.getTemperature()+"oC" );

if(DHT.getTemperature() <0)

{
if(contErrosDHT11==0){
String body = String("Sensor de Temperatura apresenta mal funcionamento");
Blynk.email(“ronald23706 @gmail.com”, "TCC_RONALD: SENSOR DHT11 com
defeito”, body);
CONtErrosDHT11++;
¥
}

if(DHT.getTemperature() >29)

{
display.setFont(ArialMT_Plain_10);

display.setTextAlignment(TEXT_ALIGN_LEFT);
display.drawStringMaxWidth(0, 45, 128,
"Ligar Ventilador");

56



digitalWrite(porta_relel, LOW);//liga rele 1

}

else

{
display.setFont(ArialMT_Plain_10);

display.setTextAlignment(TEXT_ALIGN_LEFT);

display.drawStringMaxWidth(0, 45, 128,
"DESLIGAR Ventilador");
digitalWrite(porta_relel, HIGH);//desliga rele 1

¥

void sensorLuminosidade() {

#define LDR AO

int light = analogRead (A0);

Serial.print("\nLUZ: "+(String)light);

display.setTextAlignment(TEXT_ALIGN_LEFT);
display.setFont(ArialMT_Plain_24);
display.drawString(0, 0, LUZ");

if(light <10 && light >2)
{

contErrosLDR++;

Serial.print("\ncontErrosLDR: "+(String)contErrosLDR);

if(contErrosLDR==4000){

String body = String("'Sensor de Luminosidade apresenta mal funcionamento");
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Blynk.email(“ronald23706 @gmail.com”, "TCC_RONALD: SENSOR LDR com defeito",

body);

¥

if(contErrosLDR>4000){// Esse tempo esta de acordo com mais ou menos 15 horas

/lo que quer dizer se passar a lampada ligada todo esse



/ltempo o sensor esta com defeito
return;
}
¥
if(light <10 && light >2)
{

display.setFont(ArialMT_Plain_10);
display.setTextAlignment(TEXT_ALIGN_LEFT);

display.drawStringMaxWidth(0, 24, 128,
"STATUS: BAIXA");

iIf(DHT.getTemperature() >28)
{digitalWrite(porta_rele3, HIGH);
display.setFont(ArialMT_Plain_10);

display.setTextAlignment(TEXT_ALIGN_LEFT);
display.drawStringMaxWidth(0, 35, 128,
"Desligar lampada devido temperatura™);

}else{
digitalWrite(porta_rele3, LOW);

display.setFont(ArialMT_Plain_10);
display.setTextAlignment(TEXT_ALIGN_LEFT);
display.drawStringMaxWidth(0, 35, 128,

"Ligar LAMPADA");

}

/ldigitalWrite(led, HIGH);
/ISerial.printin("luz acesa; ");

}

else

{
digitalWrite(porta_rele3, HIGH);
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display.setFont(ArialMT_Plain_10);

display.setTextAlignment(TEXT_ALIGN_LEFT);
display.drawStringMaxWidth(0, 24, 128,
"STATUS: ALTA \n DESLIGAR LAMPADA");

}

Demo demos[] = {inicioTela,sensorUmidad TempAr,sensorUmidadeSolo,
sensorLuminosidade};
int demoLength = (sizeof(demos) / sizeof(Demo));

long timeSinceLastModeSwitch = 0;

void loop() {
display.clear();
demos[demoMode]();

display.setTextAlignment(TEXT_ALIGN_RIGHT);

display.drawString(10, 128, String(millis()));

display.display();

delay(5000);

if (millis() - timeSinceLastModeSwitch> DEMO_DURATION) {
demoMode = (demoMode + 1) % demoLength;
timeSinceLastModeSwitch = millis();

¥

counter++;

delay(10);

Blynk.run();

timer.run();
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APENDICE B - Configurando Arduino IDE

Depois de baixa-lo é preciso escolher qual placa controladora, no presente trabalho a
placa NodeMCU V3 ESP8266 ndo vinha instalada por padrdo no Arduino IDE, por isso é
preciso baixa-la indo em preferéncias e adicionando 0 site
“http://arduino.esp8266.com/stable/package esp8266com index.json” em “URLs Adicionais
para gerenciadores de placas” conforme figura 33. Depois de fazer isso € necessario instalar a
placa na aba ferramentas, logo depois va em “ferramentas” abrir “placas” escolher “ESP8266
Boards (3.0.2)” e selecionar a placa NodeMCU 1.0(ESP-12E Module) como na figura 34,
feito isso 0 Arduino IDE esté pronto para iniciar a programacdo para ser adicionada na placa
NodeMCU V3 ESP8266.

Figura 33: preferencias Arduino IDE. Fonte: autor

Preferéncias X

Configuractes Rede

Local do Sketchbook:

C:\Users\Ronald(Escritério)\Documents\Arduino Navegador
Idioma do editor: System Default ~ | (requer reinicializacdo do Arduino)
Tamanho da fonte do editor: 12

Escala de interface: Automdtico | 100 5 % (requer reinicializacgo do Arduino)

Theme: Default theme > (requer reinicializacdo do Arduino)

Mostrar mensagens de saida durante: [_] compilacio [ | carregar

Avisos do compilador: Nenhum ~

[ ]Mostrar niimeros de linhas [ ] Habilitar Dobramento de Cédigo
[v] Verificar cédigo depois de carregar [ ] Usar editor externo

Checar atualizacdes ao iniciar Salve ao verificar ou carregar

[ ]Use accessibility features

URLs Adicionais para Gerenciadores de Placas: http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json f|
Mais preferéncias podem ser editadas diretamente no arquivo
C:\Users\Ronald(Escritério)\AppData\Local\Arduino15\preferences.txt

(editar apenas quando o Arduino ndo estiver em execucdo)

OK Cancelar
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Figura 34: escolhendo placa Arduino IDE. Fonte: autor
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SRR Hotter serial CuleShift1
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