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RESUMO

Uma planta visivelmente bonita e saudavel passa por diferentes etapas no processo de sua
construcao, seu plantio, o fornecimento de nutrientes, a poda e a irrigagdo. A irrigacao é
extremamente importante nesse processo, contribuindo para o bom desenvolvimento da
planta. A chuva colabora com esses processos fornecendo agua a planta. Contudo, em
alguns meses do ano, a incidéncia de chuva é pouca para a terra, e se torna necessario a
interferéncia humana que nao é eficiente. A tecnologia tem transformado a agricultura,
trazendo automatizacao para processos como da irrigacao, fornecendo quantidades corretas
de agua, e contribuindo com a saude da planta, implementagoes de grande porte ja
sao utilizadas pelos agricultores, automatizando a rega por quilémetros de pastagem de
forma eficiente. Todavia, quando se trata de manejos voltados ao paisagismo e plantac¢oes
residenciais, ha certa caréncia de tecnologias que supram as necessidades das pessoas
com esse interesse, ¢ possivel encontrar sistemas automaticos em lojas virtuais, porém
tais sistemas utilizam cronometro para acionar, com esse mecanismo podem desperdicar
agua e irrigar a planta de maneira imprépria. Diante disso, o seguinte trabalho propde o
desenvolvimento de uma solugao efetiva para irrigagdo paisagistica em ambientes urbanos.
Tudo isso consiste na implementacao de um aplicativo que fornece, de maneira facilitada,
o controle sobre todo o sistema, além de prover informagoes sobre os estados climaticos
naquele ambiente de plantacgao. Por fim, a solugao proposta monitora as caracteristicas
de umidade do solo, e depende somente da quantidade necessaria de dgua, contribuindo
com a economia e aprimorando o visual do local.

Palavras-chave: Software; Sistema autonomo; Irrigacao; Economia de agua; Microcon-
trolador ESP8266.



ABSTRACT

A visibly beautiful and healthy plant goes through different stages in the process of
its construction, its planting, the supply of nutrients, the pruning and the irrigation.
Irrigation is extremely important in this process, contributing to the good development
of the plant. Rain collaborates with these processes by providing water to the plant.
However, in some months of the year, the incidence of rain is low for the land, and human
interference is necessary, which is not efficient. Technology has transformed agriculture,
bringing automation to processes such as irrigation, providing correct amounts of water,
and contributing to plant health, large-scale implementations are already used by farmers,
automating irrigation for kilometers of pasture efficiently. However, when it comes to
management aimed at landscaping and residential plantations, there is a certain lack
of technologies that meet the needs of people with this interest, it is possible to find
automatic systems in virtual stores, but such systems use a stopwatch to trigger, with
this mechanism they can waste water and water the plant improperly. In view of this, the
following work proposes the development of an effective solution for landscape irrigation in
urban environments. All this consists of implementing a mobile application, which provides,
in an easy way, control over the entire system, in addition to providing information about
the weather conditions in that plantation environment. Finally, the proposed solution
monitors the soil moisture characteristics, and depends only on the required amount of
water, contributing to the economy and improving the look of the place.

Keywords: Software; Autonomous system; Irrigation; Water economy; Micro-controller

ESP8266.
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1 INTRODUCAO

O sistema de irrigagao representam uma importante area de estudo e desenvolvi-
mento para a agricultura e paisagismo. Através da a relagao entre as informacoes de solo,
clima e umidade sao implementados recursos que aumentam a produtividade nos mais
diversos tipos de jardins e melhorando a saiide das plantas ornamentais. Dominar esse
conjunto de conhecimentos é fundamental para garantir o bom desenvolvimento da planta.

'O manejo adequado da irrigacao nao pode ser considerado como uma etapa inde-
pendente dentro do processo de producao agricola. Além de pensar na producao deve-se
pensar como se deve usar e conservar os recursos naturais'. (CAMARGO, 2016)

O acompanhamento e a constante avaliacao dos parametros de temperatura e
umidade do ar ajudam a tomar decisoes mais assertivas da quantidade de agua a ser
dispendida de modo a manter a satide das plantas. Além disso, o monitoramento constante
e eficiente das superficies irrigadas traz um conjunto de informacgoes que podem auxiliar
até mesmo na economia de recursos hidricos.

Segundo o dicionario Michaelis "desperdicio"pode ser definido como:"Falta de apro-
veitamento'e "O que nao se aproveita'(MICHAELIS. .., 2022). Pode-se concluir que o
desperdicio de agua nao é definido pelo quanto de agua que é utilizado durante a irrigacao,
mas sim pela quantidade quantidade de agua foi utilizada além do que era necessario para
concluir a irrigacao.

J& existem no mercado sistemas de irrigacao autonoma, entretanto grande parte
das solugoes propostas sao focadas em plantagoes de grande porte, que utilizam maquinas
robustas e aparelhos mais inteligentes para analisar um conjunto mais amplo de parametros
no cultivo e também apresentam alto custo financeiro, tornando-se inviaveis para pessoas
que nao possuem interesses econdémicos nesta area. Outros sistemas sao temporizadores
que nao sao capazes de identificar parametros importantes como umidade do solo e do ar,
de baixa eficiéncia, que podem incorrer no desperdicio de agua.

Dessa maneira, o objetivo deste trabalho ¢é a criacao de um sistema auténomo
de irrigacao focado no paisagismo, como por exemplo o jardim da figura 1, além de
utilizar equipamentos com valor financeiro mais acessivel empregando o microcontrolador
ESP8266, que trabalha em conjunto a um sensor de nivel de agua, com o DHT11 um sensor

de temperatura e umidade atmosférica, e uma micro-bomba de propulsao de liquidos.
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Figura 1 — Jardim com gramado

Fonte: (LOVETHEGARDEN, 2022)

Além disso, propoem-se um aplicativo inteligente que realiza o monitoramento dos
dados coletados e acionamento do sistema de forma automatica, contribuindo para um
correto manejo da plantacao e, com isso, um melhor aproveitamento dos recursos hidricos
utilizados irrigagao paisagistica. A area de aplicagdo de um sistema acessivel financeira-
mente pode variar desde pequenos produtores agricolas até aplicagoes residenciais, como

jardins, por exemplo.

1.1 JUSTIFICATIVA E DELIMITACAO DO TEMA

O correto manejo de dgua para irrigagao é um tema de grande importancia ambien-
tal além de influenciar no desenvolvimento de lavouras e plantas de exposi¢ao, e por isso
também é um tema bem amplo que abrange diversas areas de estudo. Por esses motivos, o
trabalho estuda a aplicacao da irrigagdo auténoma para paisagismo e utiliza dados obtidos
da grama para os calculos de testes.

'O paisagismo trata da organizacao do espaco externo, buscando a harmonia entre
as construgoes e a natureza. Esta baseado em critérios estéticos e na relevancia que
assumem os elementos naturais, em especial a vegetacao. A paisagem é vista como um
reflexo dos sistemas climaticos, naturais e sociais, interagindo entre si. Sao considerados
elementos integrantes da paisagem todos os componentes espaciais de um determinado
territorio apreendidos por um espectador".(BELLE, 2013)

O paisagismo melhora o bem estar e a saude das pessoas, mesmo que seja um
jardim simples as pessoas que tem contato com ele visualizam algo fora de seu cotidiano,
sendo um lugar sem poluicao sonora e visual, como exemplo na figura 2. "O paisagismo
contribui para o bem estar fisico e mental, caracterizado pela harmonia de uma paisagem
equilibrada, saudavel e bela."(SANTOS, 2009)
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Figura 2 - Exemplo de paisagismo na Universidade UniEvangélica

Fonte: (UNIEVANGELICA, 2021)

1.2 PROBLEMATICA

Seja na area da agricultura ou do paisagismo, a correta execucao da irrigacao é um
fator de enorme importancia, a irrigacao feita de forma correta ajuda no crescimento da
planta e evita o desperdicio de recursos hidricos A execugdo manual de irrigagoes pode
acarretar em desperdicio de dgua, além de uma distribuicao desigual entre as plantas, que
influencia diretamente no desenvolvimento das plantas. Utilizar a visao de uma pessoa
como forma de reconhecer a area que necessita de umidade resulta em um conjunto
limitado de parametros para a analise, por outro lado sensores tecnologicos podem coletar
dados mais precisos e que seriam impossiveis para o ser humano. A falta de agua pode
impedir que as plantas obtenham nutrientes do solo, prejudicando o seu crescimento.
E o excesso de dgua propicia microclima favoravel ao desenvolvimento de doencas e
pragas, que podem causar prejuizo a cultura (ALBUQUERQUE, 2010). Por meio do
ESP8266 e do sensor DHT'11, é possivel criar um sistema compacto de monitoramento que
satisfaca a necessidade das plantas de um jardim e que seja atrelado a um baixo custo de
implementacgao, tornando o sistema acessivel a mais pessoas. Esse sistema é mais preciso
que os sistemas baseados em tempo, e consequentemente contribuem de maneira mais

efetiva para evitar o desperdicio de agua.
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1.3 OBJETIVOS

Nas se¢oes abaixo estao descritos os objetivos gerais e especificos deste trabalho.

1.3.1 Objetivo Geral

Construir um sistema de irrigagdao, de baixo custo de implementacao, que auxilie
de forma autonoma na irrigacao de jardins, pragas e outros modelos de paisagismo, além

de se comunicar com o usudario via software.

1.3.2 Objetivos Especificos

o Investigar formas de irrigacao e definir qual melhor se adequara ao sistema.

o Analisar ferramentas de desenvolvimento de software, sensores e outros componentes
tecnologicos que serao usados e garantir que serao capazes de gerar um sistema

integro e preciso de baixo custo.

o Modelar uma arquitetura de software antes da construcao do sistema para auxiliar

nas entregas cumprindo datas, orcamentos, e critérios de qualidade.

o Documentar o projeto em todas suas fases: pesquisa, arquitetura, codificacao, testes

e implementacao.

o Construir um software responsivo e de facil utilizagao, seguindo critérios de interface,

usabilidade e ergonomia visando o bem estar dos usuéarios.

» Validar requisitos e testes baseando-se em critérios ja testados e confirmados para

entregar um sistema confiavel, rapido e com boa qualidade.
» Realizar o correto manejo de dgua e dessa maneira diminuir o desperdicio de adgua.

e Seguir principios de IoT (Internet das coisas) para que além de irrigar plantas e
economizar economizar recursos hidricos o sistema facilite a gestao de tarefas dos

usuarios.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E TRABALHOS RELACIONADOS

Através de uma pesquisa realizada no Google scholar, os critérios de aceitagao
foram trabalhos de 2015 a 2022, dessa forma evita-se utilizar pesquisas com tecnologias
em desuso, o segundo critério foi trabalhos preferencialmente realizados no Brasil pois a
geografia e clima é uma fator que pode alterar as necessidades do sistema. Por meio desses

critérios foram aceitos os seguintes trabalhos:

» Sistema de irrigacao localizada e automatizada - Ricardo Hahn Aita, 2017.
(AITA, 2017)

« Sistema de irrigacao para plantas caseiras - Pedro Henrique da Silva Medeiros,
2018. (MEDEIROS, 2018)

e Desenvolvimento de um sistema de irrigagao automatizado de baixo custo
- Diogo Giomo, 2019. (GIOMO et al., 2019)

o« Implementacao e monitoramento de um sistema de irrigacao automa-
tizado em IoT utilizando médulo ESP32 em plantio caseiro - Luis Felipe
Aratjo Henrique, 2021. (HENRIQUES et al., 2021)

o Sistema de irrigacao automatizado para plantacoes de pequeno porte -
Bruno de Souza Lacerda, 2021. (LACERDA, 2022)

Essa pesquisa tem como objetivo comparar os dados com um esboco do projeto
realizado previamente, e analisar informacoes de materiais, métodos e resultados dos
projetos. Através dessa andlise se espera obter informagcoes para validagao do esboco, e
fazer uma arquitetura de projeto mais bem elaborada e concisa.

As informacoes buscadas serao divididas em dois grupos, o primeiro referente aos
elementos de hardware utilizados, visto que existem muitos materiais que podem ser
abordados como plataformas de prototipacao, sensores, motores, valvulas, dentre outros.
Assim, procurou-se entender quais deles terao maior importéncia para pequenas irrigacoes
bem como seu custo-beneficio quanto ao projeto.

O segundo refere-se a quais softwares foram escolhidos para exibicao dos dados,
assim como a validacao de suas funcionalidades segundo o projeto e se foram testadas
de maneira correta. Em relagao a interface, devera ser analisado se ela possui usabili-
dade e se foram realizadas pesquisas de Experiéncia de Usuario(UX), Interagdo Homem-
Computador(IHC) e a prototipacao antes de sua elaboragao.

Foi observado que a maioria dos projetos possuem uma base de dispositivos seme-
lhantes devido a acessibilidade destes. A plataforma Arduino se mostra como a melhor
plataforma micro controlavel para o projeto. Quanto a utilizagdo dos sensores, foram
identificados o sensor de temperatura e umidade DHT11(HENRIQUES et al., 2021) e
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o instrumento medidor de PH(AITA, 2017). O sensor DHT11 é bastante vidvel para o
projeto e tem um 6timo custo beneficio, entretanto, o medidor de PH trouxe problemas
de instalacdo e as informagoes que ele abstrai se mostram pouco relevantes para o sistema
proposto.

Ademais, notou-se que o modulo de conexao ESPWROOM-32 é mais moderno,
além de contar com mais fung¢oes que o ESP8266, como a inclusao de Bluetooth e sensor
de proximidade. Mas, em compensacao, o ESP8266 tem um custo relativamente menor.
Quanto ao sensor de temperatura e umidade do ar, o DHT11, que é um sensor com
baixo custo, é possivel medir a temperatura e umidade do ambiente, abrindo um leque de
alternativas para a geréncia de uma irrigagao.

Ao se falar de software, poucos trabalhos se preocuparam em desenvolver uma
interface amigavel para o usudrio, nao houve pesquisas voltadas para Experiéncia do
Usuério (UX) e Interacao Homem-Computador (IHC), e em alguns projetos a visualiza¢ao
dos dados nao foi abordada.

O trabalho (LACERDA, 2022) utiliza uma solucao alternativa, o Blynk App, uma
plataforma capaz de acessar informagoes do Arduino e armazena-las em um banco de
dados, bastante pratica porém padronizada para qualquer sistema Arduino, limitando
personalizagoes e carregando informagoes que poderiam ser descartaveis para um sistema
de irrigacao.

Foi escolhida a plataforma TagolO no projeto (HENRIQUES et al., 2021), por
apresentar intimeros recursos e possuir uma menor limitacao quando comparada com
outras plataformas. E um sistema voltado para projetos que envolvem protocolo de comu-
nicacio MQTT. E possivel criar Dashboards que possibilitam o monitoramento dos dados,
notifica¢oes e relatorios.

No trabalho citado, nao foi utilizado sensor de nivel de 4gua com um reservatorio
de agua, nem um micro-motor. Foi escolhido um médulo relé e também uma valvula
solenoide. Para a irrigacao, foi usada uma valvula solenoide conectada ao médulo relé e a
uma mangueira cristal com dgua da rua e passagem da torneira ja aberta, onde a valvula
libera a passagem caso a condicao da umidade fosse menor que 50%. Foram utilizados
dois aspersores para fazer uma irrigacao mais bem distribuida, onde o acionamento deles
se deu junto com a valvula solenoide.

A utilizacao da plataforma TagolO pode ser aproveitada para o uso no trabalho,
pois ela permite a integracao com o aplicativo para realizar o monitoramento do sistema
de irrigacdo remotamente. Junto a isso, pode ser usado os aspersores, que se mostraram
uma forma eficaz e distribuida de se fazer irrigagdo. Em soma, quando se tem um periodo
grande de seca na regiao, ou seja, sem chuva, e nao tem agua no reservatorio, pode ser
usada a agua da rua para fazer a passagem da agua por meio de uma torneira para realizar
a irrigacao.

O sistema de irrigagdo (HENRIQUES et al., 2021), funcionou conforme o esperado.
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Os sensores foram eficientes e com um baixo tempo de laténcia na transmissao dos dados.
Quando a terra estava timida, o valor lido pelo sensor (higrometro) foi de 73% no gréfico.
Caso o valor lido pelo higrometro fosse menor que 50%, o relé seria acionado por 8 segundos,
iria comutar de normalmente aberto para normalmente fechado, ao comutar o relé, iria
acionar a valvula solendide, permitindo a passagem da adgua pela torneira aberta para os
dois aspersores para realizar a irrigacao.

Através dessa analise observou-se que os componentes de hardware voltados para
sistemas de irrigacao ja tém uma base literaria bem definida, entretanto o software é
ignorado, esse pode ser um fator determinante para o grande niimero de trabalhos voltados
& irrigagOes pequenas, mas ha poucos sistema realmente funcionais, a maneira que as
informacgoes sao obtidas e mostradas ao usuario é um fator muito importante para o

sucesso ou fracasso do sistema.
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3 METODOLOGIA

O trabalho proposto tem a finalidade de criar um sistema de irrigacao auténomo
aplicado em jardins e afins. Além disso, objetiva-se promover a economia dos recursos
hidricos, fornecendo somente a quantidade necessaria para as plantas sem gerar desperdicio.
Inicialmente realizamos uma pesquisa bibliografica acerca das formas de irrigagao, técnicas
de manuseio e as principais solugoes disponiveis atualmente.

Com o uso de metodologia exploratéria, foram coletados e analisados dados que
servirao de amparo para as etapas de codificacdo do software e instalagao do hardware.
Os protétipos levantados inicialmente apontam para o uso de um sistema com o mi-
crocontrolador ESP8266 para gerenciamento do sistema de irrigacao a baixo custo de
implementagao.

O desenvolvimento de um sistema nao segue regras rigidas pré-estabelecidas, mesmo
fazendo-se uso de bibliotecas, IDEs, diagramas, e frameworks conhecidos. A ocorréncia de
erros e a necessidade de revisao e adequagao da solucao conduz a um processo de desen-
volvimento hipotético dedutivo, onde as possiveis falhas, quando existirem, poderao ser
utilizadas como uma ferramenta colaborativa na melhoria do cédigo e, consequentemente,
do produto final.

Dessa maneira, espera-se que os objetivos de desenvolvimento do sistema sejam
alcancados de maneira eficiente, resultando em um produto que atenda aos requisitos de
boas praticas de desenvolvimento de software ao mesmo tempo que cumpra os objetivos
estabelecidos no trabalho.

Para um sistema de irrigacao gerenciavel é necessario a escolha do formato de
irrigagdo mais adequado a planta, um sistema hidréaulico que suporte a vazao da agua,
sensores precisos, um microcontrolador para a administracao do sistema e um moédulo de
conexao Wi-Fi para o acesso do usuario. Tais itens possuem uma grande diversidade e
por isso ha a exigéncia de uma pesquisa para definir qual modelo se adequara melhor a
irrigacao desejada.

Neste capitulo serao abordados os principais métodos e ferramentas necessarias
para a construcao do sistema fisico de irrigacao, além do processo de criacao do software
de gerenciamento. Sendo assim, o topico 3.1 tratard os tipos de irrigacao investigados
assim como os seus beneficios e desvantagens, a seguir, no item 3.2, serd a apresentacao

dos componentes tecnologicos.

3.1 SISTEMAS DE IRRIGACAO

Para desenvolver um projeto de irrigacao foi analisado requisitos basicos para que a
planta tenha melhor desenvolvimento e evitar a degradacao de recursos naturais. Através

dessa pesquisa escolhemos a irrigacao por aspersao.
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3.1.1 Irrigacdo por Aspersao

Figura 3 — Irrigagao por aspersao

Fonte: (ESALQ/USP, 2022)

Segundo (BISCARO, 2009) o objetivo desse sistema ¢ realizar um tipo de chuva
artificial, utilizando aspersores, os quais jogam jatos de dgua que formam pequenas gotas
no ar, caindo sobre o solo, irrigando-o (Figura 3). Geralmente, a d4gua corre em tubulagoes,
causando uma pressao que ativa os aspersores. O aspersor é o equipamento que tem a
funcao de pulverizar a dgua em forma de jatos.

A irrigagdo por aspersao pode ser usada em diversos modelo de plantagao, hé
excegoes pois existem plantas que as folhas ndo podem ser molhadas. Existem irrigadores
micro, normal e extensos como pivo central, usados em grandes lavouras. A escolha
dependera do agricultor que deve se basear no tamanho da plantacdo e nos recursos
hidricos e financeiros.

Os motivos da escolha desse sistema é a grande flexibilidade que ele permite na
sua montagem podendo ser o modelo convencional, micro ou suspensa e também pode ser
usado em diversos tipos de solos e plantas. Pode ser usado facilmente com fertirrigacao e

pode ser usado para cobrir uma grande drea se necessario (SOARES, 1986).

3.1.2 Irrigacdo Localizada

A agua é langada no solo ao redor da planta continuamente existem diferentes tipos
como micro aspersao e gotejamento. Esse modelo garante que a terra fica sempre imida

porém esse sistema em seu formato convencional nao impede o desperdicio de agua.
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3.1.2.1 lrrigacdo por gotejamento

A agué é canalizada, os canos ficam sobre a terra e nas regides préximas as plantas
tem furos para saida de 4gua que cai sobre a planta em gotas de tempo regular (Figura 4).

E possivel controlar a quantidade de cada gota através de dispositivos mecanicos simples.

Figura 4 — Irrigacao por gotejamento

Fonte: (CAMPONEGOCIOSONLINE, 2021)

3.2 COMPONENTES TECNOLOGICOS

A irrigagdo é dependente do sistema hidraulico e elétrico, ambos podem ser au-
tomatizados, sensores sao capazes de detectar informacoes do solo e do ar e otimizam a
plantagao. Além dos sensores existem outros componentes que se conectam ao ESP8266
como baterias, motores, atuadores, resistores. Para essa pesquisa serd usado regulador de
tensao, moédulo rele, Fonte 24V, um micro motor para mover a agua do reservatorio,sensor
de umidade e temperatura do ar e o ESP8266. A figura 5 mostra a conexao entra os

componentes.
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Figura 5 — Conexao elétrica

Fonte: Autores

3.2.1 Regulador de tensao XY-SK80

O XY-SK80 (Figura 6)¢é um médulo de fonte de alimentagao automatica de tensao

constante de corrente constante ajustavel em tensao continua com display LCD. Defina a

corrente de saida para atender a demanda.

Recursos:

« Miuiltiplos parametros sao exibidos simultaneamente

e Saida de corrente constante de tensdo constante

e Suporte protecao anti-reversa

» Suporte protecao anti-retorno

« Suporte de protecdo contra curto-circuito

« Suporte a protecao contra sobretensao

o Protecao de sobrecorrente
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Suporte sobre protecao de temperatura
Tensao de entrada de exibicao de suporte
Suporte exibir tensao de saida, corrente, poténcia

Suporte indicador de status de trabalho

Figura 6 — Regulador de tensao

Fonte: Autores

Especificacoes:
Tensao de trabalho: DC 6.0V 36V
Tensao de saida: DC 0.6V 36V
Corrente de saida: 0.0A 5.1A
Poténcia de saida: 80W
Eficiéncia de conversao: cerca de 88%
Protecao anti-reversa
Protecao anti-refluxo
Protecao contra curto-circuito
Frequéncia de trabalho: 180KHz

Protecao contra temperatura excessiva: 100 °C



Capitulo 3. Metodologia 22

« Faixa de temperatura de trabalho: -20 °C 100 °C
o Faixa de umidade de trabalho: 0% -95% UR

e Tamanho: 79x43x53mm

(BANGGOOD, 2022)

3.2.2 Médulo rele

O Médulo Relé 5V de 4 canais(Figura 7) permite integragdo com uma ampla gama
de microcontroladores como Arduino, AVR, PIC, ARM. A partir das saidas digitais pode-se,
através do relé, controlar cargas maiores e dispositivos como motores AC/DC, eletroimas,

solenoides, lampadas incandescentes e eletrodomésticos por exemplo. Especificacoes:

r3 [=03] &= 1
mfl-¢ 2 =EealE 8
= T

INl © IN2o IN3.

Figura 7 — Mdédulo Rele

Fonte: Autores

e Modelo: JQC-3FF-S-Z

« Tensao de operagao: 5VDC

o Permite controlar cargas de 220V AC

o Corrente tipica de operacao: 15 20mA

« LED indicador de status

o Pinagem: Normal Aberto, Normal Fechado e Comum

« Tensao de saida: (30 VDC a 10A) ou (250VAC a 10A)
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e Furos de 3mm para fixacao nas extremidades da placa

« Tempo de resposta: 5 10ms

Ativo baixo (Aciona com GND)

e Dimensoes: & x 6 x 2cm

Peso: 100g

(FILIPEFLOP, 2022).

3.2.3 Fonte 24V

A fonte de alimentacao (Figura 8) que recebe na sua entrada 110V ou 220V em
corrente alternada e converte para 24V em corrente continua (24 vee) ou alternada (24vca)

com o intuito de alimentar circuitos eletronicos e circuitos de comando.

Figura 8 — Fonte 24V

Fonte: Autores

3.2.4 Micro motor

O micro motor submerso ou micro bomba de dgua (Figura 9), é um dispositivo
pequeno com funcdo de mover liquidos, sao muito usados em sistemas de limpeza e
oxigenacao de aquarios. No geral a poténcia da bomba ¢é pequena, mas pode ser adaptada

para irrigacdo em plantacoes de porte pequeno.
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O micro motor funciona com a voltagem de 2.5V a 6V, com capacidade de vazao
de agua de 80 a 120 litros e funciona por até 500 horas continuas, seu comprimento é
pequeno ocupando pouco espago no reservatério.(LAHISTECH, 2018) Com um motor de
tamanho adequado, é capaz de impulsionar entre 1500ml a 2000ml por minuto, sendo
destacada pela sua eficiéncia e precisao durante sua execugao em conjunto com o Arduino,
por exemplo. E importante declarar que existem outros tipos de micro motores que sao
usados em outras areas, como odontologia e podologia, mas que nao serao estudados, pois

nao terao qualquer conhecimento relevante ao trabalho.

Figura 9 — Micro motor submerso

Fonte: Autores

Caracteristicas:

e Tamanho - 90 x 40 x 35 mm.

o Didmetro de saida - 6mm de entrada e 9mm de saida.

« Transito - 1,5 - 2L./min aproximadamente.

e Largura - 1.5mm e 2mm.

o Lift - Vertical até 3 metros.

« Tempo de vida - até 2500 H, temperatura da agua: até 80°C.
« Peso - 106g.

e Tensao de funcionamento - DC12V.
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e Corrente de trabalho - 0.5 - 0.7A.

« Corrente de carga vazio - 0.18A.

(VIDADESILICIO, 2022).

3.2.5 Sensor de temperatura e umidade do ar ( DHT11)

A umidade do ar e a temperatura sao fatores de risco para plantio, diferente da
umidade do solo essas varidaveis nao podem ser manipuléaveis facilmente apenas irrigando
o solo, porém essas informagodes podem ajudar na escolha de qual tipo de cultivo deve ser
feito e também pode funcionar como um alerta de possiveis perigos que as plantas poderao
enfrentar. O sensor DHT11 (Figura 10)verifica a temperatura de 0° até 50° e a umidade
atmosférica de 20 a 90 porcento, e possui precisao de 2° para temperatura e 5 porcento
para umidade.(SUNROM, 2020) Especificagoes que atendem ao projeto proposto, porém

nao ¢ recomendavel para areas de baixa temperatura.

Figura 10 — Sensor de temperatura DHT11

Fonte: Autores
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3.2.6 Moédulo ESP8266

Esse modulo possui sua prépria rede wi-fi, ele permite que dispositivos como o
Arduino acessem a internet por meio de navegadores e também de dispositivos mobile.
Por meio do ESP8266 (Figura 11), é possivel ter recursos da rede wi-fi utilizando sua
biblioteca de configuracao, a ESP8266WIFI, e com isso fazer conexoes as redes remotas
utilizando as credenciais de acesso (GROKHOTKOV, 2017).

"E.'US ZGS IUS awa OUS 719 aN J gng NE 1‘-){1 u
L d s_ 82

Figura 11 — Médulo ESP8266

Fonte: Autores
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4 DESENVOLVIMENTO

4.1 INTERNET DAS COISAS

O conceito de Internet of Things (IoT) pode ser explicado como uma rede de
conexao, sem fio, entre dispositivos fisicos, essa conectividade pode ser obtida por meio
de redes wi-fi ou bluetooth, por exemplo, a fim de transmitir dados de um dispositivo para
outro (ORACLE, 2022). E possivel aplicar a IoT em diferentes meios, sendo comum em
ambientes domésticos, agricultura, acessorios tecnoldgicos, saide e industrias. O objetivo
em comum ¢ facilitar tarefas que na maioria das vezes sao repetitivas e que demandam

alto grau de acertabilidade e constancia.

4.1.1 Comunicacao entre os componentes

O ESP8266 sera o componente principal do sistema de irrigacao, atuando em 3
fungoes: a primeira fungao sera receber os dados do sensor como a temperatura e umidade
do ar. A segunda funcao serd usar os dados coletados para calcular se é necessario irrigar a
planta, caso sim, o ESP8266 ird acionar o micro motor para que a irrigacao seja realizada,
e a terceira funcao serda o envio dos dados coletados para o software do usuario com o

objetivo de visualiza-los. A comunicacao é representada na figura 12.

| | Sensor | Modulo
7" | DHT11 ’| ESP8266 MQTT

3

méigg < Rele -
—
) [ 4
reaylador del Fonte 24V =
Usuario

Figura 12 — Diagrama de comunicacao.

Fonte: Autores
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4.1.2 Comunicacao usando o protocolo MQTT

O protocolo MQT'T, muito utilizado para aplicagoes de internet das coisas, utiliza
o padrao publicagio/assinatura para o trafego de mensagens entre dispositivos (NERI;
LOMBA; BULHOES, 2019). Com isso, é possivel fornecer informacoes em tempo real para
aparelhos em rede com pouca utilizagao de coédigo e baixo consumo de banda. Ademais,
esse protocolo é compativel com diversas linguagens como o NodeJs, Python e o framework
.NET. Na figura 13 é exemplificado um fluxo de dados com o MQT'T.

o © ©

# L B BN BN BN ]
o <4
ESP8266 e MQTT-Broker e
Dispositivo
18&3. 2&4. mobile

Publicar dados
'‘Temperatura’, 'Umidade’, etc.

Subscrever

Figura 13 — Fluxo MQTT.

Fonte: Autores

O fluxo se inicia com uma mensagem do publisher, onde ele enviarda os dados
adquiridos através dos sensores ao broker, assim o intermediador podera destinar essas
informacoes aos inscritos autorizados a receber a mensagem. Vale ressaltar que o subscriber

pode ser publisher simultaneamente, ou seja, recebera e enviara dados ao broker.

4.2 USER EXPERIENCE

Visando aumentar a usabilidade e acessibilidade do sistema, buscamos um conceito
de construcao de interface simplificada e intuitiva, que utilize icones padronizados e
descritivos, e que apresente informagoes importantes para o usuario de maneira que sejam
posicionadas na tela de um modo em que o usuario as entenda e encontre-as de maneira facil
e rapida. Por isso, antes da codificagdo foi desenvolvido um protétipo de interface(Figura
14), que foi utilizado para validagao dos requisitos e base para o desenvolvimento da

interface interativa.
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10:09 o 10:09 =8

Isys Irrigation Usuario Fabio

Umidade
do ar
Temperatura
Nome de usuario ambiente

Senha

Ativar irrigacao

Avancar
]

Figura 14 — Protétipo de interface

O protétipo de interface foi nomeado como "Isys - Sistema de Irrigagdo auténomo",
foi desenvolvido na ferramenta grafica Canva que permite criar telas de celular navegaveis
e utilizar icones, formatos e cores de modelo similar a biblioteca de estilizacdo do React
Native.

Como parte do desenvolvimento da pesquisa UX(User Ezperience), foi construida
uma paleta de cores(Figura 15) que foi usada na montagem do protétipo de interface do
software. A paleta, elaborada no Adobe Color, utiliza a regra monocromatica da harmonia

das cores.
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Figura 15 — Paleta de cores

As trés primeiras cores refletem diferentes tons de verde harmonicos que remetem
ao bem estar e contato com a natureza, os trés tons se diferem em claro, neutro e escuro,
os dois primeiros formando a base da interface, enquanto que o tom mais escuro sera
usado para dar mais destaque aos itens de maior destaque como icones e botoes. As outras
duas cores, Azure e cinza, foram escolhidas devido trazerem a ideia de uma tela limpa e
que nao cause um cansago durante a leitura, além de mostrar destaque das informagoes e

harmonizar com as cores principais.
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5 RESULTADOS

5.1 CODIFICACAO

Para ser possivel replicar o prototipo em codigo, serd usado o React Native, um
framework que utiliza a linguagem Javascript, juntamente com o Yarn como gerenciador
de pacotes, essas sao duas tecnologias mundialmente conhecidas e muito bem aceitas na
comunidade de desenvolvedores. E para a implementagao no ESP8266 sera usada a IDE
do Arduino.

5.1.1 Algoritmo de leitura e acionamento da irrigacao

Na imagem a seguir(Figura 16), encontra-se a fungao responsavel pela leitura dos
dados do sensor, contidas nas variaveis "umidade'e "temperatura". Apés essa leitura, os
dados sao enviados & nuvem para que possam ser vistos, o método "MQTT.publish"executa

essa logica passando como parametros o topico assinado e os dados obtidos anteriormente.

void enwviaDados{) {

cat umidade = dht.z
temperatura = dh

{SUB_TEMDERATURR
1 {SUB_UMIDADE, String(umidade).c_str());

g {temperatura) .c_str()); //Stringlv_£float).c_str() Converte um float em string

Figura 16 — Funcao de envio dos dados

Fonte: Autores, 2022

Portanto, representada na figura 17, para que se possa fazer o acionamento do
sistema de irrigacao por meio da aplicagdo, utilizou-se a funcao "callback"que sempre
ficara lendo as mensagens reportadas pelo broker. Recebendo como parametro o tépico, a
mensagem e o tamanho da mensagem; pode-se verificar se a mensagem vinda do aplicativo
corresponde a um acionamento ( = '1’) entao o pino 2 é ligado, ou a um desligamento

(diferente de ’1’) onde o pino 2 é desligado.
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id callback{char* topico, byte* mensagem, unsign

Serial g {"Topico da mensagem: *);

Serial g opico) ;

Serial pri In("Dados recebidos da nuvem:");

Figura 17 — Funcao de acionamento manual

Fonte: Autores, 2022

Na imagem representada abaixo(Figura 18), foi implementada a fungao responsavel
por acionar a irrigagdo automaticamente, basendo-se nos dados do sensor. Dentro de cada
condicional sdo analisadas as varidveis "umidade'e "temperatura', caso a condi¢ao seja
verdadeira, a irrigagao serd acionada "digitalWrite(HIGH)". Apés isso, um contador sera
iniciado de acordo com o tempo necessario de irrigacao, ao finalizar a contagem a irrigacao
¢ desligada por meio do método "digital Write(LOW)".

vold irrigacacAuto(int umidade, int temperatura) {
unsigned long agora = 0;
if{umidade >= 50 && temperatura < 20){

i
empo atual

< agora + (95%100) { //Pausz de 395 segundos

else if(umidade => 50 && 20 <= temperatura L& temperatura < 32){

J/Tempo atual
© agora + (120%100) { //Pausa de 120 segundos

Figura 18 — Func¢ao de acionamento automatico

Fonte: Autores, 2022

5.1.2 Broker em Nuvem (HiveMQ)

A fim da disponibilizacao dos dados e sua visualizacao, foi utilizada uma plataforma
em nuvem, a HiveM (). Seu objetivo é facilitar e amplificar o espaco de acesso as informacgoes

que lhe foram enviadas. Na figura 19 esta disposta a interface de teste disponibilizada pela
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propria plataforma, assim é possivel analisar cada topico de informagao proporcionada
pelo sensor DHT11.

Connection @ connected Y
Publish A Subscriptions R~
Topic QoS Retain
Message X
ON |System/temperatura
4 X
ISystem/umidade
I x
|System/TCC
Messages A !

73.00

I 2480

73.00

I 24.80
I 24 an

Figura 19 — Visualizagao dos Tépicos

Fonte: Autores, 2022

Na imagem acima, no canto superior direito, vé-se os tépicos assinados pelo client do
front-end e que posteriormente serao exibidos em tela. O primeiro tépico, representado pela
cor azul e nomenclatura "ISystem /temperatura’, retorna os dados relativos a temperatura
captada pelo sensor. Logo abaixo, com o nome de "ISystem/umidade", estd o tépico que
diz respeito a umidade que também é extraida por meio do sensor DHT11. Por fim, o
"System /TCC", é utilizado para fazer a publicagdo da mensagem que serd lida no ESP8266,

nesse contexto, foi enviada a mensagem ’ON’ com o intuito de acionar a irrigacao.

5.1.3 Conexio MQTT

Agora, a aplicagdo em React Native se conecta aos 3 tépicos do HiveMQ(Figura
20) citados anteriormente, a partir deles tém-se os dados em tempo real relacionados &

temperatura e a umidade do ambiente.



Capitulo 5. Resultados 34

ion onConnect() {
log("onConnect");

client.subscribe( ' ISystem/umidade');

client.subscribe('ISystem/temperatura'):

Figura 20 — Conexao react com MQTT 1

Fonte: Autores, 2022

Para conectar a nuvem o client do React Native se conecta ao endereco do link
dela e a porta da nuvem, a funcao clientID gera uma ID nova para cada client aleatoria-

mente(Figura 21).

client = new Paho.MQTT.Client(
"broker.hivemq.com™,

lientID-" + parselnt(Math.random()

)3
client.onMessageArrived = onMessageArrived;
client.connect({ onSuccess:onConnect, useSSL: fals

client.onConnectionlost = onConnecticnlost;

Figura 21 — Conexao react com MQTT 2

Fonte: Autores, 2022

5.1.4 Aplicacdo em React Native

O desenvolvimento do cédigo foi realizado na plataforma Visual Studio Code tam-
bém utilizando o instalador de pacotes yarn, para os testes do software foi utilizado a
ferramenta nativa do react native: expo. Além das dependéncias nativas foram usadas
bibliotecas para testes web, adicionar icones, conexao mqtt, entre outras.

Para o software os requisitos eram criar uma duas telas(Figura 22) uma para login
e outra para exibicao dos dados, para isso o desenvolvimento do software foi desenvolvido
nos seguintes 4 estagios: Implementar a navegacao entre duas telas simples, definicdo da
arquitetura das duas telas, conexao com mqtt e estilizar as telas para adequacao ao estudo
UX.

A imagem a seguir mostra o software em funcionamento, a primeira tela representa
o login do usuario para conectar o banco, essa funcionalidade nao foi implementada pois
ela nao se trata de um requisito implementado na primeira etapa de desenvolvimento,
como o software nao carrega nenhum dado pessoal de grande valor do usuario a seguranca

teve prioridade menor no product backlog, por isso o objetivo foi o desenvolvimento de um
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prototipo funcional para que ja seja usado o mais rapido possivel, e o usuario usufruir do

software por mais tempo possivel.

932 AQ3 P Qo =ala 932403 P e =aa

Login < Menu

Umidade do ar
Isys Irrigation

Temperatura do
ar

Ativar o sistema manualmente

o

Figura 22 — Telas do aplicativo

Fonte: Autores, 2022

Na segunda tela, com as funcionalidades totalmente implementadas, ¢ possivel
visualizar a temperatura e a umidade do ar aproximadamente em tempo real, a conexao
MQTT foi configurada com o delay de 1 minuto, isto é a informacao se atualiza a cada 1
minuto, foi escolha da equipe colocar este delay pois a temperatura é uma variavel que
permanece constante por um grande periodo, mudando apenas em periodos do dia, como
madrugada, manha, tarde e noite, além desses fatores ela s6 deve ser alterada por eventos
climaticos que deve ocorrer em horarios imprevisto e com o tempo de 1 minuto de delay
o software consegue identificar.

Através de um botao switch é possivel ativar o mecanismo manualmente, um dos
objetivo do software é diminuir o trabalho do usuério e deixar o sistema encarregado de
tudo, entretanto mesmo nao sendo o recomendado o sistema permite que o usuario acesse
tais func¢oes para que ele saiba que ele tem o comando do sistema, por isso no aplicativo

tem um aviso para o usuario nao ligar o sistema a menos que ele precise(Figura 23).
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932A03 ™

Alert

0O Isys Irrigation funciona de
forma autonoma, ative o sistema

manualmente apenas em caso de
necessidade.

Figura 23 — Tela de alerta

Fonte: Autores, 2022

5.1.5 Evapotranspiracao

Para se concluir o objetivo do sistema de poupar agua, foram pesquisadas manei-
ras de fazer o manejo de dgua de forma mais eficaz. Assim, foi estudado o calculo da
evapotranspiragao do cultivo, ele permite encontrar a quantidade de agua que a planta
necessita repor, isto é, a quantidade de liquido que a planta perdeu no dia anterior, devido
a transpiracao da dgua do solo pelo calor e umidade(Figura 24), além da quantidade de

agua que a planta necessita para se manter.
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Figura 24 — Evapotranspiracao em floresta

Fonte: (SANTOS, 2016)

A segunda varidavel da formula é chamada de coeficiente de cultura, ela varia para
cada tipo de planta, por isso para realizacao dos testes iniciais serao usados dados da
grama, em razao do gramado ser parte importante na area paisagistica pois ocupam
grandes areas nos jardins.

A evapotranspiragao é eficaz, entretanto é uma area da agronomia bastante com-
plexa, para que seja possivel fazer seu cédlculo correto é preciso de uma estagao me-
teorologica(Figura 25) para medir diversas variaveis do solo, do ar e a radiacdo solar,
consequentemente tais aparelhos sdo mais caros, além deles é necessario ter espaco, para
ter uma plantacao de testes e tempo para observar os dados coletados. Dado que o projeto
se preocupa na programacao de um sistema de irrigagao, um estudo aprofundado nesta

area nao seria tao produtivo para o objetivo principal, que é o software.
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Figura 25 — Estacdo meteorolégica

Fonte: (SYNGENTADIGITAL, 2022)

Diante disso, nesse projeto foram utilizados resultados do calculo da evapotranspi-
racao ja prontos, esses dados foram obtidos de um estudo realizado pela Rain Bird Brasil,
e foi publicado pela Green Building Council, uma organizacao internacional sem fins lu-
crativos, que gera o certificado Leadership in Energy and Environmental Design(LEED),

a seguir a tabela construida com dados do estudo(Figura 26).

Umidade +50%

Umidade -50%

Menos de 20° 2.5-3.8 mm/d 3.8-5.1 mm/d
20° - 32° 3.8-5.1 mm/d 5.1-6.4 mm/d
Mais de 32° 5.1-6.4 mm/d 7.6-11.4 mm/d

Figura 26 — Tabela evapotranspiracao

Fonte: (RAINBIRDBRASIL, 2020)

Para a grama, a partir das combinacoes entre o valor da umidade e da temperatura,
obtiveram-se 6 varidveis para irrigar o jardim. Cada variavel possui um valor em milimetros

quadrados de agua por dia que a planta necessita recuperar. Portanto, considerou-se a
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temperatura e média do dia anterior, multiplicando-se o valor da variavel por metro
quadrado de plantacao.

Para irrigacao a formula serda Q = M * E, sendo que QQ é a quantidade de adgua
que sera liberada pela bomba, M é os metros quadrados que a plantagao tem, e E é o
resultado da evapotranspiracao que ira variar dependendo da temperatura e umidade.

A quantidade de agua liberada pela bomba é controlada pelo tempo de aciona-
mento, visto que a vazao da bomba ¢ relativa. Dado que a vazao por minuto da bomba ¢é
aproximadamente 1 litro a cada 30 segundos, foi usado esse parametro para determinar o

tempo que a bomba fica ligada a fim de chegar a quantidade desejada.
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6 CONCLUSAO

O desenvolvimento deste projeto propds a construcao de um sistema de irrigacao
para plantas, para que tal sistema fosse realizado, primeiro foi estudado os meios multi-
disciplinares que o projeto abrange que sao a engenharia de software, o principal foco do
trabalho e o meio responséavel por conectar o usuario ao sistema, a agronomia sendo parte
fundamental para avaliar as necessidades das plantas, e por iltimo a engenharia elétrica
usada para garantir a seguranga dos componentes fisicos, como o médulo ESP3266.

Para a realizagao deste estudo foram realizadas pesquisas em fontes de renome
dentro de cada area, e através destes estudos foi construido o protétipo funcional com a
funcionalidade de medir temperatura e a umidade do ar através do sensor DHT11, e com
a capacidade de utilizar esses dados para a irrigacao de gramados de jardim.

Visto que se trata de um sistema que utiliza como principal recurso a agua doce que
¢ um dos recursos mais escassos do planeta, foram feitos testes para validar a calibragem
do sensor e a quantidade de vazao de dgua da bomba, para garantir que o sistema irrigue
de maneira eficaz e ecologicamente correta, evitando o maximo do possivel o desperdicio
dos recursos hidricos.

Para a construcao do software, foram respeitados os objetivos de produzir um
software documentado, seguindo uma pesquisa de user experience e sendo um software
responsivo,podendo ser acessado via sistema mobile ou web.

O sistema de irrigagdo autonomo para jardins é viavel e benéfico, tanto para o
meio ambiente quanto para as pessoas, porém nao € um projeto simples e para que ele
seja realizado de maneira eficaz e que seja possivel implanté-lo em préatica na sociedade é
preciso o esforco de profissionais de areas de interesses diferentes.

Conclui-se, baseando-se em dados obtidos pelo protétipo, que ele cumpriu o objetivo
principal do projeto de ser um sistema de irrigagdo que seja autonomo e que se comunique
com o usuario via software, além disso se cumprem com os objetivos secundarios do
sistema ser capaz de irrigar plantas de maneira eficaz e economizando recursos hidricos,

comprovado com uso de formulas e teorias ja validadas em outros meios de pesquisa.

6.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Como mencionado anteriormente, o trabalho abrange diversas areas de estudo.
Devido a isso, tém-se uma gama de possibilidades para desenvolvé-lo, com isso foram
escolhidos para o protétipo os requisitos que poderiam ser implementados no tempo do
projeto, pensando em um Produto Minimo Viavel (MVP).

Ademais, recomenda-se que seja implementada a férmula da evapotranspiracao em
outros tipos de plantacoes do ramo paisagistico, visto que ha diversas outras categorias
de vegetacao na area. Além disso, é importante saber se ao adicionar outras varidveis de

indicacao de irrigacao, haveria, de certa maneira, uma melhor acertabilidade na frequéncia
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em que a regadura é acionada.

Quanto a programacao, recomenda-se o desenvolvimento de um back-end desaco-
plado do microcontrolador, assim é possivel dinamizar o processo de troca de informagdes,
além abrir margens para alteracoes na légica do codigo sem que seja necessario ter um
contato direto com o ESP8266. Também, pode-se implementar os requisitos de seguranca
da informagao para o acesso e cadastro de usuarios, e também a sincronizacao com o broker
MQTT para ativacao diaria em horarios especificos. Por fim, sugere-se para a definicao

dos requisitos adicionais, uma adequacao a realidade social e geografica da regiao que o
sistema for implantado.
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