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RESUMO

Atualmente onde a tecnologia se faz presente constantemente na vida e na sociedade
em geral, na agricultura ndo é diferente, pois a escolha de investir em tecnologias de
diversos tipos pode gerar resultados satisfatorios, gerando economia e maior
produtividade. Diante disso o objetivo desse trabalho é de cunho académico, de um
curso de engenharia elétrica, com foco na parte da tecnologia, que mostra a interacéo
da mesma com a agricultura, onde visa demostrar um projeto de sistema de irrigacao,
para o cultivo de uma plantacdo de 1200 mudas de acai, podendo assim auxiliar o
produtor na atividade de irrigar o solo quando necessario. Fazendo isso de forma
automatizada e com precisdo, ndo deixando 0 solo com escassez nem excesso de
agua, sendo economicamente viavel, socialmente responsavel e ambientalmente
sustentavel. Tendo em vista a necessidade de irrigacéo, surge como uma alternativa
a automatizacao deste sistema, sendo uma solucéo tecnoldgica e viavel, concedendo
ao agricultor diversas melhorias, como, menor uso de energia, economia de agua,
além de garantir uma maior precisdo na irrigacdo. O prototipo sera desenvolvido
utilizando um maddulo wireless ESP 8266-01, permitindo o seu microcontrolador ter
acesso a uma rede wi-fi de forma rapida, a programacao deste mesmo sera feita
através da plataforma IDE arduino que processa e implementa linguagens C/C++,
este modelo possui operacdo em logica de 3,3V.

Portanto espera-se que o protétipo proposto funcione corretamente juntamente com o
algoritmo a ser desenvolvido para implementacao deste projeto, onde o sistema sera
controlado através da ESPO01, que juntamente com o sensor de umidade que ira fazer
a leitura da umidade do solo assim informando ao microcontrolador sobre a
necessidade de irrigacdo e a havendo estd necessidade o microcontrolador ir4

informar a valvula solenoide para sua atuacgéao.

Palavras-chave: Irrigacdo, Automacao, ESPO1.



ABSTRACT

Nowadays, where technology is constantly present in life and in society in general,
agriculture is no different, since the choice of investing in technologies of different types
can generate satisfactory results, generating savings and greater productivity. In view
of this, the objective of this work is of an academic nature, of an electrical engineering
course, focusing on the technology part, which shows its interaction with agriculture,
where it aims to demonstrate an irrigation system project, for the cultivation of an
planting 1200 acai seedlings, thus being able to assist the producer in the activity of
irrigating the soil when necessary. Doing this in an automated and precise way, leaving
the soil with neither scarcity nor excess water, being economically viable, socially
responsible and environmentally sustainable. In view of the need for irrigation, the
automation of this system appears as an alternative, being a technological and viable
solution, granting the farmer several improvements, such as less energy use, water
savings, in addition to ensuring greater precision in irrigation. The prototype will be
developed using an ESP 8266-01 wireless module, allowing your microcontroller to
have access to a wi-fi network quickly, its programming will be done through the
Arduino IDE platform that processes and implements C / C ++ languages, this model

has 3.3V logic operation.

Therefore, it is expected that the proposed prototype works correctly together with the
algorithm to be developed for the implementation of this project, where the system will
be controlled through ESPO1, which together with the humidity sensor that will make
the reading of the soil moisture thus informing the microcontroller about the need for
irrigation and if there is a need the microcontroller will inform the solenoid valve for its

performance.

Keywords: Irrigation, Automation, ESPO1.
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1. INTRODUCAO

Atualmente é praticamente impossivel imaginar uma area que nao necessita
de um apoio tecnolégico. A escolha de nédo investir em tecnologia gera um grande
risco de ficar estacionado no tempo e ndo evoluir. Na agricultura ndo poderia ser
diferente, para evoluir e obter bons resultados os agricultores comecaram a investir e

utilizar a tecnologia a seu favor (Barbosa, 2013).

Entre os sistemas de grande importancia, se destaca a irrigacédo, capaz de
fornecer um elemento imprescindivel para as plantas (Guimaraes, 2011). Embora a
irrigacdo seja uma técnica antiga, ha muito tempo vem sendo utilizada para aumentar
a produtividade de diversas culturas. O uso da irrigagcdo diminui o risco dos
agricultores no que se refere as colheitas a serem alcancadas, impedindo que ocorram
risco financeiro. A irrigagdo € uma prética que além de incrementar a produtividade,
pode proporcionar uma colheita diferenciada, com qualidade superior e perspectiva

de bons precos no mercado (Souza, 2001).

A irrigacao pode ajudar muito os agricultores, porém, os riscos da adocao de
uma agricultura irrigada devem ser minimamente estudados e avaliados, objetivando
sempre que os rendimentos sejam maiores que 0s custos para manter tal sistema. O
custo da irrigacdo pode ser previsto por meio de uma avaliagdo econdémica, no qual
estima-se todas as despesas e possiveis retornos anuais. O resultado dessa
avaliacdo econdmica dira se é interessante ou ndo a implantacdo de um sistema de

irrigacéo (Souza, 2001).

E importante salientar que para cada tipo de cultura € necessario um estudo
minucioso, pois cada tipo de plantacao exige um nivel de umidade, podendo também

variar dependendo do tipo de solo e outros fatores relevantes.

Entretanto, o objetivo desse trabalho é de cunho académico, de um curso de
engenharia elétrica, com foco na parte da tecnologia, que mostra a interacdo da
mesma com a agricultura, onde visa demostrar um projeto de sistema de irrigacéo,
para o cultivo de uma plantacdo de 1200 mudas de acai, podendo assim auxiliar o
produtor na atividade de irrigar o solo quando necessario. Fazendo isso de forma
automatizada e com precisdo, ndo deixando 0 solo com escassez nem excesso de
agua, sendo economicamente viavel, socialmente responsavel e ambientalmente

sustentavel.



1.1 Objetivo Geral

A proposta deste trabalho tem como objetivo principal o desenvolvimento de
um sistema de irrigacdo automatico, para o cultivo de acai, buscando uma melhor
interacdo da agricultura com a tecnologia, somando ao agricultor alguns beneficios

como: praticidade, economia e eficiéncia.

1.2  Objetivos Especificos

e Desenvolver um algoritmo de controle do sistema de irrigacao.

e Implementar e instalar a central controladora do sistema de irrigacao.

e Analisar e definir a bateria adequada para 0s sensores.

e Desenvolver um involucro de protecdo para o circuito dos sensores de
umidade.

e Projetar e instalar os componentes da automacao.

e Apresentar um orcamento do projeto.

1.3 Justificativa
O presente estudo parte da necessidade da irrigacdo do acai, uma planta nativa
da regido amazonica que cresce em areas alagadicas, o que a torna uma planta

exigente em agua.

Hoje com o avanc¢o das pesquisas, e com melhoramento genético surgiram
novas variedades do acaizeiro, das quais séo cultivadas em areas de terra firme sobre

0 regime de irrigacéo garantindo maior produtividade.

Tendo em vista a necessidade de irrigacdo, surge como uma alternativa a
automatizacao deste sistema, sendo uma solucéo tecnolégica e viavel, concedendo
ao agricultor diversas melhorias, como, menor uso de energia, economia de agua,

além de garantir uma maior precisdo na irrigacao.



2. METODOLOGIA

Ha muitos anos o interesse pela automacdo vem crescendo, e o setor elétrico
tem acompanhado o desenvolvimento desse sistema. A automacao deve atender o
profissional e ter requisitos que garantem sua funcionalidade durante a operacéo das
atividades, deve ser confiavel, eficiente e seguro. A automacéo deve atender todos 0s

critérios e requisitos do processo durante seu funcionamento (Mendes,2009).

Segundo o relatério da consultoria estadunidense Market&Market o mercado
de irrigacdo automatizada deve crescer 18,5% ao ano. O estudo mostra que 0s
produtores estdo se conscientizando cada vez mais quanto aos beneficios da
tecnologia e sobre os incentivos governamentais relacionados ao uso racional da agua

como o principal fator de crescimento de sua producéo (Duarte,2020).

2.1 Automacao Residencial

A automacao residencial, conforme apresentado na Figura 1, € o conjunto de
servicos proporcionados por sistemas tecnoldgicos integrados com o objetivo de
satisfazer as necessidades béasicas de seguranga, comunicacao, gestao energética e
conforto de uma habitacdo (MURATORI,2011). O que define a instalacéo residencial
automatizada é a integracdo entre os sistemas aliado a capacidade de executar

funcdes e comandos mediante instrugbes programaveis.

Figura 1: Automacéao residencial

Fonte: Onix Security,2018.



2.2  Automacdo Industrial

A automacdo industrial, mostrado na Figura 2, comecou por volta da segunda
metade do século XVIII, na Inglaterra. Os primeiros sistemas de automacao foram
idealizados no fim do século XIX quando o mundo presenciava a revolugao industrial.
O principal objetivo é ter uma maior autonomia nos processos de fabricagéo, e reduzir
o tempo de producdo de diversas mercadorias. Suas principais vantagens sao
reducado de custos, seguranca, controle de producéo, qualidade, tempo de producéo
e flexibilidade. Contudo, sistemas mecanicos e eletrdnicos mais simples ainda nao
foram abandonados, pois existem processos em que a mao de obra humana se faz

fundamental a qualidade do produto.

Figura 2: Automacao Industrial

Fonte: Fluxo consultoria,2019.

2.3 Automacéao na Agricultura

De acordo com a Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria), a
automacao agricola pode ser entendida como um sistema no qual 0s processos
operacionais de producdo agricola, pecuaria e/ou florestal sdo monitorados,
controlados e executados por meio de maquinas e ou dispositivos mecanicos,
eletrbnicos ou computacionais, ampliando assim a capacidade de trabalho humano
(Hexagon,2021).



Dentre todas as atividades realizadas pelo agricultor, muitas ndo utilizam meios
mecanicos (sistemas e/ou maquinas) automatizados nos processos de irrigacao,
cultivo, entre outros, e decidem manejar por meio da méao de obra humana, devido ao
alto custo de implementacéo dos sistemas ou temem a tecnologia pelo fato de néo

possuirem conhecimento e orientagéo técnica (CUNHA,2015).

Contudo, o uso de um sistema automatizado possibilita controlar a aplicacao
correta da agua, energia, além de controlar as operagdes de cultivo, irrigacdo, e na
analise de questbes que podem interferir na produtividade, desse modo, diminui-se as
perdas e ocorrem melhorias como, aumento da produtividade, reducdo de erros, e
aumento da qualidade (ALVARENGA, 2014).

A Figura 3 representa a utilizagdo da Automacéao na agricultura.

Figura 3: Automacdao na agricultura

Fonte: Forbes Tech,2021.

2.4 Tipos de Automacéo

Os conceitos de automacdo desempenham um papel fundamental e importante
na atualidade, alinhado a protecdo e flexibilidade do ambiente. A decisdo por um
conceito ou outro depende da complexidade e da necessidade de um controle
especial. No entanto, existem tipos de automacdo, entre esses tipos estdo a

automacao centralizada, descentralizada e distribuida. Deste modo, cada um desses



conceitos envolve vantagens e desvantagens, e pode ser aplicado em diversas areas

e atividades.
2.4.1 Automacdao Centralizada

O sistema de automacdo centralizada € aquele em que o sistema de
automacdao possui todos os dispositivos e recursos concentrados em um unico ponto.
Um exemplo de automagdo centralizada sdo, todos os relés, triacs e sistema de
controle estdo em um quadro de forgca em um lugar da casa, e os condutores que vao
para as lampadas, motores, interruptores e outros saem dessa caixa de forca para
controlar a casa. Outro exemplo é na agricultura, os primeiros conceitos de automacao
ainda estdo em pleno desenvolvimento. Isso inclui a maquina de ordenha como um
conceito de automacao centralizado classico bem estabelecido e também métodos
mais inteligentes para resolver diversos problemas da area, como a irrigacdo de
lavouras.

As vantagens da automacdo centralizada sé&o: Custo relativo dos
equipamentos mais baixo, facil manutencéo, pois tudo estd em um unico lugar, facil
implementacdo. Porém existem algumas desvantagens, como: requer modificacdo no
sistema elétrico, a instalacédo requer mao de obra para efetuar a reforma (as vezes o
custo ndo compensa a economia com 0s equipamentos), em caso de falha no sistema
de automacao, toda a residéncia sofre falhas (MOREIRA,2013).

A Figura 4 mostra um diagrama simplificado de um esquema de automacao

centralizada.

Figura 4: Diagrama simplificado de rede de um esquema de automacéo centralizada

[ ] [

Fonte: Noja Power,2019.

2.4.2 Automacdao Descentralizada



A automacédo descentralizada significa “inteligéncia distribuida”, pois diversos
controles distribuidos assumem a grande parte do processamento de tal funcéo,
garantindo maior velocidade de processamento. Por esse motivo, 0s conceitos de
automacao descentralizada costumam ser mais adequados para automacgao de

méaquinas com diversas fungcfes de acionamento (Omega7 Systems,2019).

2.4.3 Automacdo Distribuida

O Sistema de automacéo distribuida sdo aqueles onde o sistema se distribui
por toda a casa: os atuadores, sensores e controladores estdo distribuidos pela
residéncia, geralmente, interligados por uma rede de comunicacdo, como Z-Wave,
ZigBee, RS485 ou Ethernet. Um exemplo disso sdo varios interruptores inteligentes
gue sao distribuidos pela casa e em uma rede Z-Wave, todos se comunicam entre Si
através de ondas de radio. Uma de suas vantagens sao: a instalacao pode ser feita
pelo proprio usuario, pode usar o sistema elétrico ja existente na casa, sistema mais
confiavel, em caso de falha de um dos componentes. Ja suas desvantagens é o maior
custo, pois cada dispositivo deve ter inteligéncia embutida em forma de um sistema
microprocessado, dificuldade de manutencgéo, ja que varios dispositivos precisam ser
configurados (MOREIRA ,2013).

A Figura 5 mostra um diagrama simplificado de uma automacgéo distribuida.

Figura 5: Diagrama simplificado de rede de um esquema de automacao distribuida

Fonte: Noja Power,2019.
2.5 Principais sistemas de irrigagao

Os métodos de irrigacdo é a forma pela qual a dgua pode ser aplicada as
culturas. S&o quatro os métodos de irrigacdo: superficie, aspersado, localizada e

subirrigacdo. Para cada método, ha dois ou mais sistemas de irrigacdo que podem



ser empregados. A razdo pela qual hd muitos tipos de sistemas de irrigagéo é a grande
variacdo de solo, clima, culturas, disponibilidade de energia e condi¢cdes
socioecondmicas para as quais o0 sistema de irrigacdo deve ser adaptado
(ANDRADE,20086).

2.5.1 Irrigagdo por Superficie

No método de irrigacdo por superficie como mostrado na Figura 6, a
distribuicdo da agua se da por gravidade através da superficie do solo.

e As principais vantagens do método de superficie sdo: menor custo fixo e
operacional, requer equipamentos simples, ndo sofre efeito de vento, menor
consumo de energia quando comparado com aspersdo, nao interfere nos tratos
culturais, permite a utilizacdo de dgua com sdlidos em suspensao.

e Suas principais limitacbes sdo: dependéncia de condi¢cdes topograficas, requer
sistematizacao do terreno, o dimensionamento envolve ensaios de campo, o
manejo das irrigacdes € mais complexo, requer frequentes reavaliacdes de
campo para assegurar bom desempenho, se mal planejado e mal manejado,
pode apresentar baixa eficiéncia de distribuicdo de agua, desperta pequeno
interesse comercial, em funcdo de utilizar poucos equipamentos
(ANDRADE,2006).

Figura 6: Irrigagéo por superficie

Fonte: Alavoura,2014.

2.5.2 Irrigagéo por Asperséo



No método da asperséo, jatos de agua lancados ao ar caem sobre a cultura na

forma de chuva, igual mostrado na Figura 7.

As principais vantagens dos sistemas de irrigacao por aspersao sao: facilidade
de adaptacdo as diversas condicbes de solo e topografia, apresenta
potencialmente maior eficiéncia de distribuicdo de agua, quando comparado
com o método de superficie, pode ser totalmente automatizado, pode ser
transportado para outras areas, as tubulacfes podem ser desmontadas e
removidas da area, o que facilita o trafego de maquinas.

Suas principais limitagbes séo: os custos de instalacédo e operacdo sdo mais
elevados que os do método por superficie, pode sofrer influéncia das condigdes
climaticas, como vento e umidade relativa, a irrigagdo com agua salina, ou
sujeita a precipitacao de sedimentos, pode reduzir a vida Util do equipamento e
causar danos a algumas culturas, pode favorecer o aparecimento de doencas
em algumas culturas e interferir com tratamentos fitossanitarios, pode favorecer

a disseminacgéo de doencas cujo veiculo € a agua (ANDRADE,2006).

Figura 7: Irrigacdo por asperséo

Fonte: Campezza.

2.5.3 Irrigagéo Localizada

No método da irrigacdo localizada a agua €, em geral, aplicada em apenas uma

fracdo do sistema radicular das plantas, empregando-se emissores pontuais

(gotejadores), lineares (tubo poroso ou "tripa") ou superficiais (microaspersores). A

proporcao da area molhada varia de 20% a 80% da area total, o que pode resultar em



economia de agua. O teor de umidade do solo pode ser mantido alto, através de
irrigacbes frequentes e em pequenas quantidades, beneficiando culturas que
respondem a essa condicdo, como é o caso da producdo de milho verde. O custo
inicial é relativamente alto, tanto mais alto quanto menor for o espacamento entre
linhas laterais, sendo recomendado para situacdes especiais como pesquisa,
producdo de sementes e de milho verde. E um método que permite automacao total,
0 que requer menor emprego de mao de obra na operacdo (ANDRADE,2006).

Os principais sistemas de irrigacdo localizada sdo o gotejamento, a
microaspersao e o gotejamento subsuperficial.

A figura 8 exemplifica bem como funciona uma irrigacao localizada.

Figura 8: Irrigacao localizada

Fonte: Agroclique,2017.

2.5.4 Subirrigacéo
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Com a subirrigacdo (Figura 9), o lengol freatico é mantido a uma certa
profundidade, capaz de permitir um fluxo de 4gua adequado a zona radicular da
cultura. Geralmente, estd associado a um sistema de drenagem subsuperficial.
Havendo condi¢cbes satisfatorias, pode-se constituir no método de menor custo
(ANDRADE,2006).



Figura 9:Subirrigacao

?‘r
A
R

=4
.2/’ 2L
E);esso o 25N

' I

Temporizador Tanque de solugdo

Bomba

Bomba

Fonte: Researchgate.

2.5.5 Selecdo do Método de Irrigacédo

O primeiro passo no processo de selecdo do sistema de irrigacdo mais
adequado para uma certa situacdo consiste em selecionar antes o método de
irrigacdo. Varios fatores podem afetar a selecdo do método de irrigacdo. Os principais
sdo sumarizados na Figura 10, juntamente com outros fatores
importantes(ANDRADE,2006).

Figura 10: Fatores que Afetam a Selecdo do Método de Irrigacao
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2.6 Placas de desenvolvimento e microcontroladores

Um microcontrolador € um circuito que integra diversas ferramentas, como
sensores, LEDs, botbes, dentre outras coisas. Através da programacéo, é possivel
realizar uma infinidade de atividades de automacao integradas com o computador e
até mesmo com a internet. Diante de diversas fun¢bes, o uso de microcontroladores
pode ser visto como um a técnica que exige conhecimento técnico, mas
principalmente criatividade e inteligéncia de nego6cio para gerar bons resultados
(ENETEC,ONLINE).

Ja as plataformas de desenvolvimento séo placas com microcontroladores para
prototipagem e producédo de solucdes de IoT. Trata-se de dispositivos que recebem
informacdes e permitem a intercomunicacéo de objetos do mundo real com objetos
do mundo virtual, para que possam ser analisadas por outros componentes,

possibilitando o desenvolvimento de sistemas inteligentes (NOVELINO et al.,2020).
2.6.1 Arduino

O Arduino é uma plataforma que foi criada para promover a interacao fisica
entre o ambiente e o computador utilizando dispositivos eletrénicos de forma simples

e baseada em softwares e hardwares livres.

Resumidamente, a plataforma consiste em uma placa de circuitos com
entradas e saidas para um microcontrolador AVR, um ambiente de desenvolvimento

e 0 bootloader que ja vem gravado no microcontrolador.
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O microcontrolador € constituido de um microprocessador, memoéria e
periféricos de entrada/saida e pode ser programado para funcdes especificas, como,

por exemplo, o controle de maquinas e diferentes automacdes.

Existem outras plataformas construidas para microcontroladores, mas o
Arduino tem se destacado no cenario mundial pela facilidade de programacéo,
versatilidade e baixo custo. Mesmo para os que desejam intera¢des de alto nivel, o
Arduino tem atendido as expectativas (CAVALCANTE et al.,2011).

Na Figura 11 pode-se observar um modelo do Arduino.



Figura 11: Arduino UNO

- o
»~ ¥
DIGITAL (PWM~) & B ‘

‘axwmw ~ARDUINO

Fonte: www.arduino.cc.

2.6.2 ESP8266

O ESP8266 (Figura 12), € um microcontrolador que revolucionou 0 movimento
maker por seu baixo custo, ele possui um sistema de comunicacdo com Wi-Fi préprio,
possibilitando a conexao de diversos dispositivos a internet. Para facilitar o uso desse
chip vérios fabricantes criaram modulos e placas de desenvolvimento
(BAUERMEISTER,ONLINE).

Figura 12: ESP8266

Fonte: Filipeflop, ONLINE.



2.6.3 ESP32

O ESP32, desenvolvido pela Espressif Systems, é visto como um sucessor do
ESP8266, possui Wi-Fi e Bluetooth integrado. Varios erros que aconteciam com o
ESP8266 foram corrigidos, por exemplo as tarefas de background, interrupcées vield
e watchdogs. Ele possui diversos sensores, além de um processador principal e um
auxiliar. Para sua programacao pode-se utilizar a IDE do Arduino ou diversos
softwares que utilizarem a linguagem de programacéo C. A placa de desenvolvimento
NodeMCU-32S, apresentada na Figura 13 se tornou um componente muito utilizado
devido ao seu baixo custo e a possibilidade de utilizacdo em baixa tensdo ( FONSECA
& MENDOCA, 2018).

Figura 13: NodeMCU-32S

Fonte: Filipeflop,ONLINE.

2.6.4 Banco de dados Firebase

O mercado de desenvolvimento mobile estd em pleno vapor, e 0 aumento do
uso de smartphones incentiva ainda mais o uso de ferramentas que possibilitam
respostas cada vez mais rapidas para as demandas dos usuarios e da prépria

tecnologia.

E foi exatamente para isso que o Firebase foi criado e adquirido pelo Google
em 2014, possibilitando rapidez na criagdo de aplicativos, monitoramento com
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confianca e engajamento de usuarios. O Firebase é a plataforma que possibilita



melhor desenvolvimento de aplicativos méveis do Google que ajuda a criar, melhorar
e expandir determinado aplicativo. Neste sentido o Firebase fornece uma variedade
de ferramentas e servicos para ajudar a desenvolver aplicativos de qualidade,
aumentar sua base de usuéarios e ser mais lucrativo. Toda base do Firebase é
construida na infraestrutura do Google, sendo categorizado como um programa de
banco de dados NoSQL, que armazena dados em documentos do tipo
JSON(SILVA,2021,0nline).

O Firebase oferece diversos servicos que podem ser utilizados, eles sdo

separados por 4 grandes categorias, sendo elas Analytics, Develop, Grow e Earn.
e Analytics

Ele possibilita a analise em tempo real sobre o comportamento dos usuarios
em seus Apps, além de disponibilizar dados sobre falhas, compras no aplicativo,
desempenho de links diretos entre outros. Atualmente sé tem suporte apenas para
Android, 10S, C++ e Unity(ORLANDI,2019,0nline).

e Develop

Segundo Novelino et al,(2020), tem a func&o de poupar tempo e fornecer um
aplicativo de alta qualidade, tal plataforma contém varios recursos para 0sS
desenvolvedores, séo eles:

» Authentication: Esse recurso de autenticacdo é fundamental para as aplicagcdes
onde € necessario saber a identidade do usuéario e manter o controle do acesso
ao app, é possivel utilizar provedores de identidades federais para autenticacao
como as contas do Google, Facebook, Twitter e GitHub.

> Realtime Database: E um banco de dados NoSQL (Firebase Realtime Databse)
hospedado em nuvem, onde os dados sdo armazenados como JSON e
sincronizados em tempo real com todos os clientes conectados.

> Storage: E (til para armazenar arquivos como imagens, videos e audio, além
de outros contetdos gerados por usuarios.

» Hosting: Serve para hospedar HTML, CSS e JavaScript para seu site, além de
outros ativos fornecidos pelo desenvolvedor, como graficos, fontes e icones.
Além de fornecer certificado SSL.

» Cloud Functions: permite escrever cédigo JavaScript ou TypeScript, usando o

ambiente Node.js, para executar funcbes em resposta a eventos



desencadeados por recursos do Firebase, do Google Cloud ou por outros
provedores de eventos.

Machine Learning: é um servico que fornece a tecnologia de machine learning
(aprendizado de maquina, em portugués) do Google para aplicativos moéveis.
Ele oferece APIs bésicas prontas para uso: reconhecimento de texto, deteccao
facial, leitura de codigo de barras, identificacdo de imagens e reconhecimento

de pontos de referéncia.

Grow

Segundo Novelino et al,(2020), o Firebase também disponibiliza recursos

voltados ao envolvimento e conquista dos usuarios para a aplicacdo, através de

produtos do segmento GROW “crescer”:

>

Predictions: usa a tecnologia do machine learning nos relatérios feitos pelo
Google Analytics para fazer previsdes inteligentes sobre categorias de
usuarios como base no comportamento no aplicativo.

A\B Testing: é um recurso que possibilita aos desenvolvedores configurar e
realizar testes nos aplicativos, com o0 objetivo de otimizar as decisbes sobre
alteragdes no produto.

Cloud Messaging: o Firebase Cloud Messaging (FCM) oferece infraestrutura
para o0 envio de mensagens e notificacbes relevantes aos usuarios de
aplicativos da web ou mdveis. O envio € gratuito e pode ser

realizado aos membros de um grupo publico ou apenas segmentos de
USUArios.

Remote Config: Armazena pares de chave-valor especificados pelo
desenvolvedor que permite alterar o comportamento e a aparéncia do aplicativo
sem exigir que 0s usuarios baixem uma atualizacéo do app.

Dynamic Links: gera links dindmicos que oferecem uma experiéncia
personalizada aos usuarios de aplicativos iOS, Android e Web. Com esse
recurso, € possivel habilitar conversbes de aplicagbes nativas,
compartilhamento entre os usuarios e campanhas de marketing.

AdMob: é uma plataforma do Google que pode ser usada junto com o Firebase

para exibir anincios aos usuarios de aplicativos moveis e gerar receita com o



produto. Fornece, também, informacfes e analises avancadas de uso do

aplicativo para otimizar a estratégia de monetizacao.

e Earn

Segundo Novelino et al, (2020), os produtos que integram a categoria de

qualidade (Earn) oferecem informacdes sobre a estabilidade e o desempenho do

aplicativo. Sao eles:

» Crashlytics: é uma ferramenta de relatérios de erros que ajuda a solucionar 0s

>

2.7

problemas do aplicativo, com o objetivo de otimizar o tempo dos
desenvolvedores por meio da oferta de itens claros e gerenciaveis.
Performance: mede o tempo de inicializagdo do aplicativo e monitora as
solicitagcbes HTTP para fornecer o diagnéstico sobre problemas de
desempenho do aplicativo dos usuarios.

Test Lab: Fornece toda infraestrutura em nuvem que vocé precisa para testar
seus aplicativos e mesmo que vocé nao tenha escrito o codigo de teste para o
app, o Test Lab pode operar no seu aplicativo automaticamente em busca de
falhas.

App Distribution: € um recurso que admite enviar versdes de prélancamento de
aplicativo por meio do console do Firebase ou de ferramentas de linha de

comando.

Ambiente de desenvolvimento (IDE)

De acordo com Sebesta (2000, p. 46), IDE pode ser identificado como um

ambiente de desenvolvimento integrado que reune caracteristicas e ferramentas que

dao apoio ao desenvolvimento de software, com o objetivo de agilizar o processo.

Geralmente, IDE apresenta a técnica RAD (do inglés Rapid Application Development),

gue consiste em permitir que os desenvolvedores tenham um aproveitamento maior,

desenvolvendo cédigos com mais rapidez e facilidade. E integrado porque envolve

pelo menos, editor, compilador e depurador.

Os ambientes de desenvolvimento integrado ajudam os desenvolvedores a

programar novas aplicacbes de forma rapida, os desenvolvedores também nao

precisam passar horas aprendendo a usar cada uma das diferentes ferramentas,

porque cada utilitario esta localizado no mesmo workbench. O objetivo da maior parte



das funcionalidades € economizar tempo: o preenchimento inteligente e a geracéo
automatica de codigo, por exemplo, eliminam a necessidade de digitar sequéncias
inteiras (RED HAT, online).

2.8  Prototipo e materiais especificos

O protétipo sera desenvolvido utilizando um mdédulo wireless ESP 8266-01,
permitindo o seu microcontrolador ter acesso a uma rede wi-fi de forma rapida, a
programacao deste mesmo sera feita através da plataforma IDE arduino que processa

e implementa linguagens C/C++, este modelo possui operacdo em ldgica de 3,3V.

Figura 14: Pinagem ESP01
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Fonte: Fernandok(online).

Conforme a Figura 14 pode-se observar a pinagem ESP 8266-01, também
conhecida como ESPO01, que se configura da seguinte forma:

e Vcc: Tensao de alimentacao 3,3V. Médulo consome até 300 mA,

e GND: Sinal de Terra GND;

e Tx: Sinal de Tx do mddulo, a ser conectado no Rx do microcontrolador (Sinal
em 3,3V);

¢ RXx: Sinal de Rx do médulo, a ser conectado no Tx do microcontrolador (Sinal
em 3,3V);

e RST: Sinal de Reset/Restart acionado em nivel baixo (GND);



e CH_PD: Sinal de habilitagdo do chip (chip enable), usado para gravacao de
firmware ou atualizacdo. Deve ser mantido em nivel ALTO para operacao
normal;

e GPIOO0: Pode ser controlado pelo firmware, e deve ser colocado em nivel baixo
(GND) para modo update, ou em nivel alto para operacdo normal;

e GPIO2: I/0 que pode ser controlada pelo firmware;

e LED: Quando esté ligado, fica aceso em cor Vermelha, e aciona a cor Azul para

indicar atividade. Pisca uma vez para indicar momento de boot.

Além da ESP 8266-01, a automacao € composta por outros elementos, como

modulo sensor de umidade de solo, valvula solenoide e médulo relé.

2.8.1 Sensor de umidade de solo

Figura 15: Sensor de umidade de solo

Fonte: Filipeflop(Online).

Este sensor mostrado na Figura 15 € ideal para fazer a leitura da umidade do
solo onde estiver instalado e informar ao microcontrolador como um Arduino. A partir
dai podendo programar o microcontrolador para fazer qualquer fungdo, como abrir
uma valvula para fazer a irrigacado de plantas em um jardim por exemplo. Quando o

solo esta seco a saida do sensor fica em estado alto / nivel l6gico 1, e quando o solo



estd umido a saida do sensor fica em estado baixo / nivel légico 0 (BAU DA
ELETRONICA,ONLINE).

O limite entre seco e umido pode ser ajustado através do potencidometro
presente no sensor que ajustara o ponto exato em que a saida digital DO alternara seu
estado / nivel l6gico. Uma opcéo para se ter uma resolugcdo melhor é utilizar a saida
analégica AO e conectar a um conversor AD ou entrada analégica como um presente
em placas Arduino (BAU DA ELETRONICA,ONLINE).

Este sensor utiliza duas pontas de prova para passar a corrente pelo solo e sua
leitura € baseada na resisténcia elétrica resultante. Quanto mais agua no solo, mais
baixa € a resisténcia do solo e mais facil fica a conducéo entre as pontas de prova.
Quando o solo esta seco, a condutividade € baixa, logo a resisténcia € alta (BAU DA
ELETRONICA,ONLINE).

O sensor possui as seguintes caracteristicas:

Tensao de Operacgao: 3, 3 — 5v

e Sensibilidade ajustavel via potenciébmetro
e Saida Digital e Analdgica

e Facil instalacdo

e |ed indicador para tensao (vermelho)

Led indicador para saida digital (verde)

Comparador LM393

2.8.2 Valvula Solenoide
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A valvula solenoide € um equipamento para muitas utilizacdes e pode ser
aproveitado em diversas areas. A valvula solenoide nada mais é do que uma valvula
eletromecanica controlada, formada por duas partes principais: corpo da valvula e
bobina solenoide. O Corpo da valvula solenoide é composto, além do corpo, pela

tampa, mola e diafragma. Ele tem a fun¢cdo mecéanica no conjunto valvula Solenoide.

A vélvula solenoide possui uma bobina que é formada por um fio enrolado
através de um cilindro. Quando uma corrente elétrica passa por este fio, ela gera uma
forca no centro da bobina solenoide, fazendo com que o émbolo da valvula seja
acionado, criando assim o0 sistema de abertura e fechamento
(INDUSTRIAIS,ONLINE).



A Figura 16 demonstra um exemplo de valvula solenoide.

Figura 16: Valvula solenoide

Fonte: Mercado livre, online.

2.8.3 Mobdulo Relé

Os relés (Figura 17), sdo componentes eletromecéanicos capazes de controlar
circuitos externos de grandes correntes a partir de pequenas correntes ou tensoes.
Os relés funcionam da seguinte forma: quando uma corrente circula pela bobina, ela
cria um campo magnético que atrai um ou uma série de contatos fechando ou abrindo
circuitos. Ao interromper essa corrente 0 campo magnético também sera interrompido,
fazendo com que os contatos voltem para a posicdo original. Os relés podem ter
algumas configuracdoes referentes aos seus contatos: eles podem ser NA

(normalmente aberto), NF (normalmente fechado) ou ambos.

Figura 17: MdAdulo relé

Fonte: Filipeflop(online).



3. DESENVOLVIMENTO

Apoés todo o embasamento tedrico descrito acima iniciou-se a elaboragéo
pratica do projeto que foi realizada através de varias etapas, como: configuracao da
IDE do Arduino, programacao dos codigos, ligacdes e testes de todos os componentes
utilizados, conexao dos dados a plataforma de desenvolvimento Blynk, e a montagem

de um prototipo a fim de demonstrar o funcionamento do sistema.
3.1 Configuracado da IDE do Arduino

O ambiente de desenvolvimento integrado para configuracédo do sistema foi a
IDE do Arduino onde foi permitido escrever o cédigo e carrega-lo no modelo de placa

utilizado no projeto a ESPO1.

Para utilizacao da IDE foi preciso realizar uma série de configuracdes onde foi

necessaria a adicao de bibliotecas especificas para programacao da ESPO1.

Figura 18: Instalagéo da Plataforma de desenvolvimento

@ Sistema_de_irriga_o | Arduino 1.8.16 (Windows Store 1.8.51.0)
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Imprimir Ctrl+P . .

Preferéncias Ctrl+Virgula

Sair Ct+Q

Fonte: Autor

A principio foi feita a instalacdo da biblioteca necessaria para utilizacdo da
ESPO01, na aba Arquivo em seguida em Preferéncias conforme mostrado na Figura
18, na sequencia foi adicionado o link da URL para instalacdo, sendo
“http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json” para ESPO1

conforme apresentado na Figura 19.



Figura 19: Inserindo o Link para instalacédo
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Fonte: Autor

Apés a realizacdo destes procedimentos, foi acessado a aba de Ferramentas em
sequéncia Gerenciador de Placas e selecionado o modelo da placa trabalhada no protétipo,
mostrado na Figura 20.

Figura 20: Gerenciador de Placas
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LOLIN(WEMOS) D1 mini Pro
LOLIN(WeMos) D1 R1

Lifely Agrumino Lemon vé&
NodeMCU 0.9 (ESP-12 Module)
NodeMCU 1.0 (ESP-12E Module)
Olimex MOD-WIFI-ESP8266(-DEV)
Phoenix 1.0

Espressif FW: "nonos-sdk 22,1 (legacy)”

SSL Support: "All SSL ciphers (most compatible)”

MMU: "32KB cache + 32KB IRAM (balanced)”

Non-32-Bit Access: "Use pgm_read macros for IRAM/PROGMEM"
Porta

Ober informagdes da Placa

(most compatible). 32KB c

P Digite

Programador
Gravar Bootloader

v

Fonte: Autor

3.2 Configuragéo do Blynk



Em essa etapa foi feita a configuracdo do aplicativo Bynk, através do Bynk é
feita a comunicacdo do aplicativo de celular com a placa ESP8266-01 e monitora-la
via Wi-Fi, este aplicativo se encontra disponivel na Play Store para sistema Android e

App Store para sistema i0S, conforme a Figura 21.

Figura 21: Aplicativo Blynk

Fonte: Autor

Inicia-se o aplicativo cadastrando uma conta de e-mail e senha, em seguida é
criado um novo projeto para este aplicativo na opcdo New Project, apdés nomear o
novo projeto é enviado um Token para o e-mail cadastrado no aplicativo, esse Token
sera utilizado para se fazer a comunicacao do aplicativo com a IDE do Arduino e a

placa a ser utilizada.
As Figuras 22, 23 e 24 mostram as seguintes etapas.

Figura 22:Tela Blynk

+

New Project

Fonte: Autor



Figura 23: Criando novo Projeto

Sistema de Irrigagao

ESP8266

Fonte: Autor

Figura 24: Token Blynk

Y
Auth Token was sent to:
iggorcunha@gmail.com

You can also find it in Project Settings

Don't show again

Fonte: Autor

O aplicativo em sua Widget Box possui algumas funcdes, para o funcionamento deste
sistema foi utilizado um botdo de controle para acionamento do relé pelo aplicativo e foi

utilizado a fungéo Notification, onde esta funcéo avisa em tempo real a irrigacéo do sistema.

As Figuras 25, 26 e 27 mostram as seguintes etapas.



Figura 25: Configuracdo Acionamento do Relé

Fonte: Autor

Figura 26: Configuragcdo NotificacBes

Instant

(@ HiH

Fonte: Autor



Figura 27: Tela do Aplicativo

Fonte: Autor
3.3 Programacéo da ESPO1

A programagcao foi realizada através da IDE do Arduino, o cédigo do programa
se constitui em duas fungdes principais, o “SETUP()” onde esta tem funcao de
inicializar o programa e realizar as configuracdes primarias do mesmo, e a funcéo
“‘LOOP()” onde estd executa os comandos repetidamente enquanto a placa estiver
sendo alimentada.

As primeiras etapas da programacao consistiram em realizar a conexdo da
ESPO1 com a rede Wi-Fi local, além da inclusdo das bibliotecas a serem utilizadas,
conforme a Figura 28

Figura 28: Programacao parte 1

@ Sistema_de _irriga_o | Arduinc 1.8.16 (Windows Store 1.8.51.0)
Arquivo Editar Sketch Feramentas Ajuda

lude <ESP iFi.h
clude <BlynkSimpleEspe266.h

auth[] = "£30DUgm3ChefsipTyotbQIBPTPobBKLG";

ssid(] 4
r pass{] = "vin

int PinoAnalogico = 2;
nt Rele = 0; // Pino Digital 0 como Relé

nt EstadoSensor = 0;
nt UltimoEstSensor = 0;

Fonte: Autor



Em sequéncia foi feita a declaracéo de variaveis, mostrado na Figura 29.

Figura 29: Programacao parte 2

@ Sistema_de_irriga_o | Arduino 1.8.16 (Windows Store 1.8.51.0)
Arquivo Editar Sketch Femamentas Ajuda

Sistema_de_irmiga__o

nt PinoAnalogico = 27 Define o pino 2 como Pino Analbégico do sensor
nt Rele = 0; // Pino Digital 0 como Relé

int EstadoSensor = 0;
int UltimoEstSensor = 0;

t ValhnalogIn; // Introduz o valor analégico ao codigo

oid setup() {
n(9600);
gin(auth, ssid, pass);

Rele, OUTPUT); // Declara o Rele como Saida Digital

pinMode (PinoAnalogico, INPUT):
}

1oop() |
// Programac8o da Notificaclo

Blynk.run():|

EstadoSensor = digitalRsad(PinoAnalogico);

Fonte: Autor

Na ultima etapa da programacgéo tem a fung&o de ajustar os valores do sensor de
umidade de solo para o acionamento do médulo relé, mostrado na Figura 30.

Figura 30: Programacéao parte final

/ Fim da Programacéo da Notificacdo

ValAnalogln = analogRe=ad (PinoAnalogico);
nt Porcento = map(ValAnalogIn, 1023, 0, 0, 100); Iraforma o valor analogico em porcentagem

Serial.print (“Umidade: "); E n

erial.print (Porcento): Imprime valor em Porcentagem no monitor Serial

Serial.p: 1n("V");

f (Porcento <= 7€) { S¢ a porcentagem for menor ou igual & 76%. OBS: Vocé pode alterar essa porcentagem
Serial. ntiln("Irrigando Plan H = me n eria

ligitalWrite (Rele, LOW): Aciona Relé

}

lae ( 3

Serial.printin("Planta Irrigada™); Imprime a no monitor serial

iigitalWrite (Rele, HIGE); Desliga Relé
felay (1000):

Fonte: Autor.

3.4  Prototipo e Testes



A montagem do protétipo foi feita utilizando uma protoboard para realizar as
conexdes entre os componentes utilizados e a ESPO01, foi feito um esquematico do

protétipo no fritizing mostrado na Figura 31, afim de auxiliar nestas conexdes.

Figura 31: Esquematico Fritizing

Fonte: Autor

Conforme mostrado na Figura 32 observa -se o prototipo na protoboard, a principio o
protétipo foi montado sem a valvula solenoide, neste primeiro momento foi realizado testes de

calibragéo do sensor de umidade de solo.

Figura 32: Prot6tipo montado

Fonte: Autor



Os testes foram realizados com o sensor de umidade de solo em superficie seca e

com o sensor de umidade de solo em superficie molhada, com isso proporcionando realizar

ajustes na calibragédo do sensor.

O sensor de umidade solo foi conectado na porta GPI02 utilizado como pino analégico,

e 0 mébdulo relé conectado na porta GPIOO utilizado como pino digital, na porta do CHIPP

ENABLE foi necessario utilizar um resistor de 10k para conectar a porta junto ao VCC, a

alimentacdo do VCC foi feita através de 2 pilhas com a finalidade de entregar um valor

aproximado a 3,3V em sua alimentagéo.

3.5 Orgamento

Na Tabela 1, observa-se a lista de materiais utilizados neste projeto e os seus

respectivos custos.

Tabela 1: Quantitativo de materiais

Descricédo Quantidade | Valor Unitario(R$) | Valor Total(R$)
ESPO1 1 29,90 29,90
Adaptador USB 1 18,90 18,90
Adaptador Protoboard 1 9,90 9,90
Modulo Relé 2 canais 1 16,06 16,06
Sensor Umidade de Solo 1 9,90 9,90
Valvula Solenoide 1 69,90 69,90
Suporte 2 pilhas AA 1 3,70 3,70
Pilhas AA 2 1,00 2,00
Cabos Jump 50 0,33 16,51
Resistor 1 0,19 0,19
Protoboard 1 13,90 13,90
Total - - 190,86

Fonte: Autor



4. RESULTADOS

O protétipo apresentado na Figura 33 funcionou corretamente com o sensor
realizando a leitura da umidade do solo, comunicando-se com o relé para acionamento

da vélvula solenoide, ocorreram ajustes na calibracéo.

Figura 33: Teste do Prototipo

Fonte: Autor

Na Figura 34 mostra-se a notificacdo do aplicativo Bynk comprovando o

funcionamento do sistema.

Figura 34: Notificagdo Blynk

* Quarta-feira, 174denovembro

&
Blynk Notification
Umidade Baixa: Irrigando a Planta

Blynk Notification
Umidade Baixa: Irrigando a Planta

Fonte: Autor



5. CONCLUSAO

A proposta deste sistema automatizado de irrigacéo apresenta ser interessante
e viavel devido ao seu baixo custo e uma montagem simples, apesar de nao ter sido

testado na plantacéo de Acai.

Os objetivos propostos inicialmente foram cumpridos com o sensor de umidade
solo fazendo a leitura da umidade do solo, e passando a informacdo para o sistema
sobre a necessidade de irrigagao.

Devido a ESPO1 ter poucas conexdes disponiveis o sensor de umidade de solo
foi conectado apenas na porta analdgica ficando com a porta digital sem conexao,

com isso a calibragem deste sensor e leitura dele foi feita apenas no nivel analdgico.

A conex&o com o aplicativo Bynk funcionou como proposto com ele notificando

a irrigacao do sistema.

Com esses aspectos atribuidos conclui-se que este trabalho apresentou

resultados satisfatérios e com campos para melhorias.



6. TRABALHOS FUTUROS

O prototipo desenvolvido possui diversas aplicacdes a serem implementadas,
com muitas variedades, porém o moédulo da ESP0O1 possui um nuamero restrito de
portas analégicas e digitais. Segue as propostas de melhorias e continuidade do

sistema.

¢ Implementacédo do Arduino no sistema, com isso surgiria novas possibilidades
de aplicacao.

e Utilizacdo de um sensor de umidade e temperatura.

e Utilizacdo de um sensor de chuva.

e Utilizacdo de um modulo RTC para como relégio em tempo real.

e Utilizacdo de um display LCD para se fazer acompanhamento do sistema na
placa.

e Utilizacao deste sistema em diversas culturas de plantas.



REFERENCIAS BIBIOGRAFICAS

ALVARENGA, A. C.; FERREIRA, V. H.; FORTES, M. Z. Energia solar
fotovoltaica: uma aplicacéo na irrigacdo da agricultura familiar. Sinergia, S&o
Paulo, v. 15, n. 4,p. 311-318,out/dez. 2014. Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/profile/MarcioFortes/publication/272789350_Energ

ia Solar Fotovoltaica Uma Aplicacao na lrrigacao da Agricultura Familiar/link
s/54ee23a60cf2e28308642c7d/Energia-Solar-Fotovoltaica-Uma-Aplicacao-na-

Irrigacao-da-Agricultura-Familiar.pdf> Acesso em 15 abr.2021

ANDRADE, C. L. T; BRITO, R. A. L. Métodos de Irrigacdo e Quimigacéo.
Ministério da agricultura, pecuaria e abastecimento. Agencia Embrapa de
informacgBes tecnoldgicas. Sete Lagoas, MG. Dezembro, 2006. Disponivel em:
<https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/490418> Acesso em
18 abr.2021

BARBOSA, J.W. Sistema de Irrigacao Automatizado utilizando a plataforma
Arduino. Fundacdo Educacional do Municipio de Assis — FEMA - Assis, 2013.57
p. Disponivel em:
<https://cepein.femanet.com.br/BDigital/arqTccs/1011330043.pdf> Acesso em 22
mar.2021

BAU DA ELETRC)NICA, ONLINE. SENSOR DE UMIDADE DE SOLO Disponivel
em: <www.baudaeletronica.com.br/sensor-de-umidade-do-solo.html> Acesso em
12 mai.2021

BAUERMEISTER, G. Guia do Usuario do ESP8266.2018 Disponivel em:

<www.filipeflop.com/blog/guia-do-usuario-do-esp8266> Acesso em 08 mai.2021

CAVALCANTE, Marisa Almeida; TAVOLARO, Cristiane Rodrigues Caetano;

MOLISANI, Elio. Fisica com Arduino para iniciantes. Revista Brasileira de Ensino


https://www.researchgate.net/profile/MarcioFortes/publication/272789350_Energia_Solar_Fotovoltaica_Uma_Aplicacao_na_Irrigacao_da_Agricultura_Familiar/links/54ee23a60cf2e28308642c7d/Energia-Solar-Fotovoltaica-Uma-Aplicacao-na-Irrigacao-da-Agricultura-Familiar.pdf
https://www.researchgate.net/profile/MarcioFortes/publication/272789350_Energia_Solar_Fotovoltaica_Uma_Aplicacao_na_Irrigacao_da_Agricultura_Familiar/links/54ee23a60cf2e28308642c7d/Energia-Solar-Fotovoltaica-Uma-Aplicacao-na-Irrigacao-da-Agricultura-Familiar.pdf
https://www.researchgate.net/profile/MarcioFortes/publication/272789350_Energia_Solar_Fotovoltaica_Uma_Aplicacao_na_Irrigacao_da_Agricultura_Familiar/links/54ee23a60cf2e28308642c7d/Energia-Solar-Fotovoltaica-Uma-Aplicacao-na-Irrigacao-da-Agricultura-Familiar.pdf
https://www.researchgate.net/profile/MarcioFortes/publication/272789350_Energia_Solar_Fotovoltaica_Uma_Aplicacao_na_Irrigacao_da_Agricultura_Familiar/links/54ee23a60cf2e28308642c7d/Energia-Solar-Fotovoltaica-Uma-Aplicacao-na-Irrigacao-da-Agricultura-Familiar.pdf
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/handle/doc/490418
https://cepein.femanet.com.br/BDigital/arqTccs/1011330043.pdf
http://www.baudaeletronica.com.br/sensor-de-umidade-do-solo.html
http://www.filipeflop.com/blog/guia-do-usuario-do-esp8266

de Fisica, v. 33, n. 4, p. 4503-4503, 2011. Disponivel em:
<https://www.scielo.br/j/rbef/a/rrPEbrisDdtkKKRPDPTJXnn/?lang=pt> Acesso em
08 mai.2021

CUNHA, K. C. B. da; ROCHA, R. V. Automacdo no processo de irrigacdo na
agricultura familiar com plataforma Arduino. RECoDAF — Revista Eletrdnica
Competéncias Digitais para Agricultura Familiar, Tupd, v. 1, n. 2, p. 62-74,
jul./dec. 2015. Disponivel em:
<https://owl.tupa.unesp.br/recodaf/index.php/recodaf/article/view/13/26> Acesso
em 15 abr.2021

DUARTE, Daniel Azevedo; Mercado de irrigacdo automatizada chegara a US$
6,7 bi até 2025, AgEvolution do Canal Rural,2020. Disponivel em:
<https://agevolution.canalrural.com.br/mercado-de-irrigacao-automatizada-vai-
dobrar-ate-2025/> Acesso 15 abr.2021

ENETEC, online. Microcontroladores: a automacdo para o seu negécio.

Disponivel em: <https://enetec.unb.br/blog/microcontroladores-a-automacao-para-

0-seu-negocio/> Acesso em 08 mai.2021

FONSECA, F. T. P.; MENDONCA, H. G. Projeto E Implementacdo de Estacéao
Meteorologica em I0T. 2018. Trabalho de Conclusdo de Curso. Centro

Universitario Redentor, 2018.

GUIMARAES, Vinicius Galvdo; Automacio e monitoramento de sistema de
irrigagcdo na agricultura, Trabalho de Graduacdo, Engenharia Mecatronica,
Universidade de Brasilia,2011. Disponivel em:
<http://www.ene.unb.br/adolfo/Monographs/Graduation/TG11%20Vin%C3%ADci
us%20Galv%C3%A30.pdf> Acesso em 22 mar.2021



https://www.scielo.br/j/rbef/a/rrPFbrjsDdtkKKRPDPTJXnn/?lang=pt
https://owl.tupa.unesp.br/recodaf/index.php/recodaf/article/view/13/26
https://agevolution.canalrural.com.br/mercado-de-irrigacao-automatizada-vai-dobrar-ate-2025/
https://agevolution.canalrural.com.br/mercado-de-irrigacao-automatizada-vai-dobrar-ate-2025/
https://enetec.unb.br/blog/microcontroladores-a-automacao-para-o-seu-negocio/
https://enetec.unb.br/blog/microcontroladores-a-automacao-para-o-seu-negocio/
http://www.ene.unb.br/adolfo/Monographs/Graduation/TG11%20Vin%C3%ADcius%20Galv%C3%A3o.pdf
http://www.ene.unb.br/adolfo/Monographs/Graduation/TG11%20Vin%C3%ADcius%20Galv%C3%A3o.pdf

HEXAGON. Como a automagao agricola esta mudando o agronegécio,2021.

Disponivel em: <https://hexagonagriculture.com/pt-br/news/articles/how-farming-

automation-is-chanqing-agriculture> Acesso em 15 abr.2021

INDUSTRIAIS, J. E. de P. Valvula Solenoide. 2015. Disponivel em:

<www.jefferson.ind.br/produto/valvula-solenoide.html>

MENDES, M F; JARDINI, José Antonio. Historia da automacéo elétrica e estado
da arte. Anais.. [S.l.: UNESP/UNMP/UCA, 2009. Disponivel em:
<https://www.osti.gov/etdeweb/servlets/purl/21445035> Acesso em 15 abr.2021

MOREIRA, I. N. Topologias para Automagao Residencial: Centralizado X
Distribuido, Laboratério de garagem, setembro,2013. Disponivel em:

<https://labdegaragem.com/forum/topics/topologias-para-automa-o-residencial-

centralizado-x-distribu-do> Acesso em 18 abr.2021

MURATORI, José Roberto; DAL BO, Paulo Henrique. Capitulo | Automacéo
residencial: historico, definicdes e conceitos. O Setor elétrico, p. 70-77, 2011.
Disponivel em:

<http://www.osetoreletrico.com.br/wpcontent/uploads/2011/04/Ed62 fasc automa

cao_capl.pdf> Acesso em 15 abr.2021

NOVELINO, E.S; MARTINS, N.V; FERREIRA, R.S. Estacionamento inteligente
baseado em IOT com acesso via aplicativo mével. Trabalho de Concluséo De

Curso, Engenharia Elétrica, Centro Universitario Redentor,2020.

OMEGA7 SYSTEMS, Automacgéo: centralizada ou descentralizada? (PARTE

1);maio, 2019. Disponivel em: <https://blog.omega7systems.com/automacao-

centralizada-descrentralizada/> Acesso em 18 abr.2021



https://hexagonagriculture.com/pt-br/news/articles/how-farming-automation-is-changing-agriculture
https://hexagonagriculture.com/pt-br/news/articles/how-farming-automation-is-changing-agriculture
http://www.jefferson.ind.br/produto/valvula-solenoide.html
https://www.osti.gov/etdeweb/servlets/purl/21445035
https://labdegaragem.com/forum/topics/topologias-para-automa-o-residencial-centralizado-x-distribu-do
https://labdegaragem.com/forum/topics/topologias-para-automa-o-residencial-centralizado-x-distribu-do
http://www.osetoreletrico.com.br/wpcontent/uploads/2011/04/Ed62_fasc_automacao_capI.pdf
http://www.osetoreletrico.com.br/wpcontent/uploads/2011/04/Ed62_fasc_automacao_capI.pdf
https://blog.omega7systems.com/automacao-centralizada-descrentralizada/
https://blog.omega7systems.com/automacao-centralizada-descrentralizada/

ORLANDI, Claudio. Firebase: servigcos, vantagens, quando utilizar e
integracdes. Blog Rocketseat, 20109. Disponivel em:

<https://blog.rocketseat.com.br/firebase/> Acesso em 08 mai.2021

RED HAT, ONLINE. AMBIENTE DE DESENVOLVIMENTO INTEGRADO,O que

€ IDE? Disponivel em: <www.redhat.com/pt-br/topics/middleware/what-is-ide>

Acesso em 11 mai.2021

SEBESTA, Robert W. Conceitos de linguagem de programacéao. 4.ed. Rio de
Janeiro: Alta Books, 2000.

SILVA, EDUARDO. Firebase: o que é e quando usar no desenvolvimento

mobile.maio 6, 2021 Disponivel em: <www.blog.geekhunter.com.br/firebase-o-

que-e-e-guando-usar-no-desenvolvimento-mobile> Acesso em 11 mai.2021

SOUZA, J.L.M. de. Modelo para analise de risco econémico aplicado ao
planejamento de projetos de irrigagcédo para cultura do cafeeiro. Piracicaba:
Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz"- USP, 2001. 253p. Tese
Doutorado Disponivel em:
<periodicos.uem.br/ojs/index.php/ActaSciAgron/article/view/2049/1606> Acesso
em 22 mar.2021



https://blog.rocketseat.com.br/firebase/
http://www.redhat.com/pt-br/topics/middleware/what-is-ide
http://www.blog.geekhunter.com.br/firebase-o-que-e-e-quando-usar-no-desenvolvimento-mobile
http://www.blog.geekhunter.com.br/firebase-o-que-e-e-quando-usar-no-desenvolvimento-mobile
https://periodicos.uem.br/ojs/index.php/ActaSciAgron/article/view/2049/1606

