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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um sistema de monitoramento de plantas utilizando
o microcontrolador ESP32, sensores e o software Blynk, visando auxiliar agricultores no gerenciamento
eficiente de recursos hidricos e nutricionais. A solugdo busca minimizar os impactos gerados pelos
periodos das secas, comuns no agronegocio brasileiro, através do monitoramento e identificagdo das
necessidades do cultivo. Os resultados esperados incluem o aumento da produtividade e a redugao de
perdas, contribuindo para uma agricultura mais sustentavel e tecnolégica.

Palavras-chave: ESP32, monitoramento de plantas, recursos, agricultura sustentavel, sensores,
Blynk.



ABSTRACT

This study aims to develop a plant monitoring system using the ESP32 microcontroller, sensors, and
Blynk software to assist farmers in the efficient management of water and nutritional resources. The
solution seeks to mitigate the impacts of droughts, a common challenge in Brazilian agribusiness, by
monitoring and identifying crop needs in real time. Expected outcomes include increased productivity,
reduced losses, and a contribution to more sustainable and technology-driven agriculture.

Keywords: ESP32, plant monitoring, resources, sustainable agriculture, sensors, Blynk.



LISTA DE ILUSTRAGOES

Figura 1 - ESP32 WIOOM ....ouiiiiiiiiiiiiiiieee ettt e e neeees 13
Figura 2 - Sensor de Raio Ultravioleta ......................... Erro! Indicador nao definido.
Figura 3 - Sensor de Umidade de SOl ..........oovveiiiiiiiiic e 15
Figura 4 - Regulador de Tensao..........cccccoeeevviviiieeneenn. Erro! Indicador nao definido.
Figura 5 -Controlador SOl ..............uuiiiiiiiiiiiii e e eeaeees 17
Figura 6 -Mini Painel de Energia Solar. .................uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 18
Figura 7 - Bateria de Li-loN.........ooouiiiiiii e 18
Figura 8 - Sensor de Chuva ............ouuiiiiiiieee e 19
Figura 9 - LOGOtIPO BIYNK ....eeeiiiiiiiiiiiie e 20
Figura 10 - Logotipo ARDUINQO IDE..........ouiiiiiiiiiiiieiiiiiiieiee et 20
T 10 = B B R o To o] 1] o o TN O o SRR 21
Figura 12 - Logotipo Wi=Fi.....ccooeee e e e eeeees 22
Figura 13 — Fluxograma dO Projeto .............uueeeeeieeeeiiiiiiiiiieiiieeieeeieieeeeeaeeeeseeeeeeeeeeeeeees 23
Figura 14 - Protoboard com 0 ESP .........uumiiiii 24
Figura 15 - Protoboard com Sensor de Umidade de Solo............cccovvvvvviiiieieiiieeeens 25
Figura 16 - Protoboard com Sensor de Chuva.............ooooiiiiiiiiiiiiece e, 25
Figura 17 - Sensores Conectados a Protoboard ..................ueuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 26
Figura 18 - Processo de SOIdagem ..........uuuuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieee e eeeeeeeeeeee 26
Figura 19 - Alimentagcdo de Energia...........ooovveiiiiiiiiiiieeceee e 27
Figura 20 - Esquema COmMPIEO..........uiiiiiiieie e e e eeaees 27
FIQUIA 271 = CIMCUITO ...t nnnnes 28
Figura 22 - Template do Projeto.............ueuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 30
Figura 23 - Datastream do Projeto ..........ooe oo 31
Figura 24 - Datastreams Configurados .............ccoooiiiiiiiiiiiicicee e 31
Figura 25 - Configuracao dos Widgets ...........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieieee e 32
Figura 26 - Web DashbOard ...............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e eeeeeeeeeeee 33
Figura 27 - Web Dashboard no Smartphone...........cccoooviiiiiiiiii e, 33
Figura 28 - Notificagdo na Plataforma..............cccoooiiiiiiii e, 34
Figura 29 - Destinatatrio das NOtifiCagOes.............uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 35
Figura 30 - Intervalo de NOtIfICAGOES..........uuuuiiriiiiiiiiiiiiiiie e 35
Figura 31 - Notificagdes N0 Smartphone ...........cooiiiiiiiiiie e, 36

Figura 32 - Teste com a Planta ... 37



Figura 33 - Dados Coletados



1

SUMARIO

INTRODUGAO .....c.cecteierertereeeessesessessessessesessessessessssessessessessssessessessesessessessessssessessesesssssessessensene 11
1.1 OBJETIVO GERAL oottt sttt sttt sa b as st es st 12
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS. .....oiveveieieetieeteteiete ettt 12

FUNDAMENTAGAO TEORICA .....c.oeeereereerertereessesessessessessssessessessssessessessesessessessessssessensessssensessenes 13
2.1 ESP32-WROOM ....ueoieieieieeeteeeeeeete e tese e s st es s s st s et e s saesesssaes s st e s s ssaesansesensssesasassesanans 13
2.2 SENSOR DE RAIO ULTRAVIOLETA UV-UVMBO0A .....cocoireriieerieeiesesesieseese s sessae s sesenans 14
2.3 SENSOR DE UMIDADE DE SOLO ......oucuiiecieeeaeieseceeiesesaeseseeaesesssesesse s esaesesasaeses s sesenae s enaesenanans 14
2.4 REGULADOR DE TENSAO SDBE28 STEP UP .....oouivviceeeeceeeeeeae s ieseeesesesaesesesae s senasaennans 15
2.5 CONTROLADOR SOLAR PWM 14V/24V .......ooiveriuersieirereeeeieiesiesesesae e sesasse s sesae s 16
2.6 MINIPAINEL DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA 12V....ucvoiieerierierieie s 17
2.7 BATERIALIFION ..ottt ettt ettt et a et n et es et e s s assesenaeses s s sanassesanans 18
2.8 MODULO SENSOR DE CHUVA .......oouitiieceeeceete st eee e sae st sasa et s st enas s saetenarans 19
2.9 BLYNK ettt ettt bbbttt bbb b e a b aeeas 19
2.10 ARDUINO IDE ....ocviieieieecee et eae ettt st et s s st s s se s s et esasassesenaesesensesanassesanans 20
211 Gttt ettt ettt n et et e a et s et e s e et s s a et es et e s s e et et en et en e st enaneesnans 21
212 WIHFluuiuiaiteieeetetecee st b s a b s b s e st b e b s bbb a e a et bbb a b b e b st bt s e 21

DESENVOLVIMENTO ....ucoeetrrrrireeensssssesesessssssssesssessssssssssesesssssssssessssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssens 23
3.1  ARQUITETURA DO SISTEMA ....ouvieieitieeeceeeeceetessae et esae st s s s sesse s s st sasaesn s sesensesesasaesenanens 24
3.2 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA......coiuiuiiieiieieieeieteiesss s ssssse s sss s ss s es s snassesanans 24
3.3 CODIGO ..ttt ettt bbbttt bbbttt bt bbbt a et n e 28

3.3.1  BIBLIOTECAS ..ottt s et assas s s sassasassasnassasaransans 28

3.3.2  DEFINICAO DOS PINOS E CREDENCIAIS DO PROJETO .......cooveveeereeeeeeereeeesreeeseverasreseransns 29

3.3.3  LEITURA DOS SENSORES.........oeveversesreesressseessssesessssssssesesassssassssasssssesassssasassasessssesassssns 29
34 BLYNK oottt ettt ettt s et a st s st b et s st et s et n st et s et es et et s st et s e et et ena et esnaetenareas 29

341 CRIACAO DO PROJETO ...ttt sttt sttt ettt ss s 29

3.4.2  PINOS VIRTUAIS BLYNK.....cocveeveverrersisrereiaesseesassesessesesessesesas s ssssasssesssssesasas s sassesassssans 30

3.4.3  DATASTREAM ..ottt sttt sa s na e sas s 30

3,44 WEB DASHBOARD ... evs e vs e sess s s sassassenassssasassassassasransns 32

3.4.5  LOGICA DE ALERTA ..o se s se v sev s s s sasassassassesaransans 34
3.5 TESTES E RESULTADOS .....ouovvieivrieeiessec ettt se s s st sas st ss s s s enaessaeaas 36

3.5.1  SENSOR DE UMIDADE DO SOLO ......ccooveeeeeeeeereerreereeeeaevesasaevessssesesaesesssassasassasesassessassans 38

3.5.2  SENSOR UV ..ottt st s s s sas s sesassesanassasnassesasansns 38

3.5.3  SENSOR DE CHUVA ..ot sasa s sa s sas s 38

CONCLUSAD . ...cuutetitiiiiiitnitieiniinsnesetesisssansssssssssssssatsssesssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssasassssssssns 39



4.1  TRABALHOS FUTURODS......cootiiitiiitiiciin ettt 39

REFERENCIAS ....eveveveereieeereesestessessessessesssessessessssssesseestesssssesseessessessessessesssessessessessssssesseensensenes 41
APENDICE A - BRAINSTORIM .....cueeeiteeueireisesesesseesesstesssessssssssssssessessessessessssssessssssssssssessessssssssses 43
APENDICE B - IMAPIFY ...eveeeeeeeieieesesseseeseseesessessessessessssessensestssssensensessasssseneessasensensensesssensanes a4

JY=T= N[ 0] (ol ot ol 0] o] [ o 1 45



11

1 INTRODUGAO

Atualmente, na sociedade brasileira, 0 agronegdécio se tornou um dos mercados
mais potentes e cruciais economicamente do pais. Um dos principais motivos disso,
deve-se ao aumento consideravel da produgéo agricola nos ultimos anos. Segundo
Mesquita (2024).” [...] a atividade agropecuaria cresceu 15,1% de 2022 para 2023 [...]".
Através dessa informacao é notavel o avango desse mercado, que vem se tornando
um comércio fundamental e batendo recordes em 2024, de acordo com o site
"Governo Federal" (2024). “Quantidade supera o recorde de novas expansdes para
produtos agricolas no comeércio internacional em um unico ano, de acordo com os
registros da série histoérica.”.

Entretanto, um dos grandes obstaculos para quem trabalha nessa area, sédo as
secas, que acabam impactando algumas regides do pais e prejudicando o
desenvolvimento e o cultivo das plantagdes, como aponta Cerri (2024): “A seca
prolongada, por exemplo, resulta na inviabilidade das sementes, incapazes de
germinar devido a escassez de agua.”. Nesses periodos, a falta de chuva causa
escassez ao abastecimento de &agua, e com isso, as plantas acabam se
desenvolvendo em menor escala e com menor qualidade, afetando financeiramente
os produtores (JORNAL DA USP, 2024).

Diante desse cenario, a tecnologia tornou-se uma grande aliada do
agronegocio. A insergao tecnolégica no meio do agro, trouxe a oportunidade de
acompanhar e gerenciar a semeadura, além de reduzir grandes impactos no meio
ambiente e principalmente aumentar a produtividade na area, como é referenciado
por Neto (2023): “A automacédo de tarefas, o uso de maquinario avangado e a
implementagao de sistemas de informagdo permitem que os agricultores realizem
suas atividades com rapidez e precisdo, otimizando os processos e aumentando a
quantidade e qualidade dos produtos.”. Devido ao grande desenvolvimento dessa
ciéncia, é possivel pensar em alternativas viaveis para contribuir e reduzir o impacto
das secas. Através de integragdes de softwares, sistemas de gestao e equipamentos,
ha a possibilidade de permitir que as produgdes e a qualidade do plantio sejam mais
eficientes, de maneira que possa conter o efeito desfavoravel das grandes secas.

Pensando nisso, o presente trabalho tem como objetivo desenvolver um

sistema que possa atender a essas exigéncias e minimizar seus impactos, explorando
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tais vulnerabilidades e visando conceder aos profissionais da area a oportunidade de

monitorar e identificar possiveis déficits no cultivo através da tecnologia.

1.1 OBJETIVO GERAL

Implementar um sistema de monitoramento de plantas utilizando um ESP32 e
alguns sensores, visando monitorar o desenvolvimento do plantio, destacando o

amadurecimento e as necessidades hidricas e nutricionais da vegetacao.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Integrar os sensores ao microcontrolador para realizar a coleta dos
dados;

° Fazer o cédigo para capturar os dados gerados pelos sensores.

) Fazer integracao do sistema fisico ao Blynk pelo cédigo para exibir

as informagdes do sistema de maneira grafica ao usuario;
) Configurar o Blynk para exibir os widgets e unidades de medida

corretos.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Esse capitulo tem como objetivo referenciar os componentes utilizados no
projeto, trazendo seus principais conceitos e responsabilidades para a realizagdo do
planejamento. Para compreender a estrutura e o funcionamento do sistema, foram
utilizados mapas mentais, conforme consta no Apéndice A e no Apéndice B, como

forma de organizar os principais conceitos e componentes envolvidos.

2.1 ESP32-WROOM

O ESP32-WROOM se trata de um microcontrolador eletrébnico que possui
conectividade sem fio e de baixo custo, com uma alta capacidade para realizar
aplicagdes eficientes aos sistemas embarcados. Conforme descrito pelo autor Neil
(2017): "O ESP32 € mais do que apenas um microcontrolador; € uma plataforma que
permite a criagao de dispositivos inteligentes que podem interagir com o mundo fisico
e digital de maneiras inovadoras.". Dentro do projeto, o ESP32 é responsavel por
desempenhar um papel central no sistema, atuando como o microcontrolador
responsavel por processar os dados coletados pelos sensores e transmiti-los via Wi-
Fi para o aplicativo de monitoramento. A figura 1 mostra, como visto, o ESP32-
WROOM utilizado no projeto.

Figura 1 - ESP32 Wroom
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2.2 SENSOR DE RAIO ULTRAVIOLETA UV-UVMB30A

O Mddulo Sensor De Raio Ultravioleta € um dispositivo que detecta a radiagao
solar por meio do chip UVM-30A, operando na faixa de 200 a 370nm. Ele converte a
intensidade da radiacdo UV em um sinal elétrico proporcional. Segundo Pereira
(2018): “[...] € um dispositivo eletrdnico que mede a intensidade do sinal luminoso na
faixa de 240 a 370 nm, [...]". Compativel com tensdes de 3 a 5V, o mddulo pode ser
utilizado com microcontroladores como Arduino, ESP e Raspberry PI. No projeto, ele
permite avaliar a exposi¢do solar ao longo do dia, fator importante para o
desenvolvimento saudavel da vegetagcdo. Como ilustrado na figura 2, o componente

do sensor é apresentado.

Figura 2 - Sensor de Raio Ultravioleta

Fonte: https://www.eletrogate.com

2.3 SENSOR DE UMIDADE DE SOLO

O Sensor de Umidade de Solo € um dispositivo responsavel por medir e
identificar as variacbes de umidade da terra, sendo fundamental para que as plantas
recebam a quantidade ideal de agua e permanegam bem nutridas. Esse dado é
essencial para alertar o usuario quando a planta apresenta necessidades hidricas,
como reforga Cherlinka (2024): “Os sistemas de sensores de umidade do solo provam
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ser vitais, uma vez que o cultivo de culturas € um processo dindmico que requer

manutengao regular”. O sensor € apresentado na figura 3.

Figura 3 - Sensor de Umidade de Solo

Fonte: https://www.mercadolivre.com.br

2.4 REGULADOR DE TENSAO SDB628 STEP UP

O regulador de tensédo é um dispositivo usado para projetos eletrénicos que
necessitam de diferentes valores de tensdo para acionamento, opera na funcao de
entrada de 2 a 24V oferecendo tensdes de saida entre 2,5 e 28V, sendo ideal para
utilizagado em circuitos eletrénicos, microcontroladores, relés, entre outros. No projeto,
ele estabiliza a alimentagcdo do ESP32 e demais moddulos, promovendo maior
eficiéncia e protegéo ao sistema. A figura 4 representa o regulador de tensdo utilizado

no sistema.
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Figura 4 - Regulador de tens&o sdb628 step up

Fonte: https://www.mercadolivre.com.br

2.5 CONTROLADOR SOLAR PWM 14V/24V

Controlador Solar é um dispositivo eletrénico que regula a carga da bateria em
sistemas solares, gerenciando a vida util da bateria para que ela ndo seja
sobrecarregada ou descarregada excessivamente, permitindo a maximizagdo do
sistema e otimizando a geracédo de energia. Conforme destacado pela empresa Go
Power! (2019): “Um Controlador Solar (ou Controlador/Regulador de Carga) € um
componente essencial do seu sistema fotovoltaico. O controlador preserva a vida util
da bateria protegendo-a contra sobrecarga.”. O componente é representado na figura
5.
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Figura 5 -Controlador Solar

Fonte: https://shopee.com.br/

2.6 MINI PAINEL DE ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA 12V

O painel de energia solar converte diretamente a energia solar em eletricidade
através do efeito fotovoltaico, isso permite que o sistema funcione de forma autbnoma
e sustentavel, mesmo em locais sem acesso a rede elétrica. Essa tecnologia é
geralmente utilizada em projetos para carregar baterias ou alimentar sistemas
eletrébnicos, atuando como uma fonte de energia pratica. Como destaca Silvério
(2021): “A Energia Solar Fotovoltaica (ESF) € alcangada através da conversao direta
da luz do sol em eletricidade, denominada Efeito Fotovoltaico”. A figura 6 permite

visualizar o funcionamento do mini painel solar em questao.



18

Figura 6 -Mini Painel de Energia Solar.

Fonte: https://www.amazon.com.br/

2.7 BATERIA LI-ION

A bateria Li-ion é amplamente utilizada para recarregar equipamentos
eletrénicos portateis, devido a sua capacidade de armazenamento e confiabilidade,
garantindo o funcionamento do sistema mesmo em periodos sem luz solar. Essa
bateria € composta por ions de litio e ndo viciam, porém, sua vida util, geralmente
entre 300 e 500 ciclos completos, seja menor quando comparada a outras tecnologias
como baterias de chumbo-acido. Segundo a Iberdrola (s.d), essas baterias séo
capazes de armazenar mais energia em menos espago que as demais, por isso serao
fundamentais para o futuro do armazenamento de energia. A figura 7 exibe o

componente em questao.

Figura 7 - Bateria de Li-lon

Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br/
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2.8 MODULO SENSOR DE CHUVA

O Sensor de Chuva é responsavel por monitorar as condigdes climaticas e
identificar a presenca de agua. Sua integragdo no projeto ajuda a evitar irrigagao
desnecessaria durante periodos de chuva. Como é referenciado por Moreira (2019),
“Este sensor pode ser usado para monitorar uma variedade de condi¢des climaticas,
como gotas de chuva ou neve. O sensor verifica se ha ou ndo presenga de chuva.”.
Utilizando uma placa de circuito impresso (PCB) como um sensor resistivo, ele mede

e gerencia a quantidade de umidade presente. O componente ¢ ilustrado na figura 8.

Figura 8 - Sensor de Chuva

Fonte: https://shopee.com.br/

2.9 BLYNK

O Blynk € uma plataforma loT que permite o gerenciamento de dispositivos
remotos por intermédio de uma interface grafica intuitiva. Através dela, o usuario pode
visualizar informacées como umidade, radiacdo UV e presenca de chuva em um
aplicativo intuitivo. Como destacado em sua documentagao oficial, seu principal
diferencial esta na facilidade de uso, onde os aplicativos criados com o Blynk est&o
prontos para os usuarios finais que podem facilmente baixar o aplicativo, conectar

seus dispositivos e comecar a usa-los (BLYNK.IO, 2024).
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Figura 9 - Logotipo Blynk

Fonte: https://blynk.io/

2.10 ARDUINO IDE

O Arduino IDE (Integrated Development Environment) € um software que
permite um ambiente de programacgéao para microcontroladores da plataforma Arduino.
Utilizando como linguagem de programagao C/C++, foi a ferramenta utilizada para
programar o ESP32. Conforme Guse (2024), grande vantagem da Arduino IDE é sua
simplicidade de uso, permitindo que até quem ndo possui experiéncia em

programacgao possa criar e experimentar projetos de eletrénica.

Figura 10 - Logotipo ARDUINO IDE

©.O

ARDUINO

Fonte: https://www.arduino.cc/
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2.11 C++

E uma linguagem de programacao compilada e orientada a objetos, foi utilizada
para a construcao do codigo embarcado. Criada em 1990, € uma das linguagens mais
populares e utilizada em diversas aplicagdes, como destacam Feliciano e Lamego
(2012) “[...] conclui-se que C + + foi criada para ser orientada a objetos e € uma
linguagem super utilizada desde programas do Microsoft Office o quanto em editores
de imagens, aplicativos do Facebook, além de muito comum também em jogos e

sistemas operacionais presentes no cotidiano de varias pessoas”.

Figura 11 - Logotipo C++

Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/

2.12 WI-FI

Wi-Fi (Wireless Fidelity), se trata de uma tecnologia de rede sem fio utilizada
para realizar a conexao de dispositivos a internet por meio de ondas de radio em redes
locais, sem a necessidade de utilizar cabos. Segundo Junior (2016), “é uma tecnologia
muito pratica por permitir mobilidade”, o que torna ideal para aplicagdes que exigem
flexibilidade e acesso remoto, como no projeto, onde os dados sao enviados para o

usuario em tempo real via aplicativo.



Figura 12 - Logotipo Wi-Fi

Fonte: http://en.wikipedia.org/wiki/wi-fi

22
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3 DESENVOLVIMENTO

O projeto foi desenvolvido com o objetivo de monitorar plantas por meio de um
sistema composto pelo microcontrolador ESP32, sensores ambientais e a plataforma
Blynk, permitindo que os usuarios visualizem os dados de maneira grafica e intuitiva.

A seguir, sdo descritas as etapas de desenvolvimento do sistema.

Figura 13 — Fluxograma do projeto

MONITORAMENTO DE PLANTAS
UTILIZANDO O ESP-32

Sensor de
Umidade de
Solo

CONECTADO AO

Regulador de

CONECTADOS AO Tensao

Sensor de
Chuva

Bateria de Litio
Controlador de
Carga

Placa Solar

Codigo

Sensor de Raio
Ultravioleta

VI¥3LVE V VOIUUVO

PLATAFORMA DE
MONITORAMENTO

Blynk I
\_ Exibigdo de Dados
para o Usuario

Fonte: Elaborado pelos Autores

Conforme o fluxograma representado na figura 13, o ESP32 é responsavel por captar
as informacgdes dos sensores e enviar os dados para o Blynk através do codigo, que
ira exibir as informagdes ao usuario de maneira grafica dentro da plataforma. A
alimentacao do sistema é feita de forma sustentavel, com uma placa solar que carrega
a bateria de litio por meio de um controlador de carga. A energia armazenada passa
por um regulador de tensao antes de alimentar o ESP32, garantindo o funcionamento

continuo mesmo em locais sem acesso a rede elétrica.
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3.1 ARQUITETURA DO SISTEMA

A Arquitetura do sistema, consiste na integragdo dos sensores ao
microcontrolador ESP32, que realiza a captura desses dados e através do cédigo
desenvolvido, conforme o Apéndice C, envia os dados através de uma conexao Wi-Fi
ao aplicativo Blynk.

3.2 DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA

Conforme a Figura 14, o ESP 32 WROOM foi inserido ao protoboard.

Figura 14 - Protoboard com o ESP

Fonte: Elaborado pelos Autores

Foi inserido na saida 3V3 e GND dos ESP os fios de alimentagao dos sensores,
e subsequente alimentado o sensor de umidade de solo na protoboard com sua saida

DO conectada ao pino D13 do ESP, demonstrado na figura 15.
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Figura 15 - Protoboard com Sensor de Umidade de Solo

Fonte: Elaborado pelos Autores

Apds o processo mencionado anteriormente, foi adicionado o sensor de chuva
com sua alimentagao ligada no protoboard e sua saida DO no pino D33 do ESP, como
ilustra a figura 16.

Figura 16 - Protoboard com Sensor de Chuva

Fonte: Elaborado pelos Autores

Ao finalizar a ligacao dos sensores, conforme os demais, sua alimentagéo
também foi inserida no protoboard, com seu pino DO conectado ao pino D34 do ESP,

como mostra a figura 17.
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Fonte: Elaborado pelos Autores

Para alimentar o circuito, os fios foram soldados na placa solar conforme a

Figura 18.

Figura 18 - Processo de Soldagem

Fonte: Elaborado pelos Autores

Apds a soldagem, a alimentagao fica conforme é ilustrada na figura 19, com a
alimentacao da placa solar ligada ao controlador de carga que alimenta a bateria, e a

saida do controlador de carga esta conectada ao regulador de tensao.
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Figura 19 - Alimentagao de Energia

Fonte: Elaborado pelos Autores

Por fim, € adicionado o circuito elétrico ao microcontrolador com o positivo no

Vin e o negativo no GND do esp, o esquema do projeto fica conforme a Figura 20.

Figura 20 - Esquema Completo

Fonte: Elaborado pelos Autores

Apés todo processo de desenvolvimento do sistema fisico, a ilustragéao da figura

21 demonstra o resultado final do projeto.
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Figura 21 - Circuito

Placa solar

Sensor de
raio
ultravioleta

Sensor de
chuva

Diodo I
Schottky
s

Modulo
carregador
de bateria

Regulador
de tensdo

solo

Bateria de
litio

Fonte: Elaborado pelos Autores

3.3 cODIGO

O codigo foi desenvolvido utilizando a linguagem C++ no ambiente de
desenvolvimento Arduino IDE e estruturado para realizar a leitura dos dados

capturados pelos sensores e enviar para a plataforma Blynk.

3.3.1 BIBLIOTECAS

Foram utilizadas bibliotecas especificas para facilitar a integragcdo dos
sensores, microcontrolador e a plataforma, como mostra o Apéndice C.

As bibliotecas utilizadas foram:

o Arduino.h: utilizada para o controle dos pinos e légica do programa.
. WiFi.h: usada para gerenciar a conexao do ESP32 a rede Wi-Fi.
. BlynkSimpleEsp32.h: biblioteca responsavel por realizar a

comunicacgéo entre o ESP32 e a plataforma Blynk. Através dela, foi possivel enviar os

Sensor de
umidade de
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dados capturados pelos sensores para os widgets, além de programar uma légica de

alerta ao usuario quando determinada condicao estiver abaixo do ideal.

3.3.2 DEFINICAO DOS PINOS E CREDENCIAIS DO PROJETO

Conforme o Apéndice C, para realizar a leitura correta das informacgdes obtidas,
€ necessario definir os pinos utilizados na integragdo entre o microcontrolador e os
sensores. Além disso, para que os dados sejam enviados aos widgets do Blynk &
necessario declarar as credenciais do projeto criado na plataforma (token de

autenticacao, id do projeto e nome).

3.3.3 LEITURA DOS SENSORES

ApO0s realizar as configuragdes iniciais do projeto, foi desenvolvido a l6gica para
realizar a leitura dos dados fornecidos pelos sensores. Conforme o Apéndice C, o
sistema realiza leituras constantes das informacdes captadas pelos sensores por meio
de entradas analdgicas e digitais. Esses dados s&o enviados a plataforma Blynk por

meio de pinos virtuais, permitindo o monitoramento remoto em tempo real.

3.4 BLYNK

O projeto foi configurado na plataforma Blynk, onde foi criado um template com

os widgets correspondentes aos sensores utilizados no projeto.

3.4.1 CRIACAO DO PROJETO

Foi criado um template (modelo base do projeto) na plataforma, realizada
através do painel web, onde foi escolhido o nome (Monitoramento de Plantas), tipo de
dispositivo (ESP32) e a conexdo por Wi-Fi. Apos a criagdo, a plataforma gerou
automaticamente um token de autenticagéo ao projeto, na qual é utilizada no codigo
para realizar a comunicagao entre o microcontrolador e o aplicativo. A figura 22

demonstra as configuragdes definidas.
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Figura 22 - Template do Projeto

UIN (U INAL

condigdes de uma planta.

Created At 7:49 PM Mar 26, 2025

Fonte: Elaborado pelos Autores

3.4.2 PINOS VIRTUAIS BLYNK

Foram definidos os pinos virtuais que serédo utilizados na plataforma Blynk. Eles
serao responsaveis pela comunicacgio entre o aplicativo e o ESP32, permitido a troca
dos dados coletados pelos sensores de maneira mais flexivel, para que seja possivel
vincula-los aos DataStreams e definir parametros para exibi-los nos widgets da
interface. Dessa forma, o usuario pode visualizar as informacdes captadas pelos

sensores.

3.4.3 DATASTREAM

Datastreams sao responsaveis por conectar os dados do ESP32 com a
interface da plataforma Blynk.
Cada sensor foi vinculado a um datastream especifico por meio dos pinos

virtuais do Blynk, definidos no codigo. Com essa configuragao, € possivel definir o tipo
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de dado, unidades de medida e limites numéricos de maximo e minimo, conforme a

figura 23 demonstra.

Figura 23 - Datastream do Projeto

Virtual Pin Datastream

General

LIMITS

Expose to Automations

ALIAS

Umidade do Solo

DATA TYPE

Double

Percentage, %

T
]
8]
T

1

100 38 Defsult Valus

.} Enable history data

Fonte: Elaborado pelos Autores

cancel [HSEwel

Na figura 24, € mostrado todos os datastreams do projeto configurados.

Monitoramente de Plantas

Datastreams

3 Datastreams

4 Umidade do Solo

Sensor de Chuva

3 Indice UV

Figura 24 - Datastreams Configurados

V3 . Double % false 0 100
V4 . Integer % false 0 100
Vs . Doubie false 0 1

Fonte: Elaborado pelos Autores

Sansc
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3.4.4 WEB DASHBOARD

Ap0Gs a configuragao dos datastreams, foi feito a vinculagdo dos pinos virtuais
aos widgets para exibir os dados captados de maneira grafica, como ilustra a figura
25.

Figura 25 - Configuragado dos Widgets

Label Settings

(P change color based on value
Umidade do Seloval
78~

(B Sshow level

Fonte: Elaborado pelos Autores

Nessa sessao, € selecionado o tipo de elemento grafico em que sera utilizado
para representar cada valor do sensor, além de ser possivel estiliza-los. Os widgets
utilizados no projeto foram:

3 Gauge: utilizado para exibir o valor do indice UV. Foi configurado com

um intervalo entre 0 e 11 e vinculado ao pino virtual V7.

4 Label: usado para mostrar informagdes sobre os sensores de umidade
(V2), umidade do solo (V3), radiagao UVA (V5), radiagao UVB(V6).
5 Switch: utilizado para exibir os dados do sensor de chuva, vinculado ao

pino V4. Trabalha com os valores 0 (ligado) e 1(desligado). Assim que a chuva é

identificada, o botdo passa do valor 1 para o 0, e é ativado.
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Na figura 26, € mostrado a web dashboard do projeto.

Figura 26 - Web Dashboard

Device Name -« onine Tagx  Stagx
@ & Device Owner [l Company Name
.f) Show map.
@ o0 ® L -
Dashboard ih &h id iw Imoe 3mos  Hie
Sensor de Chuva V4]
(I Sem chuva
INDICE UV vs)
6
0 11

Fonte: Elaborado pelos Autores

Além da configuragado dos widgets pelo Desk top, também foram inseridos os

mesmos pelo smartphone, como é mostrado na figura 27.

Figura 27 - Web Dashboard no Smartphone

Now go to your computer.

Check your inbox for the code
and instructions on how to get
your device online.

Umidade do Solo

o*

Chuva

Indice UV

Fonte: Elaborado pelos Autores
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3.4.5 LOGICA DE ALERTA

Foram definidos alguns limites para cada parametro monitorado para que,
assim que um valor estiver abaixo do ideal, o sistema notifique o usuario sobre tal
condigdo. Isso inclui um indice UV superior a 7.0 (Tevini & Teramura, 1989) e um
percentual de umidade de solo inferior a 30%, conforme as diretrizes de irrigacéo da
FAO (Food and Agriculture Organization) e Embrapa. Para isso, foi utilizado a fungao
Blynk.logEvent() que tém como fung&o registrar eventos personalizados e enviar
notificacbes automaticas.

Além disso, foi configurado também dentro da plataforma do Blynk, inserindo o
nome, o evento declarado no codigo, tipo de notificacdo e uma descricdo sobre a
condicdo, como ilustra a figura 28.

Figura 28 - Notificagdo na Plataforma

uv_alto

General Notifications Settings Expose to Automations

Cancel

Fonte: Elaborado pelos Autores

Na figura 29, na aba “Notifications”, foi configurado o destinatario das

notificagdes e por qual enderego elas chegariam (SMS e Email)
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Figura 29 - Destinatatrio das Notificagdes

uv_alto

General Notifications Settings Expose to Automations

Enable notifications

Recipients

ble them from the

Settings

3 Enable notifications management

When turned ON, end-users will access advanced notification management for this event

Deliver push notifications as alerts

When turned on, push notifications will use critical alert sounds. End-users will need to turn this setting

on in their app settings

Cancel

Fonte: Elaborado pelos Autores

Por fim, na aba “Settings”, foi declarado o intervalo do envio de notificagdes ao
destinatario e a disponibilidade de visualizagao tanto pela plataforma, quanto pelas
notificagdes do smartphone, conforme demonstra a figura 30.

Figura 30 - Intervalo de Notificagdes

uv_alto

General Notifications Settings Expose to Automations
Limit

Every 1 message will trigger the event

Event will be sent to user only once per

Show in Notifications & Events section
Device page (app and console)

Home screen (app only)

Other
Apply tag when this event is recorded -4 Choose Tag

(P Allow users with Edit Timeline permission to archive this event

Cancel

Fonte: Elaborado pelos Autores
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Na figura 31, € demonstrado as notificagdes recebidas no smartphone.

Figura 31 - Notificagdes no Smartphone

1441 © Lt T EE

Notificacdes B G

Hoje

fo
solo_seco
Umidade do solo muito baixal

MONTORAMEN

06 Hoj
uv_alto

solo_seco

Umidade do ¢

solo_seco

midade do solo muito baixal

NITORAMENTO ANTA

Fonte: Elaborado pelos Autores

3.5 TESTES E RESULTADOS

Nesta secado, sdo apresentados os testes feitos para validar o funcionamento

do sistema.
Conforme a figura 32, apds toda a configuragéo realizada, o teste foi feito com

uma planta.



Figura 32 - Teste com a Planta

Fonte: Elaborado pelos Autores

Na figura 33, € demonstrado os dados coletados pelos sensores.

Figura 33 - Dados Coletados

Device Name ¢ Onine Tegx Qtagx
@ & Device Owner @i Company Name
B svommeo QD
O 0 R L -
Dashboard 1h éh 1d iw imoe 3moe
Sensor de Chuva (v4)
(I Sem chuva
iNDICE LV v5)
6
0 11

Fonte: Elaborado pelos Autores
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3.5.1 SENSOR DE UMIDADE DO SOLO

O sensor de Umidade do Solo conectado ao pino analdgico 33 do ESP32,
durante os testes feitos, apresentou aproximadamente 45% de umidade,
demonstrando que a planta estava com uma quantidade moderada de agua,
geralmente o suficiente para se manterem saudaveis, como comprova Cherlinka
(2022): “A gama ideal de teor de umidade do solo para as culturas depende das
espécies vegetais especificas, mas a faixa para a maioria das culturas esta entre 20%
e 60%.”.

3.5.2 SENSOR UV

O sensor UV conectado ao pino analdgico 32, configurado para retornar valores
de 0 a 11, demonstrou um indice 6, o0 que é relativamente alto. Para algumas espécies,
pode ser benéfico, mas a exposi¢cdo a um alto indice de UV pode prejudicar espécies

mais sensiveis, afetando seu crescimento e fotossintese (Tevini & Teramura, 1989).

3.5.3 SENSOR DE CHUVA

O sensor de chuva conectado ao pino digital 13 permaneceu em estado alto
(HIGH), indicando auséncia de chuva.

Os resultados indicam que o sistema faz leituras coerentes com o teste. Os
indices apresentados pelos sensores possibilitam a visualizagao dos dados em tempo
real, permitindo um monitoramento efetivo. Dessa forma, € possivel tomar decisdes

visando o manejo adequado das plantas.
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4 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo desenvolver um sistema de monitoramento de
plantas utilizando um microcontrolador ESP32 e a plataforma Blynk, com o propdsito
de exibir os dados captados pelos sensores de maneira simples e intuitiva.

Para isso, foram integrados sensores de umidade de solo, radiagdo ultravioleta
e de chuva ao ESP32 além do desenvolvimento do cddigo, para a leitura dos dados
capturados pelos sensores e envio das informacgdes para a plataforma Blynk.

Apoés a realizacado dos testes, o sistema demonstrou um bom desempenho e
conseguiu fazer a captura dos dados de maneira eficiente, possibilitando o
monitoramento em tempo real dos dados, 0 que pode contribuir no modo de cultivo
identificando possiveis necessidade hidricas e nutricionais, além de minimizar os
impactos negativos dos periodos de seca de acordo com tais carecimentos
reconhecidos, que acabam defasando o solo e afetando o ciclo de vida das plantas.

Apesar dos resultados positivos, o projeto apresenta algumas limitagdes, como
a dependéncia de uma conexao via Wi-Fi. Por mais que seja possivel utilizar uma
conexao 4G, algumas areas de cultivo possuem um sinal fraco ou inexistente, o que
pode afetar o desempenho do sistema. A limitagdo do plano gratuito da plataforma
Blynk também é um desafio, ja que impossibilita o compartilhamento do projeto com
multiplos usuarios, restringindo o acesso ao sistema.

Dessa forma, o trabalho atingiu seu objetivo principal, contribuindo para o uso
de tecnologia no setor agropecuario ao implementar um sistema de monitoramento

efetivo e com potencial para futuras melhorias.

4.1 TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho, embora tenha apresentado bons resultados, ha diversas
possibilidades de melhorias futuras para torna-lo mais completo. Entre elas,
destacam-se:

e Inclusdo de um sistema de irrigagdo automatica ao detectar o solo

SecCo.
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e Integragdo com banco de dados contendo especificagdes do tipo de
cuidado que cada espécie de planta deve ter e armazenamento dos
dados coletados.

e Aprimoramento de interface no Blynk permitindo compartilhamento
do projeto com multiplos usuarios.

e Aplicacdao de técnicas de Inteligéncia Artificial para aprimorar a
tomada de decisdes no sistema de monitoramento de plantas.

Essas melhorias tornariam o sistema ainda mais eficiente e completo para

realizar monitoramentos de maneira precisa.
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APENDICE A - BRAINSTORM

ESP32-WROOM-32 Controlador de Carga Bateria de litio Placa Solar Componentes =
Sensor de raio ultravioleta SETecnCe o con Sensor de Umidade do Solo Sensores =
acionamento de Relé

https://mm.tt/app/map/3431088179?t=KtRCamK1HE

ESP32-Sistema de

Monitoramento de
Plantas

Plataforma de Nuvem = Blynk

Coleta de dados = Processamento de Dados Envio de dados
Montagem do circuito = Programacao C++

Alerta ao usuario Metodo de notificar o usuario
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APENDICE B - MAPIFY

ESP32 é uma placa de microcontrolador
com conectividade Wi-Fi e Bluetooth, ideal
para projetos de Intemet das Coisas (loT).

Oque éESP32? Sua versatilidade permite utiizar diversos

sensores para monitorar condigoes

ambientais & automagao de sistemas
O avangoda tecnologia de Introdugdo a0 ESP32 no
monitoramento com ESP32 pode Monitoramento de Plantas Qusodo ESP32em 383.:;:34»
impulsionar ainda mais a automacao plantas o.m.ao solugdes de automagdo
agricola e domdtica pana imgagao, controle de umidade e
temperatura

Tendéncia crescente em integrar
dispositivos loT ao cuidado de plantas,
garantindo um cultivo eficiente ¢

sustentivel

Futuras Perspectivas Conclusdo

Projetos incluem sensores de umidade do
soko qualidade doar, .

permitindo um acompanhamentoem
)/ tempo real (2).

Utilizagao em Projetos de Jardinagem

Projeto de Controle Ambiental: Um projeto

apresentado por André Alves de Aguiar o DHT22: Sensor para medir temperatura e
que combina sensores e uma APl para umidade do ar.
controle remoto de dispositivos [2].
Sensores de Umidade do Solo: Medem a
Estagio de Monitoramente: Um projeto

umidade do solo para determinar as
necessidades de irrigago.

zo_wmrzs_u.aag_ﬁz.as__g;
doareniveis de 0212 &

académico que utiliza 0 ESP32 para
desenvolver aplicativos moveispara
monitorar plantas mantendo controle
sobre varidveis ambientais [4]

Projetos Populares Utilizando ESP32 Sensores Comuns Utilizados

Componentes Necessarios para

Sistema de

chzg Videos h%sas.ﬂoo Exemplos de Projetos " 0Sistema Display Ro\o__.mcu.v.: 2_‘;&. _ﬂ._sﬁx..va
ncionamento de sistemas = em tempo real sobre as condigdes
monitoramento ¢ rrigaao automatica a Monitoramento mo B ambiente

baseados em ESP32(1)3)

Plantas com ESP32

Relé: Para controlar dispositivos como
Documentagio PDFs e artigos LEDs ou bombas de irrigagao
académicos que explorama Recursos Adicionais Outros Equipamentos femotamente.

desistemasde €
p

monitoramento usando esta tecnologia (4]

]

API Web: Permite 0 acesso remoto &s 2
informages coletadas pelos sensores [2)

Osistema é ideal para monitoramento de
hortas urbanas, proporcionando =
informagoes vitais para o cultivo sauddvel
e

OESP32 coleta dados ambientais usando
05 sensores mencionados e comunica
essas informagoes via rede WieFi

Coleta de Dados € possivel visualizar as informagdes em um

display ou em dispositivos moveis através
deum aplicativoli] (4]

Ajuda a otimizar o uso e dgua. irrigando /va_am Horta

recursos @ aumentando a produtividade.

Funcionamento do Sistema

§ o s s usudrios podem controlar

Atecnologia pode ser utilizada em >o__8mo3 Praticas e Beneficios remotamente os dispositivos conectados
ambientes fechados para monitorar a o (como bombas de irigagdo) utilizando
qualidade do ar, propondo um ambiente uma API que possibilita comandos de

mais saudavel em residéncias (2} Controle Remoto liga/desliga (2}

Integragao com dispositivos moveis facilita
0 acesso a dados ambientais de qualquer
lugar.

Qualidade do Ambiente Interno

https://mapify.so/share-link/xS1WqzrXf9
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APENDICE C - CODIGO

#define BLYNK_TEMPLATE_ID "TMPL2ekXuChfZ"
#define BLYNK_TEMPLATE_NAME "MONITORAMENTO DE PLANTAS"
#define BLYNK_AUTH_TOKEN "se6UmdInC2xIJqrqZ2pHi3JXdgS4gW 14"

#include <Arduino.h>
#include <WiFi.h>
#include <BlynkSimpleEsp32.h>

char ssid[] = "SSID";
char pass[] = "PASSWORD"

#define UV_SENSOR_PIN 32
#define SOIL_MOISTURE_PIN 33
#define RAIN_SENSOR_PIN 13

#define VPIN_SOIL V3
#define VPIN_CHUVA V4
#define VPIN_UVA V5
#define VPIN_UVI V7

BlynkTimer timer;



void checarAlertas(float indiceUV, int soloPercent, int valorChuva) {
if (indiceUV > 7.0) {
Blynk.logEvent("uv_alto", "indice UV elevado!");

}

if (soloPercent < 30) {

Blynk.logEvent("solo_seco", "Umidade do solo muito baixa!");

}

if (valorChuva == LOW) {

Blynk.logEvent("chuva_detectada", "Chuva detectada!");

void setup() {
Serial.begin(115200);
Serial.printin("Iniciando o sistema de monitoramento com Blynk...");
Blynk.begin(BLYNK_AUTH_TOKEN, ssid, pass);
pinMode(RAIN_SENSOR_PIN, INPUT_PULLUP);

timer.setInterval(10000L, loopSensores);

Serial.printin("Setup concluido.");
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/I FUNGAO DE LEITURA

void loopSensores() {
Il --- Umidade do Solo ---
int leituraSolo = analogRead(SOIL_MOISTURE_PIN);

int soloPercent = 0;

const int soloMolhado = 1200;

const int soloSeco = 3200;

if (leituraSolo < 100 || leituraSolo > 3900) {
Serial.printin("Sensor de solo desconectado ou leitura invalida.");
soloPercent = 0;

} else {
soloPercent = map(leituraSolo, soloSeco, soloMolhado, 0, 100);
soloPercent = constrain(soloPercent, 0, 100);

}

Serial.printf("Umidade do Solo: %d%%\n", soloPercent);

Blynk.virtualWrite(VPIN_SOIL, soloPercent);

Il --- Sensor de Chuva ---

int valorChuva = digitalRead(RAIN_SENSOR_PIN);
Serial.print("Chuva: ");

Serial.printin(valorChuva);
Blynk.virtualWrite(VPIN_CHUVA, valorChuva);

Il --- Sensor UV ---
int uvRaw = analogRead(UV_SENSOR_PIN);
float uvindex = map(uvRaw, 0, 4095, 0, 11);

uvindex = constrain(uvindex, 0, 11);

Serial.printf("Valor UV: %.0f\n", uvindex);
Blynk.virtualWrite(VPIN_UVA, uvindex);



Blynk.virtualWrite(VPIN_UVI, uvindex);

/I --- Alertas ---
checarAlertas(uvindex, soloPercent, valorChuva);

void loop() {
Blynk.run();

timer.run();

}
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