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RESUMO

SISTEMA AUTOMATIZADO PARA AQUARIO
Autor: Mairon Piber Klimeck
Orientador: Prof. Dr. José Eduardo Baggio

O presente trabalho apresenta um sistema automatizado para aquarios denominado
Aquadroit, projetado especificamente para controle de aquarios residenciais, utilizando o conceito
de Internet das Coisas (loT). O objetivo principal do sistema € controlar automaticamente e
monitorar alguns fatores que sdo cruciais para o bem-estar de um habitat aquatico dentro de um
aquario. Este trabalho foi planejado e desenvolvido, levando-se em consideracdo que o aquarismo €
uma das paix0es cada vez mais aclamadas pelo mundo. O sistema é composto basicamente por um
microcontrolador conectado a rede wi-fi, e alguns sensores e atuadores. Com o sistema
desenvolvido, é possivel obter o controle remoto dos principais fatores que envolvem um aquaério,
assim como fazer o controle de maneira manual ou programada de alguns parametros do aquario,
utilizando o aplicativo especifico para smartphones/tablets, ou via browsers em computadores e

afins.

Palavras-chave: Sistema para Aquario, Internet das Coisas, Microcontrolador, loT.



ABSTRACT

AUTOMATED SYSTEM FOR AQUARIUMS
Author: Mairon Piber Klimeck
Advisor: Prof. Dr. José Eduardo Baggio

The present work presents an automated for aquariums system called Aquadroit, specifically
designed for the control of residential aquariums, using the Internet of Things (IoT) concept. The
main purpose of the system is to automatically control and monitor some factors that are crucial to
the well-being of an aquatic habitat within an aquarium. This work was planned and developed,
taking into account that aquarism is one of the most acclaimed passions in the world. The system
consists basically of a microcontroller connected to the wi-fi network, and some sensors and
actuators. With the system developed, it is possible to obtain remote control of the main factors that
involve an aquarium, as well as manually or programmed control of some parameters of the
aquarium, using the specific application for smartphones / tablets, or via browsers in computers and

related.

Keywords: System for Aquarius, Internet of Things, Microcontroller, 10T.
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1 INTRODUCAO

Estamos vivendo uma época em que presenciamos uma constante evolucao da tecnologia,
e nessa evolugdo o conceito de internet das coisas (IoT) estd cada vez mais presente nos
dispositivos atuais. Este conceito se faz presente desde equipamentos eletrodomésticos até
mesmo em roupas conectadas a internet, a computadores e a outros dispositivos mdveis como
smartphones.

loT se conceitua em uma rede que interconecta equipamentos pela Internet. E o conceito
de integrar varios tipos de dispositivos eletrénicos, e os mais diversos sensores, com tudo
conectado podemos realizar a comunicacao e troca de informacgéo. A partir disso, obtemos uma
rede capaz de possuir funcdes de reconhecimento inteligente, localizagdo, rastreamento e
gerenciamento destes dispositivos (AGRAWAL,; VIEIRA, 2013).

Atualmente, a maioria das pessoas possuem dentro de suas residéncias algum animal de
estimacdo. A grande maioria desses animais, ainda sdo cdes e gatos. Entretanto, uma nova
espécie de animal doméstico vem ganhando espago dentro das residéncias, os peixes. A
presenca desses seres no ambiente familiar tem se tornado cada vez mais frequente e,
consequentemente, a preocupagdo com o bem-estar dos mesmos também.

Tendo em vista essa crescente demanda na criacdo de peixes, tecnologias tém sido
criadas para que a criacdo domiciliar seja vantajosa para o0 dono e para o animal. Visando
auxiliar na maior sobrevida dos peixes de aquario, com maior autonomia e dinamizacdo, foi
desenvolvido um sistema de automacdo para um aquario, denominado Aquadroit. O nome é o
resultado da fusdo de aquario, Android e loT.

Esse dispositivo, se propde a utilizar o conceito de Internet das Coisas para desenvolver
um sistema que permita ao usuario determinar a temperatura, a iluminacdo, os horérios e a
quantidade de racdo que serd dada aos peixes, além de realizar o monitoramento do pH e nivel
de &gua, criando um alerta sempre que esses entrarem em um nivel critico preestabelecido,
viabilizando assim maior flexibilidade para o dono em monitorar e controlar tudo em seu
smartphone quando ele ndo estiver em sua residéncia para fazé-lo.

Para obter os resultados esperados serdo estudados os microcontroladores, mddulos de
conexdo com a rede e com 0 Usuario, 0s sensores e atuadores que podem ser usados em conjunto
com esses microcontroladores, e também sera estudado os fatores ideais para se obter uma boa

qualidade de vida no habitat aquatico.
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2 REVISAO LITERARIA

2.1 INTERNET DAS COISAS(loT)

Internet das coisas é o conceito tecnoldgico em que todos os objetos da vida cotidiana
estariam conectados a internet, agindo de modo inteligente e sensorial. Consiste na ideia da fusdo
do “mundo real” com o “mundo digital”, fazendo com que o individuo possa estar em constante
comunicacéo e interacéo, seja com outras pessoas ou objetos (LIMA, 2017).

Teixeira apresenta uma definicdo mais técnica sobre a Internet das Coisas, ele da
destaque para os protocolos de comunicacdo para que seja possivel a comunicagdo entre uma
rede de dados, para (TEIXEIRA, 2014, p. 589) as coisas “serdo capazes de interagir e comunicar
entre elas mesmas, trocar informacgdes coletadas do ambiente, reagindo autonomamente aos
eventos do mundo fisico real, bem como influenciar esse contexto sem intervencao direta do
ser humano”.

O primeiro dispositivo a ser conectado a um computador foi criado por John Romkey
em 1990. Ele criou uma torradeira que poderia ser controlada remotamente e apresentou na
INTEROP ’89 Conference. Dan Lynch, presidente da INTEROP na época, prometeu para John
Romkey, que se a torradeira fosse conectada a internet, seu aparelho seria colocado em
exposicao durante a conferéncia, mas para isso a torradeira teria que ser ligada e desligada pela
internet. John conectou a torradeira a um computador com rede TCP/IP, e foi um sucesso, porém
0 p&o ainda tinha que ser inserido manualmente. Ap4s um ano, e com a ajuda de um pequeno
guindaste robdtico controlado pela internet, o pdo entdo foi também colocado na torradeira de
maneira remota, automatizando assim o sistema por completo. Na Figura 1 temos a ilustracao

da torradeira de John Romkey.

Figura 1 - A primeira torradeira conectada a internet.
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Fonte: https://www.linkedin.com/pulse/hist%C3%B3ria-da-internet-das-coisas-ou-things-iot-m%C3%B4nica-
mancini

Para o equipamento se adequar no conceito da 10T, € indispensével uma conexao a rede.
Essa conexdo pode ser cabeada ou sem fio, sendo essa Gltima mais desejada por permitir maior
liberdade no uso dos equipamentos.

Segundo (TANENBAUM, 2003) as redes sem fio surgiram em conjunto com 0s
notebooks, as pessoas sonhavam que ao chegar em seus escritorios, suas maquinas conectassem
na internet de maneira automatica. Para o funcionamento da rede sem fio seria necessario ser
definido um padréo para estabelecer esta comunicacdo, e foi assim que o IEEE criou o padréo
802.11.

Para (MARTINS; COSTA; QUEIROZ, 2013) o padrdo IEEE 802.11n, publicado em
2009, foi projetado para garantir um aumento de até seis vezes na quantidade limite de banda
dos padrdes 802.11g e 802.11a. Além disso, esse padrdo foi planejado com o intuito de ser retro
compativel com os padr@es anteriores, tendo adicionado canais de 40 MHz & camada fisica e
podendo operar nas bandas de 2,4GHz (802.11b/g) e 5GHz (802.11a). Um dos principais
avancgos veio com a introducdo da tecnologia MIMO (Multiple-Input Multiple-Output ), uma
técnica de processamento de sinaispara transmitir maltiplos fluxos de dados através de varias
antenas.

Para possibilitar a troca de informacGes entre o usuario e o controlador € necessario um
protocolo de comunicacdo. Para isso, sera usado o MQTT e seu funcionamento sera explicado

a sequir.

2.2 PROTOCOLO MQTT

O MQTT é um protocolo de ligagcdo que especifica como os bytes de dados séo
organizados e transmitidos pela rede TCP/IP. Mas por motivos préaticos, 0s
desenvolvedores ndo precisam entender o protocolo de ligacdo. Basta saber que cada
mensagem tem uma carga Util de comando e dados. O comando define o tipo de
mensagem (por exemplo, uma mensagem CONNECT ou uma mensagem
SUBSCRIBE). Todas as bibliotecas e ferramentas do MQTT oferecem maneiras
simples de manipular essas mensagens diretamente e podem preencher
automaticamente alguns campos necessarios, como os IDs da mensagem e do cliente
(www.ibm.com).

A comunicagdo MQTT funciona basicamente com 3 divisoes:
o Publishers;

o Subscribers;
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o Broker.
A figura 2 abaixo ajuda no entendimento dessa divisao:

Figura 2 — Protocolo MQTT.

Publ

Pub2 Broker

Pub3

Fonte: https://www.filipeflop.com/blog/controle-monitoramento-iot-nodemcu-e-mqtt/

Publishers é quem ird publicar informagdes no broker, no nosso caso sera tanto a ESP-
12E quanto os dispositivos conectados, a ESP-12E ira ler os sensores conectados e
disponibilizar essas informagdes no broker, para cada publicacdo realizada deve-se saber o
topico a ser publicado, para que o broker possa entender o que aquele dado significa e processa-
lo devidamente, j& os dispositivos conectados iram publicar no broker comandos para acionar
a iluminacdo na ESP-12E por exemplo, que posteriormente ird receber a informacéo a partir da
subscrigdo no topico.

Subscribers é quem ira receber informacdes através de uma subscricdo em um ou varios
topicos contidos no broker, pode ser um aplicativo, um computador, outro microprocessador,
enfim qualquer dispositivo que seja capaz de interagir com o broker e receber mensagens.

E por fim, o existem os Brokers MQTT, que sdo servidores que recebem todas as

mensagens dos clientes e, em seguida, roteiam essas mensagens para os clientes subscritos nos
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topicos, existem em trés locais para a execugdo do broker as quais estdo ilustradas na figura 3,
quando utilizado na nuvem possibilita acessa-lo de qualquer lugar do planeta através da

conexdo com a internet.

Figura 3 — Locais de execugdo do broker MQTT.

Q)

Executar localmente Em um dispositivo Na nuvem

Fonte: https://nodered.org/#get-started

Para o processamento de informag6es em nosso broker iremos usar o Node-RED, que é
uma programacdo baseada em nds, de simples entendimento e de grande agilidade no

processamento de dados.

2.3 NODE-RED

O Node-RED fornece um editor de fluxo baseado em navegador que facilita a conexao
de dispositivos, APIs e servigos on-line usando o amplo intervalo de nés na paleta. Os fluxos
podem entdo ser implantados no tempo de execucdo do Node.js com um unico clique
(www.nodered.org).

A figura 4 mostra como é a &rea de programacdo no Node_RED.

Figura 4 — Area de programag&o no Node-RED.
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=<5 Node-RED

Q Flow 2 Flow 3 Flow 4 i info
~ input ~ Information

Flow 63880735 . 0ad705"
inject

Nams

catch Status Enabled
status ~ Flow Description
link
matt
http
websocket

tcp

Fonte: Arquivo pessoal.

A programac&o no Node-RED ¢é baseada em nds interligados, gerando assim fluxos. No
Node-RED ja existe o protocolo para comunicacdo MQTT pronto, basta instalar o modulo
correspondente, depois € s o arrastar para um fluxo desejado e configurar com o endereco e
credencias do seu broker, aléem do topico que deseja publicar ou se subscrever, tornando assim
a programacdo simples, rapida e robusta.

O Node-RED apenas recebe o dado e o tdpico relacionado a esse dado, e a partir desse
topico ele sabe em qual fluxo deve colocar o dado e assim fazer o processamento do mesmo.
O fato dele receber apenas o dado o torna um protocolo leve em comparagdo aos demais.

Ja falamos sobre a Internet das coisas e sobre o protocolo de comunicacédo a ser usado,

vamos falar agora sobre o0 microprocessador a ser usado.

2.4 MICROCONTROLADOR

O microcontrolador é um dispositivo semicondutor em forma de circuito integrado,
que integra as partes basicas de um microcomputador microprocessador, memérias
ndo-volateis e volateis e portas de entrada e saida. Geralmente, é limitado em termos
de quantidade de memdria, principalmente no que diz respeito @ memoria de dados, é
utilizada em aplicacGes especificas, ou seja, naquelas que ndo necessitam armazenar
grandes quantidades de dados, como automacdo residencial, automacdo predial,
automacdo industrial e automagéo embarcada. (GIMENEZ, 2005).

O microcontrolador € um circuito Unico integrado e programavel, contemplando um
CPU, memoria de dados e programa, sistema de clock, portas, além de outros periféricos como
conversores A/D entre outros. Pode ser usado para controlar uma grande quantidade de
aparelhos, coordenando suas fungdes e acbes. (JUCA, 2010)

Na Figura 5 é mostrado o microcontrolador utilizado no projeto, a NodeMCU ESP8266
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ESP-12E.

Figura 5 - NodeMCU ESP-12E.

Fonte: https://www.filipeflop.com/blog/qual-modulo-esp8266-comprar/

Normalmente, microcontroladores sdo “embarcados” em algum outro aparelho,
executando o controle de acGes e respostas. O programa é registrado na memoria ROM, fazendo
com que o programa ndo mude depois de gravado na memoria, dedicando o microcontrolador
a uma tarefa Unica, rodando o programa especifico. Possui um dispositivo de entrada dedicado
e normalmente um display de LCD ou LED para saida, facilitando a comunicag¢do com o usuario
e a sua aplicacdo no produto. (PEREIRA, 2003)

Além de receber entradas do usuério, 0 microprocessador também recebe informacoes
do préprio produto no qual esta embarcado, e controla o aparelho mandando sinais para diversos
componentes do mesmo. E também, de certa forma, resistente, podendo ser aplicado em
condicdes mais extremas onde computadores normais ndo conseguiriam. (GROOVER, 2001)

Na Figura 6 ¢é ilustrada a arquitetura que compde o funcionamento de um

microcontrolador basico.

Figura 6 - Arquitetura de um microprocessador basico.
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Fonte: http://www.marteltecnologia.com.br/microcontrolador/

Um bom exemplo do funcionamento do microcontrolador seria observando um micro-
ondas. Além de receber informagdes das teclas e exibi-las no display, controla o relé
que liga ou desliga o funcionamento do aparelho. Pode-se observar a sua resiliéncia
quando aplicado ao controle de motores de carros onde, dependendo da localizacéo e
clima, podem funcionar a temperaturas de -34°C até 49°C. Se for considerado o calor
gerado pelo proprio motor, as temperaturas podem subir até 80°C, sem que o
controlador pare de funcionar ou perca suas capacidades. (GROOVER, 2001)

Como dito anteriormente, nesse projeto usaremos a ESP-12E como nosso

microcontrolador.

2.5 NODEMCU ESP8266 ESP-12E

O ESP8266 possui instru¢des de 32 bits e um nuicleo microprocessador Tensilica L106
funcionando com um clock de 80 MHz podendo chegar a até 160 MHz, sendo que 0
protocolo Wi-Fi usa cerca de 20% desse processamento e o restante fica disponivel
para as aplicacBes do usuério. O ESP conta com uma memoria interna de cerca de 50
kB para os dados de programas e 4 MB disponiveis para o programa principal, essa
parte da memdria pode ser acessada em funcionamento para programacéao pela rede
Wi-Fi, conhecido como OTA (Over the Air), e além disso tem mais 512 kB para o
programa principal que podem ser acessados apenas por programacdo via cabo
USB/Serial (ESPRESSIF, 2018).

A sua tensdo de operacgdo € de 3,3V com um consumo de corrente que pode chegar em
até 200 mA quando esta em modo de transmissdo por Wi-Fi. Em relagdo as suas interfaces de
entrada e saida, 0 ESP8266 tem 17 interfaces GPIO (General Purpose Input/Output ) sendo
quatro delas sdo saidas PWM (Pulse Width Modulation) e uma entrada analdgica com 10 bits
de precisdo. Como interface de comunicacdo, tem as seriais sincronas, SPI, 12C, I12S e as
assincronas UART, que podem ser usadas para interligar uma interface RS-232. Além disso
conta com a interface Wi-Fi que pode atuar no modo AP, cliente-servidor, ad-hoc ou Wi-Fi
Direct (ESPRESSIF, 2018). Segundo (CURVELLO, A., 2015) existe uma ampla variedade de
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maodulos com ESP8266, que diferem principalmente pela quantidade de 1/Os disponiveis para

uso externo e pelo seu tamanho. Os principais modelos podem ser vistos na Figura 7.

Figura 7 - Modulos com ESP8266.
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Sera dada énfase apenas ao modulo ESP-12E, que sera usado neste trabalho por ser

amplo e oferecer o maior nimero de 1/0s.

O médulo ESP-12E, possui um processador capaz de integrar sensores e outras

aplicacdes especificas usando suas portas GP1Os, e transmitir essas informacdes via Wifi. Por ser

um chip bastante completo, requer pouquissimos componentes na placa, o que torna a placa muito

pequena ocupando pouco espaco no projeto, como mostrado na figura 8. (SYSTEMS,2016)

Figura 8 - Tamanho do Mddulo ESP-12E.
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Fonte: http://blog.eletrogate.com/nodemcu-esp12-introducao-1/

Abaixo, na Figura 9 temos uma imagem ilustrativa da ESP-12E detalhando o seu

esquematico com a sua pinagem identificada.

Figura 9 - Pinagem e esquematico da ESP-12E.
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Fonte: http://blog.eletrogate.com/nodemcu-esp12-introducao-1/

Onde, segundo (ESPRESSIF, 2018):

% VIN — Esse é o0 pino de alimentacédo externa (5,0V / 1A).

GND- Pino de terra.
¢ RST — Pino de reset, ¢ acionado em nivel baixo (GND);
EN — (Enable) ativa 0 moédulo ESP-12 quando o nivel for HIGH(3,3V).
3,3V — Saida do regulador interno 3,3V — Para alimentar outros dispositivos.
% CLK - Interface SPI (clock) — pino SCLK (GPIO_6)

o
*

*

o
*

*

*
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X/
L %4

SDO — Interface SPI (master in serial out) — pino MISO (GPIO_7)

CMD - Interface SPI (chip select) — pino CS (GPIO_11)

SD1 — Interface SPI (master out serial in) — pino MOSI (GPIO_8)

SD2 — Pino GPIO_9 pode ser usado também para comunicag¢do com SD Card (SDD2)

SD3 - Pino GIPO_10 — pode ser usado também para comunica¢do com SD Card

(SDD3)

% RSV — Reservado (nédo use).

¢+ ADCO- Pino de entrada do conversor analogico digital ADC de 10 bits. Tensdo maxima
de 3,3V (variacdo do valor digital — 0 a 1024).

« DO - Pino GIPO_16 pode ser usado para acordar (WAKE UP) o ESP8266 em modo
sono profundo (Deep sleep mode).

¢ D1 -Pino GPIO_5 — entrada ou saida.

s D2 —-Pino GIPO_4 — entrada ou saida.

¢+ D3 - Pino GPIO_0 é usado também para controlar o upload do programa na memdria
Flash. Esta conectado no botdo FLASH.

s D4 - Pino GPIO_2 — UART_TXD1 quando carregando o programa na memoria
FLASH

< D5 -Pino GPIO_14 pode ser usado em SPI de alta velocidade (HSPI-SCLK)

< D6 —Pino GPIO_12 pode ser usado em SPI de alta velocidade (HSPI-MISO)

s D7- Pino GPIO_13 pode ser usado em SPI de alta velocidade (HSPI-MOSI)
ou UARTO_CTS.

s D8 - Pino GPIO_15 pode ser usado em SPI de alta velocidade (HSPI-CS) ou
UARTO_RTS.

s RX —Pino GPIO_3 - UORXD quando carregando o programa na memoria FLASH.

<% TX-Pino GIPO_1 - UOTXD quando carregando o programa na meméria FLASH.

X/
L %4

X/
L %4

X/
L %4

*
L X4

Depois de tomarmos conhecimento sobre o microcontrolador usado e o funcionamento

de seus pinos, vamos falar sobre o0s sensores usados, comecando pelo sensor de pH.

26  SENSOR DE pH

O Medidor de pH é formado por um eletrodo, que € uma espécie de sensor, conectado
a um potenciémetro, que converte o valor de potencial do eletrodo em unidades de pH. No
momento em que este eletrodo é submerso na amostra que vai ser analisada, como a agua, por
exemplo, ele produz milivolts que s@o transformados para a escala de pH.
(blog.instrusul.com.br)

A escala padronizada de pH varia de 0 a 14. Quanto mais proximo do zero, maior a
concentracdo de ions de hidrogénio (H+) e mais acida é a solucdo. Mas se os valores sdo mais
proximos do 14, a amostra € mais alcalina, pois se ttm menor concentracdo de ions H+. A

solucéo é considerada neutra quando o valor do pH for 7. (blog.instrusul.com.br)
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Quando o pH da amostra estiver em 14, o potenciémetro disponibilizara uma tenséo de
5V na saida Po. Quando o pH estiver em 0 tera OV na saida e quando o pH estiver em 7 terd
2,5V, essa saida sera lida pela porta analdgica da ESP-12E que interpretara a tensdo na porta e
ird disponibilizar esse valor na escada de pH para os devidos fins.

Na figura 10 temos ilustrado o sensor de pH que sera usado no projeto, o PH-4502C.

Figura 10 - Sensor de PH-4502C.

cironicians

Fonte : https://pt.aliexpress.com/item/1Set-Liquid-PH-Value-Detection-Regulator-Sensor-Module-Monitoring-
Control-Meter-Tester-BNC-PH-Electrode-Probe/32805675619.html?spm=a2g0s.9042311.0.0.8c7eb90aEdy Y pO

Agora que falamos sobre o sensor que sera usado para controlar o pH, vamos falar sobre

outro sensor usado, 0 sensor para controlar a temperatura no aquério.

2.7  SENSOR DE TEMPERATURA

Manter a temperatura em uma faixa adequada conforme a espécie do peixe é um fator
essencial para garantir a sobrevivéncia do mesmo, pois isso influencia tanto na alimentacéo,
quanto na defesa imunoldgica dos peixes. Outro fator prejudicial decorrente da variacdo da
temperatura é a proliferacdo de bactérias e algas na agua.

Para a medicdo da temperatura da &gua, utilizou-se o sensor DS18B20, como mostrado

abaixo na figura 11, que fornece de 9 a 12 bits de precisdo. Além disso, possui internamente
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um conversor A/D, que fornece a temperatura em formato digital por meio do barramento one-
wire direto para o barramento do microcontrolador. O one-wire € um sistema de barramento
que tem como caracteristica fornecer dados de baixa velocidade, sinalizacéo e sinal unico de
energia. Tem apenas dois cabos que sdo dados e GND e dispde de um capacitor de 800 pF para
armazenar carga e alimentar o dispositivo durante os periodos onde o cabo de dados estiver
sendo usado para o trafego de dados (WINGWIT, 2014).

Figura 11 - Sensor DS18B20.

Fonte: https://www.espruino.com/DS18B20

O sensor é ligado por 3 fios, sendo dois para alimentacdo e um para troca de dados. A

Figura 12 apresenta o diagrama em blocos do sensor DS18B20.

Figura 12 - Diagrama de blocos do sensor DS18B20.

DS18B20 BLOCK DIAGRAM Figure 1

MEMORY AND
[ CONTROL LOGIC

84-BIT ROM 3
AND
1-WIRE PORT y

Da

< TEMPERATURE SENSCR

SCRATCHPAD HIGH TEMPERATURE
TRIGGER, TH

: f »| LOW TEMPERATURE

TRIGGFR TI
POWER
Vi SUPPLY —pl 8-BIT CRC
SENSE GENERATCR CONFIGURATION

REGISTER

INTERNAL Ve




25

Fonte: http://ferrarihk.en.seekic.com/product/integrated_circuits_ics/DS18B20.html

Uma vantagem do sensor utilizado é a de ndo requerer componentes externos. Cada
dispositivo tem um unico cédigo serial de 64 bits armazenado em uma ROM onboard. O cddigo
serial de 64 bits é o ID do sensor, onde cada sensor possui um cddigo Unico e serve para o
enderegcamento dos sensores no barramento one- wire. De acordo com informagdes contidas em
seu datasheet ele é capaz de medir temperaturas de -55 ‘C a +125 °C, possuindo uma precis&o
de 0,5 °C para temperaturas compreendidas em -10 °C a +85 "C.

Depois de tornar o conhecimento da temperatura, vamos falar como manté-la na faixa
desejada, comecando pelo aquecedor quando essa estiver abaixo da temperatura minima

desejada.

28  AQUECEDOR

Para fazer o aquecimento da agua foi usado o aquecedor da Heater com poténcia maxima
de 100 Watts, ilustrado na figura 13, o qual ficard submerso na agua.

Este aquecedor é capaz de aquecer um aquario com capacidade de até 100 litros, sendo
adequado ao presente trabalho, onde € utilizado um aquéario de 67 litros. Quando solicitado, o
aquecedor operara na poténcia maxima e quando atingir a faixa de temperatura especificada ira

se desligar automaticamente.

Figura 13 - Aquecedor Heater-100W.
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Fonte: http://www.yellowfishaquarios.com.br/termostato-e-aquecedor-heater-100w-pr-646-400240.htm

Assim como temos o aquecedor para realizar o aquecimento, devemos ter
um dispositivo para realizar o resfriamento quando em temperaturas acima da
faixa desejada.

29 RESFRIAMENTO

Para realizar o resfriamento de agua existem basicamente 3 maneiras que estdo

ilustradas na figura 14.

Figura 14 — Formas de resfriamento.

COOLER CHILLER

Fonte: http://www.aquaflux.com.br/conteudo/artigos/resfriamento-peltier-usar-ou-nao-no-controle-de-
temperatura-de-um-aquario-1444353294.php

Vamos falar primeiramente do equipamento mais eficaz para realizar a tarefa de
resfriamento, o chiller, que consiste basicamente no mesmo funcionamento de um refrigerador,
com a diferenca que temos agua do aquario passando onde seria 0 nosso congelador, porém se
trata de um equipamento de alto valor e de um alto consumo de energia, seu custo esta na faixa
de 2 mil reais, o que ja elimina ele para um projeto de um aquario residencial de pequeno porte.

O peltier se encontra como a solucdo de médio custo e eficiéncia, seu funcionamento
consiste no efeito “Peltier”, que € a transferéncia de calor de um semicondutor para o outro
qguando uma corrente passa por eles, a placa esfria de um lado e esquenta do outro. Para usar no
resfriamento bastaria passar a agua do aquéario pelo lado frio e assim nesse processo seria
retirado uma pequena fatia de calor. Porém seu funcionamento é eficaz apenas para aquarios de
até 20 litros, 0 que ndo é nosso caso.

Os coolers utilizados em aquérios sao sistemas que utilizam o ar atmosférico em volta
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do aquério para evaporar a agua. O cooler em si ndo resfria a &gua do aquario de maneira
nenhuma, o que retira o calor da agua € o processo de evaporagdo que depende de uma série de
fatores para ter resultado (aquaflux.com.br).

A 4gua ao evaporar remove do aquario calor reduzindo a temperatura do sistema. E por
esse sistema que nosso corpo mantém a temperatura ideal, através da transpiracdo, que, ao
acontecer a evaporagdo do suor, o calor ¢ dissipado e o corpo resfriado. E por isso também que
sentimos frio ao passar molhado na frente do ventilador ou ao sair da piscina ou do mar
(aquaflux.com.br).

O processo de evaporacgdo retira calor da dgua na taxa de quase 600000 calorias para
cada quilo de &gua evaporada (1 litro de 4gua), o que quer dizer que se um litro de &gua evaporar
de uma vez, um aquéario de 600 litros de &gua (600000 gramas de agua) abaixa 1°C
(aquaflux.com.br).

Para o projeto entdo usaremos um cooler para essa tarefa, tendo em vista que ndo é um
método de grande eficécia, ele estard& em nosso projeto mais de forma representativa e
temporaria, ao encontrar uma maneira mais eficaz e de baixo custo bastara plugar na saida que
estd destinada ao cooler que funcionard da mesma maneira, pois toda a logica e hardware ja
estardo prontos.

A figura 15 ilustra um cooler similar ao que sera usado no projeto.

Figura 15 — Cooler para Refrigeracao.

Fonte: https://www.autocorerobotica.com.br/mini-ventilador-cooler-80x80mm-12v.

O proximo topico a ser tratado € sobre como sera realizada a manutencao da &gua, para



28

que essa se mantenha sempre limpa, para isso usaremos um filtro externo.

2.10 FILTRO MECANICO EXTERNO

Um filtro mecanico ¢ afixado na borda do aquério, e capta a &gua do aquario por meio
de uma bomba eletromagnética de succ¢do. A agua entra numa camara, passa por uma manta
acrilica virgem e outra impregnada de carvédo ativado antes de retornar para o aquario. Este
filtro € muito utilizado, e com grande eficiéncia, na retirada de substancias quimicas e de
particulas solidas em suspensdo na agua.

Este tipo de filtro deve ser deixado em funcionamento constante no aquério, ele é capaz
de filtrar aproximadamente 378 litros de agua por hora quando funcionando na poténcia

maxima.

Figura 16 - Filtro Externo.

Fonte: https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-953072750-aquaclear-110-aquario-de-energia-filtro-para-60-
110-galo-_JM

Outro fator fundamental é a oxigenacgéo da agua, que no projeto sera usado um pequeno

compressor de ar para essa tarefa de grande importancia.

2.11 COMPRESSOR DE AR

O organismo dos peixes passa a todo tempo por um processo de troca de gases, em que
0 pet absorve o oxigénio e libera CO>, 0 famoso gas carbonico. Nesse caso, 0 compressor de ar,

além de oxigenar todo o ambiente em que vivem 0s peixes, também ajuda a eliminar o gas
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carbonico do aquério. Seu funcionamento consiste basicamente em retirar o ar da atmosfera e
empurrar para dentro do aquério.

Nesse projeto sera utilizado o AIR PUMP AC-1000 da RESUN, que tem uma poténcia
de 2,5 Watts, e é capaz de produzir uma pressao de 0,012MPa. Seu funcionamento assim como

o Filtro Mecanico Externo deve ser constante.

Figura 17 - Compressor de Ar.

Fonte: http://www.tommiland.eu/03816-unionstar-ac-1000-air-compresor-2-5w-ean10472-skup168.ph

O proximo tépico a ser tratada é como sera realizada a alimentacdo automatica no

aquario.

2.12  ALIMENTADOR AUTOMATICO

Para realizar a alimentacdo de maneira automatica no aquario foi desenvolvido
manualmente pelo autor, um sistema que utiliza um motor de toca fitas de um radio antigo como

mostrado na figura 18, esse motor é alimentado com 12 volts.

Figura 18 - Motor de Toca Fitas.
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Fonte: Arquivo pessoal

O alimentador foi desenvolvido no interior de um recipiente de metal, acoplado com o
motor ao fundo desse recipiente, para realizar o escoamento da racdo até o orificio onde sera
controlado a passagem da racdo foi utilizado um gargalo de um litro pet, esse orificio esta
tampado com uma espécie de tampdo que é controlado pelo motor, seu funcionamento consiste
da seguinte maneira, toda vez que o motor € acionado por um curto periodo de tempo, o tampéo
gira até um determinado ponto e quando desligado o acionamento, ele retorna ao ponto inicial

por meio de um elastico que o obriga a retornar. As figuras 19 e 20 ilustram o alimentador.

Figura 19 — Vista inferior do Alimentador.



Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 20 - Vista superior do Alimentador.

Fonte: Arquivo pessoal.
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Nessas duas passagens de ida e volta ird cair uma certa quantidade de ragdo, logo
precisamos observar a quantidade da racdo despejada em uma passagem de ida e volta e com
base no consumo total dos peixes do aquario determinamos quantas vezes sera necessario
acionar o motor para realizar a alimentacéo na proporcao correta.

Para realizar a alimentacdo de maneira automéatica com a ESP-12E precisamos ter um
maodulo relé para fazer o acionamento, pois como citado anteriormente a alimentagdo do motor
é de 12V e o microcontrolador tem saidas de no maximo 3,3V nas portas digitais. Também sera
preciso saber o horario para poder realizar a alimentagéo, e para isso serd usado um mddulo

RTC. Ambos itens serdo explicados a seguir.

2.13 MODULO RELE

Séo amplamente utilizados em automacdo predial, sistemas de geracao, transmissao e
distribuicdo de energia elétrica e em maquinas e equipamentos em geral. S80 compostos por
um eletroimd em forma de bobina; uma armadura metalica, que possa ser atraida pelo campo
magnético criado pelo eletroimd; uma mola e um conjunto de contatos elétricos que seréo
abertos e fechados ou comutados conforme a configuracdo e o sinal recebido pelo circuito.
(osetoreletrico.com.br)

Os relés sdo dispositivos eletromecanicos que controlam circuitos por meio de pequenas
correntes ou tensdes, funcionando como um interruptor liga/desliga, fechando ou abrindo
conexdes. Ao receber corrente, a bobina cria um campo magnético que atrai o contato fechando
ou abrindo o circuito e alternando de volta para o estado inicial quando esse campo € cessado.

A figura 21 mostra o esquematico de funcionamento de um relé, onde NF é normalmente

fechado e NA é normalmente aberto.

Figura 21 - Esquematico de funcionamento de um Relé.
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F
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Fonte: https://athoselectronics.com/rele/

Quando a corrente elétrica percorre a bobina e gera o campo magnético, a armadura é
atraida por essa forca e alterna a posi¢do dos contatos dependendo da posicéo inicial do relé. Se
a corrente € interrompida, o campo se anula e a mola faz com que o s contatos voltem a posi¢édo

inicial. (osetoreletrico.com.br)

Figura 22 - Modulo Relé de 4 Canais.
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Fonte: https://www.botnroll.com/pt/digital/453-modulo-rele-8-canais-5v-em-linha.html

2.14 MODULO RTC DS3231

O Real Time Clock (RTC) DS3231 é um rel6gio de tempo real de alta precisdo e baixo
consumo de energia. Em sua placa vem embutido um sensor de temperatura e um cristal
oscilador para melhorar sua exatidao. (filipeplop.com.br)

Este modulo DS3231 é capaz de fornecer informagdes como segundos, minutos, hora,
dia do més, dia da semana, més e ano. Correcbes como meses com menos de 31 dias e anos

bissextos sdo corrigidos automaticamente e pode operar tanto no formato 12 horas como 24
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horas. (filipeflop.com.br)

Em caso de falha de energia 0 DS3231 automaticamente aciona a bateria que acompanha
0 mddulo para evitar perda de dados. Endereco e informacGes sdo transferidas via protocolo
12C. (filipeplop.com.br)

O modulo RTC DS3231 é fabricado por diversas empresas, no projeto estaremos usando

0 da marca keyestudio.

Figura 23 - Mddulo RTC DS3231.

Fonte: http://lwww.keyestudio.com/keyestudio-clock-module-for-arduino.html

Este modulo sera usado para podermos programar horarios definidos pelo usuario para

ser realizada a alimentacdo e a iluminacéo do aquario.

2.15 FITA LED 3528 SMD

Como o nome indica, o diodo emissor de luz (LED) é aquele que emite luz visivel ou
invisivel (infravermelha) quando energizado. Em qualquer juncdo p-n polarizada
diretamente, existe, dentro da estrutura e principalmente préximo da junc¢do, uma
recombinac¢do de lacunas e elétrons. Essa recombinagdo exige que a energia do elétron
livre ndo ligado seja transferida para outro estado. Em todas as jungBes p-n
semicondutoras, uma parte dessa energia sera liberada na forma de calor e outra parte,
na forma de fétons (BOYLESTAD; NASHELESKY, 2013)

No projeto usaremos o LED 3528 que sdo chamados assim pois a dimenséo do chip é

de 3,5mm x 2,8mm. Esses chips contém apenas 1 LED.

Figura 24 - Fita LED 3528 SMD.
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Fonte: http://www.baudaeletronica.com.br/fita-de-leds-5m-rgb-3528-a-prova-d-agua-controle-24-teclas-fonte-
2a.html

A fita usada possui iluminagdo em 3 cores, vermelho, verde e azul, sendo um LED
destinado a cada cor, organizados na fita de maneira sistematica e alternada, possibilitando
assim uma variacdo na iluminacdo e uma combinacdo de cores ao ser possivel ligada duas ou
as trés cores a0 mesmo tempo.

Para realizar o acionamento das cores sera preciso a utilizagdo de transistores do tipo
NPN, para que seja possivel acionar a cor diretamente através do microcontrolador, assim como
o alimentador automatico a fita LED também usa uma alimentacdo de 12 volts, logo também
sera preciso utilizar uma fonte para alimentacdo. Primeiramente vamos falar do transistor que

fard o acionamento das cores dos LEDs.

2.16 TRANSISTOR

De maneira simples, os transistores sdo considerados como uma espécie de interruptor.
Dependendo da sua polarizagdo, o transistor pode trabalhar de diversas maneiras. Estes
dispositivos sdo de extrema importancia para eletrénica, podemos destacar os dois tipos
principais e mais conhecidos os transistores de juncao bipolar de sinal NPN e PNP.

O transistor é um dispositivo semicondutor de trés camadas que consiste em duas
camadas de material do tipo n e uma do tipo p ou em duas camadas do tipo p € uma do tipo n.
O primeiro é denominado transistor NPN o outro, transistor PNP (BOYLESTAD;
NASHELESKY, 2013).

Os transistores sdo fabricados de diferentes formas, mas a maioria deles séo fabricados
apresentando trés terminais diferentes, sendo elas:

= B = Base, principal responsavel pela ativacdo do transistor.


https://www.mundodaeletrica.com.br/o-que-e-sinal-pnp-e-npn/
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=  C =Coletor.
=  E = Emissor.

Na figura 25 ilustramos as duas formas de configuracdes.

Figura 25 - Configuragdes do transistor.

E E

TRANSISTORNPN TRANSISTORPNP

NI DA
ELETRICA u u u

Fonte: https://www.mundodaeletrica.com.br/como-funciona-um-transistor-e-qual-a-sua-aplicacao/

No projeto usaremos transistores do tipo NPN, portanto daremos énfase somente a esta

configuragao.

2.16.1 Transistor NPN

O transistor NPN possui suas juncGes NP uma voltada contra a outra, com o cristal P
(positivo) para as costas da outra jungédo, formando, ent&o, o transistor de juncéo bipolar (TJB)
NPN. Esse € acionado com carga positiva em relacdo ao emissor. (embarcados.com.br)

Serd usado esse transistor para controlar a passagem do polo neutro da alimentacgdo, ou
seja:

» O coletor estara conectado ao dispositivo que deseja se acionar;
» A base estara ligada ao microcontrolador que fard o acionamento do transistor;

» No emissor ligaremos o polo neutro da fonte de alimentacéo.

O dispositivo que ira funcionar usando o transistor como interruptor deve estar
previamente alimentado com a tensdo positiva de acionamento, no caso sera a fita LED, ficando
dependente apenas da tensdo neutra (OV) para funcionar, como vimos antes, a diferenca da

tensdo na base (3,3V) para a tensdo no emissor (0V), fard com que o dispositivo conectado a
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No projeto usaremos o transistor TIP120 ilustrado da figura 26 que se trata de um

transistor do tipo NPN como explicado anteriormente.

Figura 26 - TIP120.

1. Base
2. Collector

¢ TIP120 pinout

3. Emitter

Fonte: https://www.el-component.com/bipolar-transistors/tip120

2.17 FONTE DE ALIMENTACAO

A entrada CA é conectada ao circuito por uma série de condicionadores e filtros de
linha que removem o ruido elétrico. A entrada é entdo retificada e levemente filtrada.
A alta tensdo CC é chaveada em uma taxa de aproximadamente 100 kHz. A taxa e a
duracdo do chaveamento sdo controladas por um circuito integrado especial. Um
transformador de isolagdo liga a tensdo CC chaveada a um circuito de retificacéo e
filtragem. A saida da fonte de alimentacdo € realimentada no circuito integrado de
controle. Monitorando a saida, o ClI pode regular a tensdo de saida (BOYLESTAD;

NASHELESKY, 2013).

A fonte de alimentacdo tem como funcédo transformar a energia elétrica que chega na

nossa tomada em forma de corrente alternada em energia elétrica de corrente continua.

Figura 27 - Diagrama em blocos da fonte de alimentacdo chaveada.

Chave

Caraci Elemento
“apacitor de regulagiio
Enrads =~ Filro |~ —# Reificador [ de armaze- |l 180 80l oformador = Retificador [ Filiro
namento par chaved-
1l
[
Circuito Drispositivo
de contrale de isolagiio

Fonte: (BOYLESTAD; NASHELESKY, 2013).

Saida
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No nosso projeto usaremos uma fonte chaveada que regula a tensdo para 12V e
disponibiliza uma corrente de até 3 amperes, gerando uma poténcia de 36 watts, a figura 28

ilustra a fonte usada no projeto.

Figura 28 - Fonte 12 volts.

Fonte: Arquivo pessoal.
2.18 NIVEL DE AGUA

O sensor de nivel é uma pequena bdia com um contato elétrico encapsulado dentro dele,
funciona basicamente como um interruptor, permitindo ou ndo a passagem de corrente elétrica
por entre seus contatos. Fixado na lateral de um reservatério ou mesmo a um sistema de canos
inserido dentro deste reservatério, pode ser usado como um contato aberto ou fechado para o
comando elétrico de uma bomba. (mundodaeletrica.com.br)

Para cuidarmos desse pequeno detalhe, mas de grande importancia, usaremos o0 sensor
P45 ilustrado na figura 29.

Figura 29 - Sensor de Nivel P45.
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Fonte: https://www.dx.com/pt/p/pp-liquid-water-level-sensor-right-angle-float-switch-p35-white-
436668#.W8UDjWhKIi00

2.19 DISPLAY LCD

O LCD (Display de Cristal Liquido) é um dispositivo grafico muito poderoso na criacao
de interfaces com o usuério. Amplamente utilizado nos mais diversos tipos de projetos, esses
displays séo formados por uma fina camada de cristal liquido entre duas placas de vidro, com
uma fonte de luz fluorescente ou de LEDs por baixo de toda essa estrutura. A formacéo de
caracteres e imagens ocorre devido ao fato do cristal liquido, naturalmente transparente, se
tornar opaco ao receber uma carga elétrica, impedindo a passagem de luz.
(portal.vidadesilicio.com.br)

Usaremos um display 16x2 no nosso projeto, que sera usado para mostrar informacdes

essenciais na tela, como pH, nivel de 4gua, temperatura, data, hora e status da conexao Wi-Fi.

Figura 30 - Display LCD 16x2.

Fonte: http://www.robot-electronics.co.uk/products/Icd-displays/lcd-only/16x2-green-display.html

Para o presente projeto foi necessario além das portas que a ESP-12E oferece, entéo foi

usado como alternativa um registrador de deslocamento para expandir as portas logicas digitais
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de saida.

2.20 REGISTRADOR DE DESLOCAMENTO MC74HC595

O MC74HC595 consiste de um registrador de deslocamento de oito bits, ele nos da oito
saidas digitais e ocupa apenas trés para receber os dados, nos deixando entdo com um aumento
de cinco portas logicas.

Na figura 31 esta o esquematico da pinagem.

Figura 31 — Pinagem MC74HC595.

PIN ASSIGNMENT

Qe 1e 16 [ Ve

sl | 15 [1Qp

ap ] 3 1A

op 4 13 [1 QUTPUT ENABLE
apl s 12 [] LATCH CLOCK
O 0 & 11 [] SHIFT CLOCK
oyl 10 [] RESET
GND ] & 9 [] 50y

Fonte: http://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/12198/ONSEMI/74HC595.html

Os pinos utilizados para configurar ele séo:
e GND(8)
e VCC(16)
e Latch(12)
e Clock(11)
e QA(15)

Para ser usado como expansor de portas iremos usar a fungao “shiftout” que ira setar 0S
8 pinos de saidas, considerando que zero é desligado e um ligado.
Exemplo:
shiftOut(dados, clockPin, LSBFIRST, 00110000);

No exemplo estamos deixando as saidas 2 e 3 ligadas e as restantes desligadas.
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3 DESENVOLVIMENTO

31 DISPOSITIVOS LIGADOS A ESP-12E

Primeiramente foi realizado uma apuracao de todos os dispositivos que seriam usados
no projeto e atribuido um pino que os atenda, abaixo vamos trazer a disposi¢ao dos pinos com
seus respectivos periféricos, na figura 32 temos o esquematico da ordem dos pinos no

microcontrolador.

Figura 32 - Disposicdo dos pinos no Microcontrolador.

NodeMCU ESP-12 development kit V1.0
PIN DEFINITION

O

GP1016{ USER }-{ WAKE )

3v3

EN
RST -

GND GND
vin RST FL:SH3V3

olmmle

Fonte: http://arduinoamuete.blogspot.com/2015/12/

Na parte esquerda da placa temos:
e A0 - Pino utilizado como entrada analdgica ao qual esta ligado o sensor de pH.
e GND - Pino ligado ao neutro da fonte de alimentagéo externa.

e VIN - Pino ligado a fase da fonte de alimentacdo externa.

O restante dos pinos da esquerda néo foi usado no projeto por se tratarem de pinos de
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uso interno e/ou reservados.

Na parte direita da placa temos:

e DO - Pino utilizado para funcdo de controle da fonte de 12V.

e D1 - Pino usado na funcdo padrdo SCL para comunicacao 12C com o display e
modulo RTC.

e D2 —Pino usado na funcdo padrdo SDA para comunicacdo 12C com o display e
modulo RTC.

e D3 - Pino utilizado como saida para clock do expansor de portas 74HC595.

e D4 —Pino utilizado como saida para latch do expansor de portas 74HC595.

e 3V3-Pino Utilizado para realizar a alimentacéo de 3,3V de componentes.

e GND - Pino Utilizado para realizar a alimentagdo neutro de 3,3V de
componentes.

e D5 - Pino utilizado como saida para dados do expansor de portas 74HC595

e D6 —Pino utilizado como entrada para o sensor de temperatura.

e D7 - Pino utilizado como entrada para o sensor de nivel.

e D8 - Pino utilizado como saida para controlar a alimentacao.

e RX - Nao utilizado.

e TX - Néo utilizado.

Na figura 33 temos uma demonstrag&o ilustrada, onde seta saindo do controlador é saida
e entrando € entrada.

Figura 33 - Dispositivos ligados a ESP-12E.
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Aquecedor Sensor de

Nivel 5
o Sensor de PH lluminagdo
O . - (&N d
Cooler
g < Digital
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Sensor de
temperatura

Display

Fonte: Arquivo pessoal.

Vamos comecar falando sobre o sensor que estd ligado na porta analégica A0, que

desempenha uma funcao essencial, o sensor de pH.

3.2 CALIBRAGEM DO SENSOR DE pH

Para utilizar o sensor de pH precisamos basicamente de duas coisas, um codigo que faca
a conversdo do valor lido em volts na porta analégica A0 da ESP e adaptacdo na saida do sinal
para a faixa desejada, pois a faixa de sinal que sai do potencidmetro chega em 5V ultrapassando
a faixa de leitura da ESP-12E que € até 3,3V.

Foi utilizado o seguinte cddigo para leitura e conversdo desse valor.

Figura 34 - Codigo utilizado para mensurar o pH.

/! ---- VERIFICER O PH DA AGUA ----
int medida = analogRead(ph_pin);
({5 / 1024.0) * medida);

double wolts

ph =7+ {{2.5 - volts) / 0.18); {/transformando medidas em volt3 para medida em pH
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Fonte: Arquivo pessoal.

O microcontrolador usado, consegue ler sinais numa faixa até 3,3 volts em sua porta
analogica, para adequar isso foi preciso implementar um divisor resistivo na saida do sinal,

como mostrado na figura abaixo.

Figura 35 - Divisor resistivo.

Fonte: http://tabela-resistor.blogspot.com/2013/06/divisor-resistivo.html

Usando a equacdo da figura 36, chegamos que R1/R2 = 1.7/3.2 para obtermos a faixa
de tensdo desejada de 3.3, considerando Vin = 5V que é o sinal m&ximo quando o pH estiver

préximo a 14.
Figura 36 - Equacéo Divisor Resistivo.

R
L{m - _ = . Hm
‘ R, + R,

Fonte: http://tabela-resistor.blogspot.com/2013/06/divisor-resistivo.html

A partir da leitura do pH cria-se um alerta sempre que este estiver fora da faixa
permitida, assim o proprietario deve tomar as providencias necessarias para hormalizar o pH.
Esse alerta sera despertado no broker de comunicagdo do protocolo MQTT, que por sua vez
criara alertas sonoros e também enviara uma mensagem para o aplicativo TELEGRAM,
alertando. Além disso, um alerta também serd indicado no display, o qual indicara o valor do
pH.

33 INSTALACAO DO DISPLAY E MODULO RTC
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Tanto o display quanto 0 médulo RTC utilizam o protocolo 12C para se comunicar com
0 microcontrolador, como explicado acima 0s pinos para essa comunicagdo estdo por padrdo
em D1 e D2, que correspondem respectivamente a SCL e SDA.

Para instala-los foi realizada a alimentagdo dos mesmos e realizada a ligagdo em D1 e
D2 para que se possa estabelecer a comunicacdo 12C.

Abaixo na figura temos o cdodigo usado para leitura de dados do médulo RTC.

Figura 37 - Cddigo utilizado para mensurar a temperatura.

/f ---- FUNCEO PRRZ LER HORARIO DO RIC --—-
viold horario()
{

/4 —-——- LER DLDOS DO BRIC ———-

DateTime now = rtc.now():

segundo = NOW. SE

minutoc = 0o

hora = now.hour

dia = diadasemana[now.day0fTheWeek()];
data = now.dayv({);

mes = now.monthi) ;s

ano = now.year({);

Fonte: Arquivo pessoal.

Assim como nossos relégios eventualmente podem se atrasar ou adiar, nosso modulo
RTC também esta sujeito a tal, para melhorar a precisdo do horéario foi criada uma fungéo para
atualizar a hora com um servidor NTP, ou seja, sempre que 0 nosso microcontrolador estiver
conectado a internet serd chamada uma funcédo periodicamente para atualizacdo do horario do

nosso RTC, abaixo na figura esta o codigo usado.

Figura 38 - Codigo utilizado para atualizar o horario.
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422 FF -——- FUH;i: PARR ATURLIZAR O HORARIO DO RIC PELO NTP ———-
423 wold att_hr()

424 {

126 ntp.forcelpdate () ;

427 hr ntp = ntp.getFormattedTime () ;

429 f/dia = diadasemana[ntp.getDay()]:
430 hora = ntp.getHours{) + 1;
431 if {(hora==24)

432 hora =00;

433 minuto = ntp.getMinutes();
434 segqundo = ntp.getSeconds () ;!
435 DateTime now = rtc.now():
138 data lay

43 mes

435 ano

440 rtc.adjust (DateTime (anc, mes, data, hora, minuto, segundo)):;

Fonte: Arquivo pessoal.

O principal motivo por utilizarmos o modulo RTC € para realizar a alimentacdo no
devido horario, e como a alimentacdo utiliza um motor de 12V sera necessario 0 uso de uma

fonte.

34 FONTE 12V

Seu uso no projeto esta ligado aos seguintes periféricos:
e Alimentador;
e lluminacdo;
e Cooler de resfriamento.
Sendo que quando nenhum desses estiver usando a fonte, ela permanecera desligada
para evitar o desperdicio de energia e também reduzir o calor interno no equipamento.
O codigo que verifica se a fonte ndo estad sendo usada por nenhum equipamento esta

ilustrado na figura abaixo.

Figura 39 - Codigo verificar se a fonte esta sendo ocupada.
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ff === EUH;iE DRRL VERIFICAR SE A FONTEZ ESTA SENDO OCUDADR ----

vold werificafonte()

boolean t=0;
if{{controlador([l] == '1l") || {(comtrolador[2] == 'l") || (controlador[5] == 'l'] || controlador[3] ==

digitalWrite (fonte, 0Q);

1

Fonte: Arquivo pessoal.

Seu funcionamento consiste em sempre que alguma dessas funcées necessitar utilizar a
fonte, elas facam a requisicao para ligar, e ao final é chamada essa funcdo para verificar se
algum outro dispositivo também esta utilizando, caso contrario a fonte é desligada.

Para o controle dessa fonte com a ESP-12E é necessario utilizar um relé, pois a

alimentacdo da fonte é 220V.

35 MODULO RELE

O modulo relé usado no projeto dispdem quatro saidas, as quais serdo usadas da seguinte
maneira:
» Saida 1: Acionamento da fonte 12V.
» Saida 2: Acionamento do aquecedor.
» Saida 3: Acionamento da alimentacéo.
» Saida 4: Acionamento do cooler.

Para realizar o acionamento de uma saida basta que um sinal de tensdo aproximada de
3V chegue na respectiva entrada e a saida se acionara, alimentando assim o dispositivo a ela
conectada.

A saida 1 do relé ja foi explicada anteriormente, agora vamos tratar de como € realizado
0 acionamento do aquecedor e do cooler pela ESP-12E, mas antes disso vamos verificar como
é realizada a mensuracdo da temperatura, pois para ligar o aquecedor ou o cooler antes

precisamos saber a temperatura.

11
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3.6 CONFIGURACAO DO SENSOR DE TEMPERATURA

Para realizar a instalagéo do sensor DS18B20 foi realizada a alimentacdo do mesmo na
tensdo de 3,3V e ligado o outro terminal para leitura no pino D6 da ESP-12E, a partir disso

basta programar o trecho de codigo utilizado para leitura da temperatura.

Figura 40 - Cddigo utilizado para mensurar a temperatura.

ff ———— MENSURLZNDO & TEMPFEBRATURR --——-
gensors.requestlemperatures

temp = {SEnsors.get

Fonte: Arquivo pessoal.

A partir que temos o conhecimento da temperatura podemos ligar/desligar o
aquecedor/cooler quando houver a necessidade para tal. A temperatura minima e maxima

desejada no aquario também pode ser ajustada atraves do broker, abaixo temos a figura que
ilustra esse ajuste.

Figura 41 — Tela do broker responsavel por ajustar valores de temperatura.

Ajuste:
VALIDO

Ajuste de Temperatura
Temperatura Maxima @
Temperatura Minima @
Valores Gravados em Aquadroit
Temp. Maxima: 30,00

Temp. Minima: 22,00

Fonte: Arquivo pessoal.
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Onde valores gravados em Aquadroit sdo aqueles que em caso do usuério ndo configurar

nada eles sdo os valores padrao, assim que o usuario muda, eles automaticamente mudam.

Nas figuras 42 e 43 temos a ldogica para ligar/desligar o aquecedor e resfriador

respectivamente.

Figura 42 — Logica para ligar/desligar o aquecedor.

if (temp < tempMin)

{
controlador[3] = "1';
ctrl = strtol {controlador, WULL, 2});
digitalWrite {latchpin, LOW):
delay(100);

shiftliut {dados, clockPin, LSBEFIEST, ctrl):
digitalWrite {latchpin, HIGH):
} else |
controlador([3] = '0';
ctrl = striol {controlador, WULL, 2);7

digitalWrite {latchpin, LOW);
delay (100} ;

shiftlut {dados, clockPin, LSBFIRST
digitalWrite {latchpin, HIGH);

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 43 - Logica para ligar/desligar o resfriador.
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if (temp > tempMax)
{

controlador[4] = "1';
ctrl = strtol {controlador, NULL, 2);
digitalWrite {latchpin, LOW):
delavy (100}
shiftliut {dados, clockPin, LSBFIRST, ctrl):;
digitalWrite {latchpin, HIGH):
]} else |
controlador[4] = "0';
ctrl = strtol {controlador, WULL, 2):
digitalWrite {latchpin, LOW);
d=lavy (100}
shiftiut {dados, clockPin, L3BFIRST, ctrl);

digitalWrite {latchpin, HIGH):

Fonte: Arquivo pessoal.

Agora nos resta explicar o ultimo item ligado no modulo relé, o alimentador.

3.7  ALIMENTADOR AUTOMATICO

Ligado na saida 3 do modulo relé, sera acionado de duas diferentes maneiras:
% Alimentacdo automatica em horarios estabelecidos pelo usuario;
% Alimentacdo manual através do broker.

Assim como o usuario pode definir os horarios da alimentacdo, também é possivel
determinar a quantidade de racdo que sera dada em cada refeicdo, esse controle é realizado
através da quantidade de vezes que se acionara 0 motor em cada horéario da alimentacdo. Para
ajustar isso basta ir até o broker e ajustar essas configuracdes.

Abaixo segue a tela do broker responsavel por manipular esses valores.

Figura 44 — Tela do broker responsavel por manipular valores da alimentacéo.
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Ajuste da Alimentacio

1%-Hora v 0 A
1°-Minutos v 0 A
2%-Hora v 0 A
2°-Minutos v 0 A
Quantidade de Porgdes v 1 A

Valores Gravados em Agquadroit

Haras 1° Alimentagdo: 10
Minutos 12 Alimentagdo: 30
Horas 2° Alimentacdo: 18
Minutos 2% Alimentagdo: 30

ALIMENTAR

Fonte: Arquivo pessoal.

Assim como no caso da temperatura, aqui também temos os valores de alimentacao pré-
definidos, como o ideal é realizar no maximo duas alimentacdes diarias para os peixes, foi
restringido a agendar apenas dois horarios para alimentacdo, caso o usuario decida por colocar
um so, basta deixar o horario um igual ao horario dois, lembrando que também é possivel
realizar a alimentacdo manual a qualquer horario, bastando pra isso pressionar o botdo
alimentar.

O campo quantidade de porc¢des é referentes a quantas vezes sera acionado o motor em
cada refeicdo, também tem seu valor pre-definido que € trés.

Abaixo temos os trechos de codigos usados para efetivamente realizar a alimentacéo no

microcontrolador.

Figura 45 - Codigo utilizado realizar a alimentagdo automatica.
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f——— FUH;iS PRRDL RERLTZRR B ALIEEHTA;E&
vold alimentacao()
{

digitalWrite (fonte, 1);

led.cleari);

led.setCursor (0, 3);

led . print ("Alimentando™) ;

led.setCursor(d4, 1);
led.print ("= ({{{*=_.");

criint y=0; y < wezes ; y++)

digitalWrite (alimentar, 1);
led.setCursor(l2 + y, 005
led.print (™.™) ;

vis00); |

di l¥Write{alimentar, 0);
delay(500);

led.cleari);
led.setCursor (0, 3);

led . print ("Alimentado! ™) 7
led.setCursor(d4, 1);
led.print ("= ({{{{{*>");
led.setCursor(l4, 0);
led.print (":D™) 7

alimentou = minuto + 5;
if{alimentou = 55){
alimentou = alimentou — €0;

passa = false;

verificafonte () ;

Fonte: Arquivo pessoal.

O caodigo da figura 45 descreve a alimentacdo da maneira automatica, o trecho
responsavel pela alimentacdo manual esta dentro da funcdo comando, que recebe informacoes
vinda do broker, sera explicado mais detalhadamente a seguir abaixo na figura 46 mostramos

parte do cddigo responsavel pela alimentacdo manual que esta dentro da funcdo comando.

Figura 46 - Codigo utilizado realizar a alimentagdo manual.
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if {cmd == "alimentar™) |
digitalWrite (fonte, 1);
delay (3200);
digitalWrite {alimentar, 1);
delay (200) ;

digitalWrite {alimentar, 0);

werificafonte();

Fonte: Arquivo pessoal.

O proximo topico a ser tratado é a iluminagé&o.

38  ILUMINACAO

Para a iluminacdo utilizaremos a fita LED que possui trés cores ordenadas
alternadamente, onde cada cor é ligada independente da outra. A fita LED possui 4 terminais,
sendo um deles para a alimentacdo positiva e 0s outros trés para acionar cada cor, sendo assim
sera deixada o terminal positivo ja alimentado na fonte de 12V e para cada um dos outros
terminais utilizaremos um transistores do tipo NPN para fazer o acionamento.

O comando para iluminagdo vira do broker, para isso criamos um tépico no broker
chamado de comando, e na ESP-12E realizamos a subscri¢cdo nesse topico, sendo assim sempre
gue houver algum dado novo nesse tépico o broker o enviara para a ESP-12E que por sua vez
tera que fazer o processamento do mesmo, nesse mesmo topico também sera publicado a
alimentacdo manual quando esta for acionada pelo usuério. Na figura abaixo temos um trecho
de cddigo resposavel por processar as informac@es recebidas nesse topico, a mesma légica se
repete para as outras duas cores e a l6gica de acionamento da alimentacdo esta ilustrada na

figura 47.

Figura 47 — Parte do codigo de interpretacdo do topico comando.
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goom———— FUH;iS PROCESSAR &S IHF&REEfiES RECEEIDAS NO TOPICO COMBNDD ————
wold controle (String cmd)

{

if {(cmd == "werde/s1") {
digitalWrite (fonte, 1)
controlador[1l] = "1';
ctrl = strtol {(controlador, HUOLL, 2) ;7
digitalWrite {(latchpin, LOW);
delay{(l100);
shiftlut {dados, clockPin, LSB
!

0]

IRST, ctrl);

digitalWrite (latchpin, HIEH

if {(cmd == "werde/s0") {
controlador[l] = "0';
ctrl = strtol (controlador, WUOLL, 27
digitalWrite (latchpin, LIW);
delay {100} 7

shiftlut (dados, clockPin, LSE
!

fzj

IRST, ctrl);
digitalWrite (latchpin, HIGZH

werificafonte () ;

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 48 — Tela do broker responsavel por controlar a iluminacao.

uminacaoc -

Vermelho .

Azul

Verde .

Fonte: Arquivo pessoal.

Para a iluminacdo tambem foi utilizada um mddulo no Node-RED, a node-red-contrib-
schedex, onde foi informado a ela nossas coordenadas geograficas, e entdo selecionada algumas
funcbes em decorrer da posigéo do sol.

Utilizamos a fun¢do “sunrise”, que quer dizer que quando a borda superior do sol estiver
aparecendo no horizonte ela disparara algo conectado a ela, no nosso caso ela ira ligar a

iluminacdo na cor verde automaticamente.
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Outra fungdo utilizada foi a “sunriseEnd”, que é quando a borda inferior do sol estiver
aparecendo no horizonte, entéo ligaremos a cor azul.

Para realizarmos por fim o ligamento da cor vermelho usaremos a fung¢do “solarNoon”
que € o horario do dia que o sol esta com o brilho maximo.

Para realizarmos o desligamento da iluminacéo foi utilizada func¢bes desssa biblioteca
também, vamos comecar o desligamento pela cor verde usando a funcéo “goldenHour”, que é
0 horario do dia que a iluminacdo comeca a ficar semelhante a cor dourada.

Para desligarmos a cor vermelha usaremos a fun¢ao “sunsetStart” que ¢ 0 momento em
que a borda inferior do sol “toca” o horizonte.

Uma ultima funcdo utilizada desse modulo foi a “sunset” que € o horario em que o sol
desaparece abaixo do horizonte, e a iluminacdo se acaba por inteiro, nesse instante sera

realizado o desligamento total da iluminacdo desligando a cor azul.

Figura 49 — Tela de programacdo do broker responsavel por controlar a iluminacgéo.

micmid
B connected
solarMoon - sunsetStart —_— Vermelho ——— if
ON 2018-11-20 13:21, OFF 2018-11-20 20:09 \
_____________,_.-' comando
| sunriseEnd - sunset e Azul pr—— if B connected
ON 2018-11-20 06:33, OFF 2013-11-20 20:12
sunrise - goldenHour S Verde [ ——— if

OMN 2018-11-20 06:30, OFF 2018-11-20 1

Fonte: Arquivo pessoal.

A utilizacdo desse modulo e essas fungbes tem como objetivo principal simular o
amanhecer/entardecer do dia da melhor e mais precisa forma, e também para realizar o
acionamento e desligamento da iluminagdo quanto o dono ndo se lembrar ou ndo estiver em
casa para fazer, pois os peixes necessitam da iluminacao diariamente.

Depois de citar cada item ligado ao médulo relé, vamos falar de outro sensor importante,

0 de nivel de agua.

39  NIVEL DE AGUA
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Com apenas 2 fios nesse sensor, ele é de simples instalacdo, para realiar a instalacao foi
ligado um fio na tensdo de 3,3V e outro ao pino D7, que é o responsavel por verificar o nivel

através do seguinte codigo.

Figura 50 — Cédigo responsavel pela leitura do nivel de agua.

J/f —-—- VERIFICANDO NIVEL DE AGUA ———-

if {digitalRead(sensorNivel) == 1)
{

nivel = "BAIXO";
} glase |

nivel = "NORMAL":

Fonte: Arquivo pessoal.

Da mesma maneira que o pH, o nivel de &gua cria um alerta sempre que este estiver no
nivel baixo, alertando o usuario que deve repor a &gua da maneira correta.

Vamos falar sobre a interface criada no broker utilizando o Node-RED e suas fungdes.

310 Node-RED e BROKER MQTT

Existem inimeros brokers gratuitos disponiveis para uso, assim como existem 0s pagos,
as maneiras que podemos hospedar o broker foi exemplificado na figura 3, pagina 18. Dos
publicos, existem diversas opg¢des, 0s mais conhecidos sdo o da eclipse, IBM Bluemix e
HiveMQ, estes disponibilizam uma franquia de dados mensais de maneira gratuita e uma
limitacdo no numero de clientes, o que para uso particular ja € o suficiente nos trés casos. Aqui
estaremos utilizando o Node-RED de maneira local, instalado em um computador, pois é a
melhor maneira de usar enquanto esta em fase de desenvolvimento, depois de programado basta
exportar o codigo para um broker na nuvem para se ter acesso universal atraves da internet.

Nas figuras 51 e 52 mostramos como o processo de importar o codigo do broker de um

servidor para outro € rapido e facil.

Figura 51 — Maneira para exportar um codigo.
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View

Import

Clipboard Export

Search flows

Configuration nodes
Flows

Subflows

Manage palette

Settings

Keyboard shortcuts
Node-RED website
v0.19.4

Fonte: Arquivo pessoal.

Depois de clicar em clipboard, basta copiar o contetudo e ir até o broker que deseja
importar e realizar um processo semelhante ao mostrado acima, o qual esta ilustrado na figura

abaixo, ao clicar em clipboard pasta colar o contetdo e salvar.

Figura 52 — Maneira para importar um cédigo.

View

Clipboard Import

Library Export

Examples
Search flows
Configuration nodes
Flows

Subflows

Manage palette

Settings

Keyboard shortcuts
Node-RED website
v0.19.4
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Fonte: Arquivo pessoal.

Para utilizarmos qualquer equipamento digital € interessante possuir uma interface
amigavel, simples e robusta, antes de citarmos cada interface, vamos mostrar abaixos algumas

capturas de tela do broker.

Figura 53 — Menu de navegacao disponibilizado do lado superior esquerdo.

Fonte: Arquivo pessoal.

De féacil navegacdo, disponibiliza apenas 3 itens, sendo o primeiro a tela principal, onde
estdo os principais dados e comandos, abaixo na figura esta ilustrada uma captura de tela

realizada.

Figura 54 — Tela de Inicio no broker.



59

lluminacao

Vermelho .
Azul ®
Yerde .
Sensores Aquadroit
Temperatura PH
o - 50 o 14
Mivel H20
Status: BAIXO

Fonte: Arquivo pessoal.

Na tela Central de controle temos a seguinte interface, esta dividida em 2 imagens para

melhor visualizag&o.

Figura 55 — Tela Central de Controle no broker parte 1.



Horarios para Alimentagdo

Ajuste da Alimentagdo

1%-Hora v 0 oA
1°-Minutos v 0 0~
2°-Haora v 0 A
2%-Minutos v 0 oA
Quantidade de Porgdes L N

Valores Gravados em Aquadroit

Horas 1% Alimentagio: 10
Minutos 1% Alimentag3o: 30
Horas 2° Alimentagio: 18
Minutos 2% Alimentagio: 30

ALIMENTAR

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 56 — Tela Central de Controle no broker parte 2.
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Ajuste:
VALIDO

Ajuste de Temperatura

Temperatura Maxima @

Temperatura Minima @

Valores Gravados em Aquadroit

Temp. Maxima: 30,00

Temp. Minima: 22,00

Fonte: Arquivo pessoal.

Por fim temos a interface de Graficos onde € mostrado a variagdao do pH e temperatura
no decorrer do dia, assim como a tela de central de controle também sera dividida em duas

figuras para melhor visualizacéo.

Figura 57 — Tela Graficos no broker parte 1.
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Temperatura
50
375
25
12,5
0
221354 21350 261404 21409 261414 221419 261424 221429 21434 221439 261444 221449 2 14:55

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 58 — Tela Gréficos no broker parte 2.

PH
14
10,5
]
35
0
221453 221453 22 14:53 281454 2414:54 2414:54 221455 221455 2% 1455 281456 2°14:56

Fonte: Arquivo pessoal.

Nos resta agora apresentar o aplicativo utilizado no projeto, trata-se de um aplicativo ja
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existente, desenvolvido especificamente para comunicagdo MQTT, disponivel para download
na Play Store no caso de sistemas Android, existem também aplicativos para iPhones
disponiveis para download na App Store, aqui daremos énfase somente ao aplicativo para o

sistema Android escolhido, o qual esta descrito a seguir.

311 APLICATIVO MQTT DASH

Disponivel para download na Play Store, este foi o aplicativo escolhido entre diversos
testados, pois € um aplicativo de baixo consumo de armazenamento e requer pouco hardware
do aparelho, possibilitando dessa maneira ser instalado em um grande faixa de dispositivos e
ndo somente nos mais sofisticados. Na figura abaixo esta ilustrada seu icone na Play Store.

Figura 59 — Aplicativo MQTT Dash.

MQTT Dash (loT, Smart Home)

Routix software Comunicagdo ook ko 2320 8

=]

Fonte: https://play.google.com/store/apps/details?id=net.routix.mqttdash.

Apobs realizar o download e instalacdo do mesmo, colocamos um nome para esse broker
gue desejamos e entdo configuramos o endere¢o do nosso broker, como esta sendo utilizado
um broker local, colocaremos entéo o IP do computador utilizado, e a porta 1883 que ¢ a porta
padréo para uso local.

Abaixo a figura que ilustra a configuragéo inicial do aplicativo.

Figura 60 — Captura de tela 1 MQTT Dash.
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10:04

MQTT Dash

Default (automatically connect on start up).

Note: this option is useful if you have just one
connection configured.

If you have more than one connection, you can create
home screen shortcut for every connection.

To create shortcut long press on any connection in
connections list.

Keep screen on when connected to this broker

Allow metrics management. If disabled, you can't add,
%4 edit, delete or rearrange metrics. This serves as
protection from unintentional metrics changing.

Name
Aquadroit
Address
192.168.1.90
Port
1883

Enable connection encryption (SSL/TLS).

Note: if server certificate is self-signed, you need to
install it to your device or enable option below,
otherwise connection will fail. If server certificate
issued by a known Certificate Authority (CA), it will
work out of box, without installing to you device. Also
don't forget, that MQTT servers have different ports for
plain and SSL/TLS connections.

D This broker uses self-signed SSL/TLS certificate. | trust
this certificate at my own risk.

User name

Fonte: Arquivo pessoal.

A seguir vamos para uma tela em que temos apenas na parte superior direita trés opgoes,
devemos entdo clicar no simbolo de “adi¢do” e adicionar os topicos que desejamos nos

subscrever e 0s topicos que queremos publicar. A figura abaixo ilustra a tela.

Figura 61 — Captura de tela 2 MQTT Dash.



Fonte: Arquivo pessoal.

Aquadroit

65
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4 RESULTADOS

Esta secdo mostrard os resultados da comunicagdo do broker MQTT para manipulagdo
dos valores com a ESP-12E, com o aplicativo TELEGRAM que foi integrado ao sistema para
utilizacdo como alerta e com o aplicativo descrito na secdo 3.11, e como ele ficou depois de

configurado todos 0s botdes.

41  COMUNICACAO ENTRE A ESP-12E E BROKER MQTT

Essa comunicacdo como foi vista esta dividida em duas fungdes, a de leitura do topico
no broker pela ESP quando o broker receber novas informacdes vinda da interface do Node-
RED, ou entéo do aplicativo utilizado, e a fungéo da publicacdo de valores no broker. Na figura
62 temos a funcdo void loop utilizada na ESP, que sera a rotina que nosso microprocessador

realizara.

Figura 62 — Fung&o de rotina do microprocessador.
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void loopl)

{

ArduinoOTA.h 1 //Handle & descritor que referencia varidveis no bloco de memoria
if(WiFi.status() != WL_CONNECTED){
conectarfiifil);
}
if (lclient.connected() && WiFi.status{) == WL _CONNECIZD) { /%8 o cliente ndo estiver conectado, entdo
reconectarMiTTi);
}
client.loop();
horarial); /718 horario do mdulo RIC
if{ (hora = hrlprg &¢ (minuto »= minlprg && minuto < (minlprgtd)) &6 passa) || (horz == hrlprg &¢ (minuto »= minlprg &t minuto < (minlprgtd)) &6 passa))
{
alimentacao();

}else if{minuto < 55 &6 minuto » alimentou){

passa = LIug;

aferirSensores|);
1f(WiFi.status{) = WL_CONNECTED) [/Caso estejs conectado ai wifi publica no broker e atualiza a hora
{
att hri);
publicarDados();
}

imprimir(};

Fonte: Arquivo pessoal.

Na funcdo de rotina, temos que a publicacéo dos dados é periddica, ou seja apds a leitura
dos sensores e se o wi-fi estiver conectado é realizada a publicacdo no broker, entdo nosso
broker recebe periodicamente essas informagdes, e quanto a leitura de topicos subscritos, a
funcdo cliente.loop que verifica de maneira periddica se existem novos dados no broker nos
topicos que estamos subscritos, caso afirmativo chamamos a funcéo de leitura.

O ponto que queremos chegar € que a ESP possui uma rotina e que leva um determinado
tempo tanto para ela verificar se existem novos dados no broker, quanto para publicar, esse
tempo de rotina da ESP é o tempo que somado a velocidade de conexao da rede, nos da o tempo
para comunicacao entre broker e microcontrolador.

Por esse motivo a fungéo void loop deve ser a mais pequena possivel, caso contrario o
tempo de comunicagdo seria enorme, nosso cédigo utilizado na ESP possui aproximadamente

oitocentas linhas, enquanto a rotina principal ficou com vinte e sete linhas.
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42  COMUNICACAO DO BROKER COM O TELEGRAM

Para realizar a comunicacdo com o telegram foi necessario criar um “bot” no telegram
para criarmos uma aplicacdo que possa enviar mensagens diretamente ao aplicativo através do
nome do bot criado e do chatld disponibilizado posteriormente, ja no Node-RED foi instalado
um modulo e configurado com 0s parametros do telegram gerados ao criar o “bot”, na figura

63 temos o tela de configuracdo do Node-RED com o parametros do telegram.

Figura 63 — Configuracdo do Telegram no Node-RED.

Edit notify node

~ node properties

% Name

Bot aguadroit_bot || #
Chat 1D 455740179

Parse Mode Plain Text v

Message Alertal o pH esta altol

Fonte: Arquivo pessoal.

No caso da imagem acima, esse alerta serd acionado quando o pH estiver acima do nivel
ideal, temos mensagens de alerta do telegram para as seguintes situacdes:
% pH acima do limite;
¢ pH abaixo do limite;

R

% limite de temperatura maxima definida é menor que a minima;
% nivel de 4gua baixo.
Para todas as situacdes acima, é criado o alerta no telegram pois a Unica maneira de
normalizar essas situacdes € manualmente pelo usuério, entdo é importante alerta-lo das mais
diversas maneiras.

Abaixo na figura temos um exemplo de uma mensagem alerta recebida no aplicativo
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telegram.

Figura 64 — Mensagem alerta no telegram.

Alerta! o pH esta alto!

Alerta! o pH esta alto!
Alerta! o pH esta alto!
Alerta! o pH esta alto!
Alerta! o pH esta alto!
Alerta! o pH esta alto!
Alerta! o pH esta alto!

Fonte: Arquivo pessoal.

O telegram permanecera recebendo mensagens de alerta até que a situacéo se normalize,
podemos cadastrar diversos dispositivos para receber esses alertas, nele também poderia ter
sido configurado mensagens para receber outras informagdes como temperatura, pH, entre
outros, assim como poderiamos mandar mensagens ao broker para realizar o acionamento da
iluminacdo, alimentar, entre outros, mas o objetivo do telegram no sistema € apenas receber
alertas, para a configuracgéo de valores e recebimentos de dados estamos utilizando o aplicativo
descrito na segdo 3.11.

Para essas situaces também é criado um alerta sonoro no broker, onde € reproduzida
uma frase alertando sobre a ocorréncia, esse alerta sonoro no broker assim como no telegram

permanece até que a situacdo esteja normalizada.
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4.3 INTERFACE DO APLICATIVO MQTT DASH

No aplicativo foram colocadas apenas as fungdes mais cotidianas, deixando as
configuracGes de regulagem de temperatura minima, maxima, horarios de alimentacdo,
quantidade de racdo de cada alimentacdo apenas para configuragdo no navegador, pois estas
geralmente irdo ser configuradas apenas uma vez e ndo precisam estar presentes no aplicativo,
isso iria gerar mais uma poluicdo visual do que uma funcionalidade.

Na figura abaixo ilustramos como ficou a interface.

Figura 65 — Interface MQTT Dash.

Aquadroit

VERMELHO

ALIMENTAR

Temperatura

25.06

Nivel de Agua

BAIXO

Fonte: Arquivo pessoal.
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Os trés primeiros botdes representam a iluminagdo da ESP, nele podemos fazer o
acionamento/desligamento das mesmas assim como recebemos os status dela periodicamente,
na figura 66 mostramos uma situacdo em que a luz vermelha e azul estdo ligadas e a verde
desligada.

Figura 66 — Captura de tela MQTT Dash.

Aquadroit

VERMELHO

ALIMENTAR

Temperatura

25.00

Nivel de Agua

BAIXO

Fonte: Arquivo pessoal.

O botéo alimentar realiza a alimentacdo de maneira manual ao ser pressionado e 0s trés

ultimos servem para visualizacdo dos valores obtidos periodicamente nos sensores.

44  PROJETO FISICO AQUADROIT
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Por fim iremos mostrar como ficou nosso projeto ao final da montagem dos

componentes.

Figura 67 — Vista Superior Aquadroit.

Wevseee iz vnee

| [gien Fiow mow Hiew
8 I Su?!

Fonte: Arquivo pessoal.

Figura 68 — Vista traseira Aquadroit.
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Fonte: Arquivo pessoal.

Aqui na parte traseira temos trés tomadas, sendo elas para o filtro externo, compressor
de ar e aquecedor respectivamente na ordem esquerda para direita, os demais fios sdo para

leitura dos sensores e iluminacéo.

Figura 69 — Vista frontal Aquadroit.

Fonte: Arquivo pessoal.
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5 CONCLUSAO

A tecnologia estad em constante evolugdo e isso faz com que soframos mudangas na
maneira que interagimos. Esse avanco revela a cada dia novas formas de fazermos tarefas
cotidianas de maneiras mais simples e eficientes.

A internet das coisas traz muitos beneficios para a sociedade, auxiliando na realizacéo
das tarefas cotidianas, e também integrando cada vez mais todos os dispositivos presentes na
residéncia.

No presente projeto foi apresentado o desenvolvimento de um sistema para integrar o
controlar o aquério de maneira remota, seja por computador, celular ou entdo qualquer outro
dispositivo que seja capaz de manter uma conexdo a internet.

De acordo com os resultados obtidos durante os testes, conclui-se que o sistema se
apresentou eficiente, permitindo de maneira simples a conexdo com a internet e uma rapida e
eficaz troca de informacGes com o broker, durante a sessdo de testes ndo houve sequer uma
perda de informacdes nessa troca de mensagens.

O sistema aqui desenvolvido pode ser usado como referéncia e inspiracdo para o
desenvolvimento de sistemas similares, pois assim como no projeto, que o objetivo visa facilitar
a tarefa de quem possui aquario, e principalmente a melhoria da qualidade de vida dos peixes
presentes nele, toda aplicacdo desenvolvida que tem como objetivo beneficiar de alguma
maneira a sociedade, a natureza ou a relacdo entre ambos é uma 6tima maneira de se aplicar 0s

conhecimentos adquiridos dentro de sala de aula na sociedade.
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