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RESUMO

Chocadeira Automatizada utilizando Arduino com Monitoramento
Remoto

AUTOR: LUCAS DOMINGUES zZOFOLI
ORIENTADOR: JOSE EDUARDO BAGGIO

Para os criadores de aves, chocar ovos em grande escala é um problema para
a producdo de aves. A incubacédo natural através do choco da ave limita fisicamente
0 processo e ndo permite ao produtor gerenciar os parametros criticos para garantir o
sucesso na reproducao. Este projeto propde o desenvolvimento de uma chocadeira
inteligente de baixo custo e de simples operacdo, que permite reduzir o risco e
aumentar a taxa de sucesso no processo de reproducao, através da automatizacao,
além de permitir o aumento de escala. O sistema de controle € baseado na plataforma
Arduino, que é programado de forma a controlar a temperatura e umidade da
chocadeira, e também permite girar os ovos automaticamente. Adicionalmente, com
a implementacédo do conceito de Internet das Coisas (I0T) no projeto, é possivel ajudar
os criadores a monitorar a chocadeira a distancia.

Palavras Chave: Chocadeira Automatizada. Microcontrolador. Arduino. C++.
Incubagéo Ovos. Internet das Coisas. Monitoramento Remoto



ABSTRACT

REMOTE MONITORED SMART EGG INCUBATOR USING ARDUINO
PLATFORM

Hatching eggs on a large scale is a major problem for the chicken producers.
The incubation process through the natural process physically limits the production,
and does not allow the producer to manage the critical parameters to ensure the
success of the reproduction. This project proposes the development of a simple and
low cost smart egg incubator system, which through automatized processes will reduce
the risk of failure and will improve the production and success rate of the entire process
of hatching chicken eggs. The control system is based on the Arduino platform, which
is programmed to control the temperature and humidity of the egg hatcher, and
automatically rotate the eggs. Additionally, with the implementation of the Internet of

Things (IoT) concept on the project, it's possible to help the producers remote monitor
the egg incubator.

Keywords: Chicken Eggs Smart Incubator. Microcontroller. Arduino. C++.
Hatching chicken eggs. IoT. Remote Monitoring
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1 INTRODUCAO

A avicultura representa grande importancia na agricultura familiar tanto na
guestdo de seguranca alimentar para a familia quanto no aspecto econémico. Além
de fornecer esterco aos cultivos, a avicultura aproveita os restos de plantios e dos
refugos de frutas e hortalicas (AMANDO, 2018). A criagdo domeéstica pode
proporcionar uma fonte de proteina (carne e ovos) saudavel e de baixo custo. Porém,
o criador ndo industrial de ave pode enfrentar certas dificuldades em controlar o ciclo
completo de reproducao por fatores externos, como por exemplo, infec¢des, posicéo
incorreta dos ovos, estresse do animal e fatores climaticos que podem vir a alterar as
condi¢cles ideais de incubacdo, o que pode resultar numa baixa taxa de sucesso
(COBB VANTRESS, 2008). O uso da chocadeira artificial € um importante fator de
aumento de producdo permitindo um aumento ao redor de 30% de pintos/galinha ao
ano (EMBRAPA, 2007).

Para solucionar esse problema, foi elaborado um prot6tipo de chocadeira, um
equipamento de menor custo, em relacdo aos produtos ja encontrados no mercado
nacional, que tem como funcdo incubar os ovos permitindo completar o seu ciclo de
chocagem. O projeto em questéo propde a comunicac¢ao da chocadeira protétipo com
um servidor por meio de uma interface de simples acesso, para fins de monitoramento
preciso das condicbes dos ovos na chocadeira, em tempo real. O objetivo é
desenvolver um equipamento Util e confiavel para médios e pequenos criadores de
aves reduzindo ou até mesmo eliminando a necessidade de um plantel de aves

chocadeiras para a reproducao.

1.1 MOTIVACAO

As maiores motivacdes para a realizacdo desse projeto séo:

e Estudar e disponibilizar um projeto envolvendo conceitos estudados durante o
curso de Engenharia de Computacédo, como fisica, programacéo, eletronica e

sistemas embarcados, direcionado a uma aplicacao pratica.
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e Estudar o conceito de 10T e utiliza-lo para a solu¢cdo de um problema real e

prético.

1.2 OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

Os principais objetivos do trabalho proposto sao:

e Tornar o processo artificial de chocar ovos o mais automatico possivel para que
0 usuario se preocupe 0 minimo com a manutencdo das funcbes dos
dispositivos e, no final do processo, obtenha os animais vivos e saudaveis para

seus devidos fins.

e Criar uma comunicacao remota entre a chocadeira e um servidor remoto, para

fins de monitoramento das condi¢cGes da chocadeira.

e Obter um resultado que proporcione a eficiéncia no sistema de incubacéo,
produtividade, comodidade ao produtor oferecendo um produto de baixo custo

e operacionalmente intuitivo.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Nesta secédo serdo apresentados e comentados os capitulos deste trabalho.

O capitulo 2 apresenta informacdes sobre os assuntos que foram estudados e
pesquisados em diversas fontes e os quais ofereceram conhecimento para que a
implementacgéo do projeto fosse realizada.

O capitulo 3 trata dos componentes eletronicos utilizados e procedimentos
efetuados para o desenvolvimento da chocadeira, banco de dados e aplicativo para o
monitoramento remoto.

No capitulo 4 sdo mostradas as etapas que foram realizadas para a montagem
do prototipo. Neste capitulo também sédo apresentados e discutidos os resultados
obtidos.
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O capitulo 5 apresenta as conclusdes, ideias de melhorias para projetos futuros
e as referéncias.

Por fim, em anexo, sdo apresentados os codigos desenvolvidos no projeto.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA E REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo sdo apresentadas as informacdes adquiridas através de
pesquisas em diversas fontes, bem como os conhecimentos obtidos durante o curso
de Engenharia de Computacdo os quais tornaram possivel a implementacédo deste
trabalho. Primeiramente é comentado sobre conceitos e funcionamento dos
componentes da chocadeira, em seguida sao discutidas informagdes sobre o0s
dispositivos e componentes utilizados no presente trabalho.

2.1 FUNCIONAMENTO DE UMA CHOCADEIRA

Uma chocadeira automatizada é um produto ja presente no mercado, porém é
muitas vezes inviavel para alguns produtores menores. Em uma pesquisa de mercado
nacional, encontram-se chocadeiras simples a partir da faixa de 500 reais. Existem
varios modelos comerciais com capacidade variavel (de 35 a 1.000 ovos ou mais).
Podem ser completamente automéaticas ou semiautomaticas. No caso de chocadeiras
semiautomaticas, a viragem dos ovos e o controle de umidade sdo realizados
manualmente. A principal questdo na pratica da incubacao artificial € o dispéndio do
capital necessario a obtencdo das chocadeiras. Os precos variam de acordo com o
namero de ovos, fabricante e nivel de automatizacgéao.

Na literatura encontram-se varios textos que onde ressaltam a importancia da
tecnologia na avicultura. O fator determinante para o sucesso da tecnologia na
avicultura passa pelo sucesso na adaptabilidade do produtor, que nao raras vezes
demonstra resisténcia, por falta de conhecimento (CONOLLY, 2018).

Dentre as principais condicdes da incubacédo que afetam a taxa de ecloséo e
gualidade dos ovos, se destacam a temperatura, umidade, ventilagdo e a rotacao dos
ovos (HARB, 2010). Dentre estas condi¢fes, a temperatura € a mais importante e que
pode ter o principal efeito no sucesso da taxa de eclosao.

Um embrido em desenvolvimento estd exposto a uma temperatura que
depende da temperatura da chocadeira, do calor da produgdo embrionéria e da
condutividade térmica do ovo (N.A.FRENCH, 1997). A temperatura varia de acordo
com o tipo de ovo que sera incubado, mas para a grande maioria das espécies, a

temperatura varia entre 37°c e 38°c. Um valor fora deste espectro seria fatal para a
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formacdo e desenvolvimento do embrido incubado (YILMAZ, TEPELI, GARIP,
CAGLAYAN, 2011).

O periodo de incubacédo € de 17 a 19 dias (N.A.FRENCH, 1997), a umidade
ambiente deve ser em torno de 50% a 65%, e 0s ovos devem ser rotacionados em no
minimo 45° e de 4 em 4 horas, para prevenir o embrido de grudar no interior da casca
do ovo (N.A.FRENCH, 1997). Com o ovo na temperatura certa, o processo biolégico
da incubacédo do embrido comeca a se desenvolver, logo a temperatura do sistema
deve ser estavel durante todo periodo de incubacédo para alcancar uma maior taxa de
sucesso na eclosdo(THE INCUBATOR SHOP, 2016).

Estudos feitos mostram que um acréscimo ou decréscimo das temperaturas
externas também afetam a mortalidade dos embrides, logo é importante projetar uma
chocadeira com um bom isolamento térmico, que de fato mantenha a temperatura
estavel na faixa desejada (N.A.FRENCH, 1997).

Para se obter o resultado desejado, com manutencéo da temperatura, rotacao
dos ovos e ventilacdo, a seguir sdo detalhados os principais componentes

empregados em chocadeiras automatizadas.

2.2 COMPONENTES DE UMA CHOCADEIRA AUTOMATIZADA

Quando o desenvolvimento do embrido depende de maquinas e equipamentos,
define-se como processo de incubacéo artificial. Nesse processo, o desenvolvimento
do embrido nos ovos independe da galinha adulta, pois as chocadeiras tém ambiente
controlado. O uso da chocadeira é importante para aumentar a producdo, mas, em
funcdo do seu custo e da operacionalizagdo, cabe avaliar a viabilidade da sua
aquisicdo e utilizacdo conforme o perfil do produtor, objetivando melhor retorno
econdmico sem ultrapassar o seu orgamento.

Na incubacéo artificial, um equipamento é utilizado para manter a temperatura
dos ovos até que eles eclodam. A maioria dessas maquinas € elétrica e provida de
um termostato que desliga automaticamente o aquecimento, quando a temperatura
atinge determinado limite, e volta a ligar quando a temperatura decresce, mantendo

assim a temperatura constante dentro de um limite desejavel (Mora, 2008). A figura 1,
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mostra um exemplo de uma chocadeira industrial encontrada no mercado nacional
(ECLOPINTO, 2021).

Figura 1 — Chocadeira automatizada encontrada no mercado nacional

Fonte: https://www.eclopintochocadeiras.com/MLB-1376500680-chocadeira-eclopinto-120-
ovos-automatica-com-ovoscopio-

_JM?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=darwin_ss

Uma chocadeira padréo deste modelo ou faixa de preco semelhante, dentre os

componentes basicos possui:

- Uma fonte de calor para aquecer os ovos incubados (lampada);

- Um sistema de arrefecimento para controle da umidade (ventoinha);

- Um motor atuador, caso a rotacéo dos ovos seja feita de forma automatizada;
- Sensores de monitoramento das condi¢cdes de ambiente interno;

- Uma interface para interagdo com o usuario.

No presente projeto, serd implementado um modelo de chocadeira smart, com
o intuito de replicar e melhorar o conceito ja existente de uma chocadeira comum,
adicionando algumas possibilidades ao usuario tais como o manejo da temperatura e
umidade (possibilidade de chocar ovos de espécies diferentes) e conexao em tempo

real com um servidor através de um aplicativo Android de simples manejo, para fins
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de monitoramento das condi¢cGes de chocagem. Abaixo segue a explicagéo de alguns
conceitos e softwares utilizados durante o processo de implementacao da chocadeira

automatizada.

2.2.1 Microcontrolador

Um microcontrolador é um dispositivo presente em inumeros aparelhos
eletrbnicos do dia-a-dia, como celulares, micro ondas, geladeiras, dentre outros. Ele
€ constituido de um processador, memaria de programa, memoria de dados, pinos de
I/O (Input/Output) e mais alguns periféricos como timers, conversores A/D
(analdgico/digitais), dentre outros, tudo em apenas um encapsulamento, tornando
assim menor a complexidade do circuito eletronico que seria utilizado para uma
determinada aplicacdo de controle. Por esse motivo, 0s microcontroladores séo
otimas ferramentas para a implementacao de projetos de sistemas embarcados, onde

h& necessidade de um controle especifico e regulado.

2.2.2 Arduino

Arduino é uma plataforma de codigo aberto utilizada para construcdo de
projetos eletrbnicos. O Arduino consiste de uma placa de circuito programavel
(também chamado de microcontrolador), e o IDE (Ambiente de Desenvolvimento
Integrado) (RAUBER, 2019). Na figura 2 é possivel observar com maiores detalhes a
placa do Arduino Uno, que fora utilizada no presente projeto.

O Arduino Uno é uma placa versatil utilizada mundialmente em varios projetos
simples ou complexos. Conta com uma rica documentagéo complementar proveniente
de Shields, Médulos e Sensores. O IDE utiliza a linguagem C/C++, é programado pelo
usuario, e carrega o codigo computacional para a placa de circuito programavel, para
assim controlar os pinos do microcontrolador. O IDE esta disponivel gratuitamente
para download, através do site do fornecedor (ARDUINO,2020). Na figura 3 é possivel
observar com maiores detalhes o IDE da plataforma Arduino
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Figura 2 - Placa Arduino Uno

Regulador
de tenséo Porta USB

Cristal de

Alimentacéo da placa
(7V até 12V)

ATMegal6 (responsavel
pela progamacéo)

PCS (ADCS/SCL)
PC4 (ADCA/SDA]

ADC Reference
GND
13 - PBS (SCK)
12 - PB4 (MISO)
ATMegaSZSP 11~ PB3 (MOSI)
processador principal 10~ P2 (55)

9-PB1 (0C1)

Aalimentagao da placa
também pode ser realizada
través deste pino

PCS (ADCS/SCL) - AD|

Conexao de programacao LED indicador de
in Circuit (ICSP) para o alimentagéo
ATMega328P

Fonte: https://visiorob.com.br/index.php/2019/09/15/introducao-ao-microcontrolador-
atmega328p

Figura 3 - IDE Arduino

@ sketch_dec14a | Arduino 1.8.9 - [} X

Arquivo Editar Sketch Ferramentas Ajuda

sketch_dec14a

void setup() { ’
// put your setup ccde here, to run once:

}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:

Arduino/Genuino Uno em COM3

Fonte: Préprio autor


https://visiorob.com.br/index.php/2019/09/15/introducao-ao-microcontrolador-atmega328p
https://visiorob.com.br/index.php/2019/09/15/introducao-ao-microcontrolador-atmega328p
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As grandes vantagens de se utilizar a plataforma Arduino séo:

e Ser uma ferramenta open-source (Software/Hardware);

e Baixo custo de prototipagem;

e NAao tem a necessidade de operagdo em conjunto com um computador
(standalone).

e Grande numero de tutoriais, artigos e projetos na internet;

e Extensa comunidade de desenvolvedores e hobbystas;

O Arduino, principalmente dos tipos, Uno e Nano, contam com um
microcontrolador chamado ATmega328P, que pode ser classificado como o
processador central da placa, ele é pertencente a familia AVR lancada pela Atmel.

Ele conta com 23 entradas/saidas programaveis, sendo capaz de executar
programas dos mais simples, como por exemplo piscar um LED, até programas
complexos, como sistemas auténomos e robds. Além disso, este microcontrolador
possui a capacidade de operar com baixo consumo de poténcia.

Este modelo de microcontrolador possui um processador RISC (Reduced
Instruction Set Computing) de 8 bits que utiliza uma arquitetura Harvard modificada,
possui 32KB de memodria flash, 1KB de EEPROM(Electrically-Erasable Programmable
Read-Only Memory), 2KB de SRAM (Static Random Access Memory), 32
registradores, trés timers (temporizadores), uma USART (Universal Synchronous
Asynchronous Receiver Transmitter), portas para comunicagéo SPI (Serial Peripheral
Interface), um conversor AD de 10 bits, saidas PWM (Pulse-Width Modulation) dentre
outros (ATMEGA328 DATASHEET, 2009). Na tabela 1, sdo mostrados alguns dados

do microcontrolador fornecidos pelo fabricante.
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Microcontrolador ATmega328

Tensao de operacao 5V

Tensdo de entrada (recomendado) | 7-12V

Pinos digitais de /O 14 (6 com saida PWM)
Pinos de entrada analogica 6

Corrente por pino de /O 40 mA

Corrente pelo pino de 3.3V 50 mA

Memoéria Flash 32KB (ATmega328)
SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1KB (ATmega328)
Velocidade do Clock 16 MHz

Fonte: https://visiorob.com.br/index.php/2019/09/15/introducao-ao-microcontrolador-

atmega328p/

A pinagem do microcontrolador descreve as conexdes que ele possui a fim de

interagir com estimulos externos, tanto recebendo sinais como emitindo sinais. A

Figura 4 apresenta uma imagem ilustrativa do ATmega328P e seus pinos:

Figura 4 - ATmega328P
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Fonte: https://visiorob.com.br/index.php/2019/09/15/introducao-ao-microcontrolador-

atmega328p/


https://visiorob.com.br/index.php/2019/09/15/introducao-ao-microcontrolador-atmega328p/
https://visiorob.com.br/index.php/2019/09/15/introducao-ao-microcontrolador-atmega328p/
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Entendendo cada pino:

VCC: Alimentacao do microcontrolador, aceita valores de 2,7V a 5,5V.

GND: Ground.

AREF: Pino de referéncia de tensdo maxima para o conversor de sinais
analogico para digital (ADC).

AVCC: Pino de alimentacdo do conversor ADC deste microcontrolador, deve
ser ligado ao VCC.

PORTB: Porta bidirecional de 8 bits. Os pinos correspondentes séo o PBO (14),
PB1 (15), PB2 (16), PB3 (17), PB4 (18), PB5(19), PB6 (9) e PB7(10).

PORTC: Porta bidirecional de 7 bits. Os pinos correspondentes sédo o PCO (23),
PC1 (24), PC2 (25), PC3 (26), PC4 (27), PC5 (28) e PC6 (1).

PORTD: Porta bidirecional de 8 bits. Os pinos correspondentes séo o PDO (2),
PD1 (3), PD2 (4), PD3 (5), PD4 (6), PD5 (11), PD6 (12) e PD7 (13).

Os pinos digitais podem ser configurados como entrada ou saida e possuem
somente dois estados: ligado (HIGH) ou desligado (LOW). Quando o pino €
configurado como ligado ele apresenta uma tensdo de saida de 5V e quando
configurado como desligado apresenta na saida a tensédo de 0V. Esses pinos podem
ser utilizados para varias aplicacbes como acendimento de leds, operacbes com
portas l6gicas, acionamento de relés, dentre outros.

Os pinos analégicos sao utilizados na maioria das vezes para leituras de
sensores e transdutores que convertem grandezas fisicas em tensao elétrica, a qual
pode ser medida pela entrada analégica no microcontrolador.

Além dos pinos analdgicos e digitais, 0 ATmega328 possui uma quantidade de
pinos com caracteristicas especiais que podem ser configuradas através da
programacao. Sao eles:

- Interrupcao externa: Existe a possibilidade de se programar um pino para
gue quando ativado force o processador a parar o que esta fazendo e realizar outras
operacdes pré-programadas.

O ATmega328 possui 2 pinos (2 e 3) para interrupcdes externas. Sao bastante
Uteis para economizar processamento em diversas aplicagdes.

- PWM: é gerado um sinal pulsante, com uma determinada frequéncia, onde se
define o tempo em que o sinal fica em nivel alto e o tempo que o sinal fica em nivel

baixo. Desta forma, variando-se a razéo ciclica, que € a razdo entre tempo em nivel
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alto e o periodo do sinal, pode-se controlar o valor médio do sinal PWM. Os pinos que
possuem saida PWM sao: pinos 3,5,6,10 e 11.

- Portal Serial USART: possibilita o microcontrolador se comunicar com um
computador, um modulo de bluetooth ou outro dispositivo do género, através de envio
e recebimento de dados no formato serial assincrono (USART). Os pinos que
possuem comunicacao serial sao: pino 0 (recebe dados) e pino 1 (envia dados).

A comunicacéao serial trata-se de um envio de forma sequencial de bits, por
um barramento, em um certo intervalo de tempo, ou seja, de forma sequencial. Esse
meio de comunicacao é utilizado em diversos dispositivos como a USB (Universal
Serial Bus), FireWire, RS-232 dentre outros.

O Arduino UNO possui uma porta de comunicacdo nos pinos digitais 0
(recebimento de sinais digitais) e 1 (Envio de sinais digitais). O IDE do Arduino oferece
uma aplicagdo bastante interessante e util chamada de Serial Monitor que quando
utilizada mostra na tela os valores das portas digitais e analdgicas.

Um conversor analdgico/digital tem o objetivo de converter o sinal analdgico
de sensores e outros dispositivos, para que o Microcontrolador possa processa-lo
posteriormente. Este circuito € Util para diversos tipos de aplicacdes, como aquisicao
de dados de sensores. O conversor A/D do microcontrolador ATmega328 possui 10
bits de resolucéo, a sua tensdo de entrada pode variar de 0 V até o valor de VCC e
possui referéncia interna selecionavel de 1,1 V. Dessa forma quando esta trabalhando

com a referéncia em VCC o menor valor que pode ser lido seré:

Resolucédo = (5V /1024) = 4,88 mV

Esse € o valor de degrau para uma conversédo em 10 bits com referéncia em 5

2.3 SOFTWARES E CONCEITOS APLICADOS

Neste projeto serdo utilizadas algumas ferramentas que facilitam o
desenvolvimento do software para o funcionamento do projeto proposto. Serdo

utilizadas apenas ferramentas gratuitas, mas que atendem perfeitamente a
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necessidade de controle das varidveis de monitoramento, criacdo de uma API, banco

de dados e um aplicativo para Android.

2.3.1 Android

Criado em 2008, o Android € um sistema operacional criado por 47 empresas
lideradas pelo Google, dentre elas estdo LG, Samsung, HTC, Motorola (hoje
pertencente ao Google), Sony Ericsson e a Intel. Ele, primeiramente, foi criado para
celulares como um sistema aberto, sem que os fabricantes tivessem que pagar licenca
de uso. (GUIMARAES, 2013)

O funcionamento do Android é similar a outros sistemas operacionais (como
Windows, Mac OS, Ubuntu, entre outros), cuja funcao é gerenciar todos 0s processos
dos aplicativos e do hardware de um computador para que funcionem perfeitamente.
(UOL, 2015)

2.3.2 Internet das Coisas (loT)

Segundo Zambarda (2014), a Internet das Coisas se refere a uma revolugao
tecnoldgica que tem como objetivo conectar os itens usados do dia a dia a rede
mundial de computadores. Dispositivos tidos como comuns poucos anos atras ja estao
sendo modificados para atender esta nova realidade, como no caso deste projeto, em
gue a chocadeira se comunica em tempo real com o dispositivo movel do usuario para
fins de monitoramento.

Na ultima década, houve um grande aumento na demanda de servicos de
coleta e troca de dados através da internet de uma maneira eficiente. Neste sentido,
a Internet das Coisas (loT) fornece um armazenamento e troca de dados eficiente
através da conexdo de dispositivos fisicos via sensores eletrénicos e a internet.
(BUSINESS WIRE, 2019).
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2.3.3 Protocolo HTTP

O protocolo HTTP (HyperText Transfer Protocol) fornece uma comunicacao
cliente-servidor da mesma forma que em uma comunicacao interpessoal. Cada
transacdo HTTP possui uma solicitacdo e uma resposta. O mesmo € a base onde a
Web foi construida (MITCHELL; KINOSHITA, 2013).

Para cada comunicacao o protocolo HTTP estabelece regras de procedimento,
tanto para as requisicdes, como para as respostas. A requisicdo € composta por um
cabecalho que possui informagdes complementares, como a URL para a qual a
solicitacao foi direcionada, o método, outros cabecalhos, codigos de status e também
0 corpo das respostas (MITCHELL; KINOSHITA, 2013).

Figura 5 - Funcionamento protocolo HTTP

Solicitagdo (request)

i——-Q

Fonte: https:www.stackoverflow.com

2.3.4 API

A sigla API corresponde as palavras em inglés “Application Programming
Interface®, traduzindo para o portugués “Interface de Programacao de Aplicagbes”.

Elas sdo uma forma de integrar sistemas, possibilitando beneficios como a seguranca
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dos dados, facilidade no intercambio entre informages com diferentes linguagens de
programacao e a monetizacao de acessos.

As APIs sdo um tipo de “ponte” que conectam aplicagbes, podendo ser
utilizadas para os mais variados tipos de negdcio, por empresas de diversos nichos
de mercado ou tamanho

As possibilidades disponibilizadas pelo uso das APIs proporcionam para 0s
desenvolvedores de softwares e aplicativos a possibilidade de conectar tecnologias
heterogéneas, como diferentes bancos de dados, por exemplo. Além disso, € possivel
fazer com que funcionalidades e ferramentas especificas de determinados aplicativos
sejam utilizadas em outros (Fernandes, 2018). A figura 7, representa para que serve

uma API.

Figura 6 - Funcionamento API

Fonte: https://vertigo.com.br/o-que-e-api-entenda-de-uma-maneira-simples/

2.3.5 MySQL

O MySQL é um sistema gerenciador de banco de dados relacional de codigo
aberto usado na maioria das aplicacdes gratuitas para gerir suas bases de dados. O
servico utiliza a linguagem SQL, que € a linguagem mais popular para inserir, acessar

e gerenciar o contetdo armazenado num banco de dados.
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Banco de dados é um conjunto organizado de dados, que fica disponivel em
um sistema informatizado e é controlado por um Sistema de Gerenciamento de Banco
de Dados (SGBD), do inglés Data Base Management System (DBMS). O ultimo é um
software utilizado para gerenciar essa base de dados, permitindo criacgéo,
modificacao, insercao/remocéo de dados e eliminacdo de banco de dados (COSTA,
2011).

Na criacdo de aplicacdes web abertas e gratuitas, o conjunto de aplicacbes
mais usado € o XAMPP, um acrdonimo para Linux, Apache, MySQL e Perl/PHP/Python.

Nesse conjunto de aplicagbes, inclui-se, respectivamente, um sistema
operacional, um servidor web, um sistema gerenciador de banco de dados e uma
linguagem de programacdo. Assim, o0 MySQL é um dos componentes centrais da

maioria das aplica¢cfes publicas da Internet (PISA, 2012).

2.3.6 XAMPP

Um servidor web, é um servico capaz de responder as solicitagbes de um
cliente utilizando-se de varias regras presentes em protocolos de comunica¢ao, como
o0 HTTP. O seu objetivo é oferecer, através de um computador robusto, uma série de
servigos que ficam acessiveis aos clientes das mais diversas formas possiveis
(DIDONE; CHAULET, 2016).

O XAMPP é um pacote com os principais servidores de coédigo aberto do
mercado, incluindo FTP, banco de dados MySQL e Apache com suporte as linguagens
PHP e Perl. Atualmente, o XAMPP esta disponivel para quatro sistemas operacionais:
Windows, Linux, Mac OS X e Solaris. Na figura 8, € mostrado o painel de controle do

software.
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Figura 7 - Painel de Controle XAMPP
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Fonte: Préprio autor

O XAMPP foi desenvolvido para fornecer um servidor de testes sem
complicagbes. Caso deseje que outra pessoa acesse seu site de testes pela Internet,
basta fornecer o préoprio nimero de IP. Para funcionar, é necessario desbloquear a
porta 80 (HTTP) no firewall, tanto do sistema operacional quanto do roteador.

A velocidade de acesso dependera apenas da capacidade de processamento
do computador e da velocidade de upload da conexao. Por isso, € inviavel o acesso

por multiplas pessoas numa conexao doméstica comum (HIGA, 2012).

2.3.7 MIT APP Inventor

O App Inventor € um ambiente de programacao de facil utilizacdo na area de
programacéo para dispositivos méveis. E intuitivo, possui um ambiente visual de
programacdo que facilita a construgdo de aplicativos totalmente funcionais para
smartphones e tablets, desde os mais simples, até os mais complexos. Por se tratar
de uma ferramenta poderosa e de facil acesso e entendimento, o App Inventor é
amplamente utilizado, sendo possivel criar aplicativos para diversas funcdes. A partir
disto, portanto, vem se tornando simples a implementacdo de um sistema de
automacao residencial, utilizando apenas um smartphone e a comunicagéo serial ou

ethernet.



32

E uma ferramenta de utilizacdo online mantida pelo Massachusetts Institute of
Technology (MIT) disponivel no site http://ai2.appinventor.mit.edu/ e possui traducao
para portugués (DESTACOM / UFMS, 2015).

Foi criado pelo Professor Hal Abelson e uma equipe do Google Educagéo em
2010 com o intuito de democratizar o desenvolvimento de software, empoderando
todas as pessoas, especialmente as mais jovens, para sair de um simples consumidor,
para ser um criador de tecnologia. O MIT APP Inventor, possui mais de 6 milhdes de
usuarios registrados (MIT APP INVENTOR, 2014).

Para o usuario ter acesso ao ambiente do App Inventor € preciso entrar no site
http://appinventor.mit.edu/explore/. E necessario, no entanto, ter uma conta no Gmail
para salvar os projetos criados.

O App Inventor € uma ferramenta de construcdo de aplicativos Android atravées
da juncdo de conjuntos de blocos que determinam como sua aplicacdo deve se
comportar. O criador define a légica de seu aplicativo arrastando blocos especificos.
Cada componente em seu projeto tem seu préprio conjunto de blocos especificos para
seus proprios eventos, métodos e propriedades.

O App Inventor consiste no Designer, que se destina a criacao grafica; e Blocks,
destinado a programacdo em blocos. Na figura 8 observa-se as opcdes que 0s
usuarios tém como ferramentas para criacdo grafica, bem como as preferéncias de
cores, tamanhos e imagens. Na area Blocks realiza-se a programacao do aplicativo,
de forma que séo inseridos os comandos que o aplicativo ira realizar. A programacéao
€ baseada na linguagem C. Assim, utiliza-se blocos de l6gica, de modo que o criador
do aplicativo escolhe a légica que ird implementar em seu sistema, como
componentes de controle, I6gica, matematica, texto, variaveis entre outros. Além
disso, € possivel interagir com a logica escolhida com os componentes montados na

area Designer. Abaixo, a figura 9 mostra a area Blocks.
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Figura 8 - Aba Design App Inventor
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Fonte: http://appinventor.mit.edu

Figura 9 - Aba Blocks App Inventor
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Estando apresentados os principais elementos utilizados neste projeto, a seguir iremos
apresentar como tais elementos séo organizados para a implementacao e operacionalizacao

da chocadeira proposta neste trabalho.

3 MATERIAIS E METODOS

Os seguintes materiais foram utilizados na montagem do projeto:

e Uma lampada incandescente 220V/60W e seu respectivo encaixe;
e Sensor de temperatura e umidade DHT11;

e Microcontrolador ARDUINO UNO;

e Fonte de 12V, 3A;

e Servo Motor SG90;

e Ethernet Shield W5100;

e 2 Relés 220V, 50/60Hz, 10A;

e Cooler 12V;

e Resistores, Capacitores, Potenciémetro, Protoboards, botdes interruptores;

3.1.1 Mobdulo Ethernet W5100

O Ethernet Shield permite que uma placa Arduino conecte-se a internet. E
baseado no chip ethernet da WiZnet ethernet W5100 que fornece acesso a rede (IP)
nos protocolos TCP ou UDP e é facilmente utilizado usando a biblioteca Ethernet
Library e SD Library. Este shield suporta até quatro conexdes de socket simultaneas.

E compativel com as versdes do Arduino mais tradicionais, como Arduino
Duemilanove, Arduino UNO (utilizado no projeto), Arduino MEGA, etc.

Possui um slot para cartdo micro-SD, que pode ser usado para guardar e
armazenar arquivos de um servidor na rede.

O Arduino se comunica com o W5100 e o cartdo micro-SD usando o bus SPI
(através do ICSP). Isto significa os pinos digitais 11, 12 e 13. O pino 10 € usado para

selecionar o W5100 e o pino 4 para o cartdo micro-SD. Portanto, estes pinos néo
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podem ser usados como entradas/saidas gerais. Este shield possui um conector RJ45
padrao.
O Ethernet Shield é imprescindivel para a aplicacdo do conceito de IoT no

projeto de uma chocadeira automatizada com monitoramento remoto.

Figura 10 - Ethernet Shield

Fonte: www-eletrodex-com-br/ethernet-shield-w5100-para-arduino-uno-e-mega-htmi

3.1.2 Mbdulo relé 12V 10A 2 canais

O Mddulo relé 12V 10A 2 Canais permite o acionamento de cargas de corrente
alternadas de 125VAC a 250VAC em até 10A, ou corrente continua de 28VCC a
30VCC em até 10A.

O relé funciona como um interruptor de lampada, mas com a possibilidade de
ser acionado remotamente através de microcontroladores, com ele & possivel ligar ou
desligar praticamente qualquer eletrodoméstico, ou aparelho ligado a energia, desde
gue respeite os limites de operacao do relé.
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Ideal para projetos de automacao, o Modulo Relé 12V 10A pode ser utilizado
para controle de iluminacéo, eletrodomésticos, motores CA ou CC, e aparelhos
elétricos diversos (THOMSEN, 2013).

Figura 11 - Médulo Relé 12V
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Fonte: https://www.filipeflop.com/blog/controle-modulo-rele-arduino/

Especificacdes do modulo relé utilizado:

e Tenséo de operacdo: 5V CC

e Permite controlar cargas de 220V CA

e Nivel de sinal dos pinos IN1 e IN2: 5V CC

e Corrente de operacao: 15 ~ 20 mA

e Tempo de resposta: 5~ 10 ms

e 4 furos de 3mm para fixacdo, nas extremidades da placa

o Dimensdes reduzidas: 51 x 38 x 20 mm
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3.1.3 Ventoinha 12v (3 Fios)

A ventoinha (ou Cooler) € usada para evitar superaguecimento de placas
controladoras, dissipadores de calor, motores. Também pode ser utilizada em outras
aplicacoes para resfriamento de equipamentos e componentes. No presente projeto a
ventoinha é utilizada para o controle e manutencgéo dos indices de umidade no interior
da chocadeira.

Funciona com alimentacdo de 12V e tem 95mm de diametro, utilizando

rolamento para reducdo de ruidos.

Figura 12 - Ventoinha 12v

Fonte: Préprio autor

3.1.4 Servo Motor SG90

Servo motores sédo motores elétricos de alto torque, sdo comumente utilizados
em projetos de robdtica e aplicacdes de automacdo diversas. Possui uma haste
conectada a uma engrenagem que € controlada eletronicamente para girar um grau

por vez. Diferentemente dos motores CA normais, 0 servo motor tem além dos pinos
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VCC e GND, o pino de sinal, que é utilizado para controlar o servo motor, controlando

a posicao da haste para qualquer angulo desejado entre 0° e 180°.

Figura 13 - Servo Motor SG90

fonte https://www.electronics-lab.com/project/using-sg90-servo-motor-arduino/

3.1.5 Sensor de Temperatura e Umidade DHT11

Sensores sao dispositivos eletroeletronicos que tém a propriedade de
transformar em sinal elétrico a transformacdo de uma grandeza fisica que esta
relacionada a uma ou mais propriedades do material de que é feito o sensor”
(STEFFENS, 2016). Faz parte do projeto sensores de temperatura, umidade e
luminosidade.

No presente projeto foi utilizado o sensor DHT11, que é util devido a sua
capacidade de realizar medi¢goes de umidade e de temperatura com boa fidelidade ao
ambiente, resposta rapida sem interferéncias e baixo custo (DROBOTICS, 2010).

Composto por um componente medidor de umidade e um termistor NTC para
temperatura, ambos conectados a um controlador de 8-bits, o DHT11 utiliza um
protocolo simples para enviar as leituras dos sensores usando apenas um fio de
barramento.

O sensor DHT11 detecta vapor de agua medindo a resisténcia elétrica entre

dois eletrodos. Uma umidade relativa mais elevada diminui a resisténcia entre os
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eletrodos, enquanto uma menor umidade relativa aumenta a resisténcia entre os
eletrodos.

O termistor, componente utilizado pelo DHT11 para medir temperatura, € um
semicondutor sensivel a temperatura. Ele funciona basicamente como um resistor
cuja resisténcia varia em fungdo da temperatura.

Na figura 16 € demonstrado o sensor DHT11 e sua pinagem.

Figura 14 - Pinagem Sensor DHT11

Introduction to DHT11
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fonte: theengineeringprojects.com

3.1.6 Display LCD 16x2

Um display muito comum, com controlador HD44780, que se adapta aos mais
diversos projetos, podendo ser usado com varios modelos de placas e
microcontroladores como Arduino, Raspberry Pi, PIC, etc.

O display LCD utilizado no projeto tem 16 colunas e 2 linhas, com backlight (luz
de fundo) azul e letras na cor branca. Para conexéo, sdo 16 pinos, dos quais usamos
12 para uma conexao basica, ja incluindo as conexdes de alimentacao (pinos 1 e 2),
backlight (pinos 15 e 16) e contraste (pino 3) (THOMSEN, 2011).
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Na figura 17 € apresentado o display LCD 16x2 e na tabela 2 é apresentada

sua pinagem.

Figura 15 - Display LCD 16x2

fonte: https://www.filipeflop.com/produto/display-lcd-16x2-backlight-verde/

Tabela 2 - Pinagem Display LCD 16x2

Conexdes LCD 16x2 - HD44780

Pino LCD | Fungdo Ligagdo

1 Vss GND

2 vdd Vcc 5V

3 VO Pino central potencidmetro

4 RS Pino 12 Arduino

5 RW GND

6 E Pino 11 Arduino

7 DO N&o conectado

8 D1 Ndo conectado

9 D2 N3o conectado

10 D3 N&o conectado

11 D4 Pino 5 Arduino

12 D5 Pino 4 Arduino

13 D6 Pino 3 Arduino

14 D7 Pino 2 Arduino

15 A Vce 5V

16 K GND

Fonte: https://www.filipeflop.com/blog/controlando-um-lcd-16x2-com-arduino/

Estando apresentados os principais elementos utilizados neste projeto, a seguir

iremos apresentar como tais elementos sdo organizados para a implementacéo e

operacionalizacao da chocadeira proposta neste trabalho.


https://www.filipeflop.com/blog/controlando-um-lcd-16x2-com-arduino/
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4 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo explica o desenvolvimento do projeto da chocadeira monitorada.
Primeiramente na secdo 4.1, € comentado sobre as ferramentas de hardware
utilizadas, o funcionamento do circuito e suas respectivas conexdes. Na secao 4.2
serdo comentadas as etapas realizadas pelo software do projeto, incluindo o cédigo
do sistema da chocadeira e do sistema de monitoramento pelo aplicativo.

4.1 FERRAMENTAS DE HARDWARE UTILIZADAS

Nesta secdo sdo apresentadas todas as ferramentas e componentes que de
alguma forma foram utilizados no desenvolvimento deste projeto, seguido de uma
breve explicagédo e como fora utilizado no projeto.

A escolha pela plataforma Arduino foi baseada em sua documentacao,
consolidagdo no mercado e facilidade de programacéo, além da facil integracéo de
componentes adicionais, permitindo a criacao de um completo sistema de automacao.
Em conjunto com o Arduino foi utilizado o Ethernet Shield W5100, que permitiu realizar
tanto a comunicacdo com API e posteriormente com o aplicativo.

A escolha pelo Ethernet Shield baseou-se nas possibilidades de conexao
diversas e funcionalidades adicionais que poderiam ser agregadas no projeto, como
a gravacao de dados em cartdo de memoria.

Juntamente foram utilizados dois mddulos relé, que permitiram realizar o
acionamento/desligamento da fonte de calor (lampada) e resfriamento (ventilador).
Também foi utilizado, para a rotacdo dos ovos um servo motor SG90. Para a
alimentacao do sistema, foram utilizadas fontes de 220v e 12v.

Inicialmente foi realizada uma apuragéo de todos os dispositivos que seriam
necessarios e utilizados no projeto. Um diagrama de blocos da chocadeira proposta,
€ apresentado na figura 16, mostrando o microcontrolador com seus respectivos
componentes e conexdes. Para isso, foram atribuidos aos dispositivos um ou mais

pinos que os atendiam, apds o acoplamento do moédulo Ethernet Shield.



42

Figura 16 - Esquematico Projeto
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Fonte: Préprio autor

O microcontrolador utilizado, teve sua programacao desenvolvida de forma que
toda a comunicacdo realizada passasse pela APl remota. Para realizar essa
comunicacdo o microcontrolador foi acoplado ao Ethernet Shield, por onde pode
receber dados através de uma rede cabeada ou conectado a um roteador movel ou
Wi-Fi.

Para estabelecer a integracdo do Ethernet Shield é necessario realizar a
instalacdo da biblioteca Ethernet, presente no repositorio oficial do Arduino. Apos isso,
€ necessario adicionar ao topo do cédigo principal a importacdo da biblioteca e as
configuracOes da rede local. Esta estrutura de configuracdo pode ser conferida na
secdo 4.2

Para o acionamento da lampada e ventoinha, fora conectado a duas das portas
do Arduino Uno, dois médulos relé. Os moédulos relés sdo responsaveis pelo
acionamento e desligamento do circuito elétrico que controla a lampada para o
aguecimento, e para a ventoinha, que resfria 0 ambiente. Quando um dos relés for
acionado pelo Arduino, entdo a lampada também sera acionada ou ndo, o mesmo vale

para a ventoinha.
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O relé, conectado a ventoinha, foi alimentado por uma fonte 12V. Outro, para a
lampada, na rede elétrica doméstica, de tensdo 220V. Quando houver mudanca de
dados, o relé responsavel emitirh um pulso no circuito para executar a acao.

Na secao 4.2.1 é exibido em detalhes, o cédigo responséavel pelo acionamento
dos relés apdés a verificacdo das variaveis de controle, recebidas através dos
sensores, resfriando, aquecendo ou rotacionando 0s ovos.

O servo motor € responsavel por rotacionar os ovos em até 90°, de 4 em 4
horas, mantendo assim, o embrido intacto. Na chocadeira, o servo motor é ligado a
uma bandeja, conectado por um eixo, para realizar a rotacdo da mesma.

Para estabelecer a integracdo do Servo Motor ao sistema € necessario realizar
a instalacdo da biblioteca “Servo.h”, presente no repositorio oficial do Arduino. Apos
isso, é necessario adicionar ao topo do codigo principal a importacao da biblioteca.

O sensor DHT11, foi programado e realiza a leitura de dados, a cada 500 ms
(0.5s).

Para estabelecer a integracdo do sensor DHT11 é necessario realizar a
instalacdo da biblioteca “DHT.h”, presente no repositério oficial do Arduino. Apos isso,
€ necessario adicionar ao topo do cddigo principal a importacdo da biblioteca.

O Display LCD, foi programado para exibir mensagens de orientacdo para o
usuario inserir dados de temperatura e umidade. Sua funcdo € implementada em
conjunto com 3 botdes que estdo disponiveis para que 0 usudrio interaja com a
interface desenvolvida. Inseridos os dados a serem seguidos pelo sistema, exibe-se
a temperatura e umidade captados pelo sensor, juntamente com o aplicativo.

Para estabelecer a integracdo do Display LCD 16x2 € necessario adicionar ao

topo do cadigo principal a importacéo da biblioteca “LiquidCrystal.h”.

4.2 FERRAMENTAS DE SOFTWARE UTILIZADAS

A programacao dos componentes de hardware do Arduino foi desenvolvida em
sua prépria IDE, chamada de Arduino IDE, na versao 1.8.13. A programacdo do
aplicativo foi desenvolvida no ambiente de desenvolvimento do MIT App inventor.

Nas secOes seguintes, também serdo apresentados os procedimentos
realizados para a criacdo do aplicativo e da API, para que numa possivel ampliacao
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de projeto possa ser modificado. Inicialmente, explica-se como foi criada a interface
grafica na area Designer e em seguida as programacdes feitas na tela Blocks e por
fim as imagens do préprio aplicativo.

No anexo A se encontra todo o codigo implementado para o funcionamento do
sistema.

O fluxograma na figura 17, demonstra a légica de funcionamento do software e

programacao desenvolvidos no IDE do Arduino.



Figura 17 - Légica Controle de Temperatura
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4.2.1 Programacdao IDE Arduino

Primeiramente, no IDE do Arduino se inserem as devidas bibliotecas dos
periféricos e dispositivos utilizados para a realizacdo do projeto da chocadeira.

Figura 18 - Bibliotecas Arduino IDE

<LiquidCrystal.h>

de "DHT.h"

ne DHTTYPE DHT11;

: = DHTPIN 4;

DHT dht (DHTPIN, DHITYPE);

Fonte: Préprio autor

Utilizando o prompt de comando do Windows insere-se o comando ipconfig, o
gual mostra todas as configuracdes de rede, bem como Gateway padrdo, mascara de
sub-rede, endereco IPv4, entre outras configuragcbes. A figura 21 exibe as
configuracdes do roteador.

Como é possivel observar na figura abaixo, o gateway padréo é 192.168.0.1.

Com este dado ja é possivel realizar a configuragdo do Arduino e a rede.
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Figura 19 - Comando ipconfig no Windows

E¥ Prompt de Comando

Estado da midia : midia desconectada
Sufixo DNS especifico de conexdo. . . . . . : home

Adaptador de Rede sem Fio Conexao Local* 1:

Estado da midia : midia desconectada
Sufixo DNS especifico de conexdo. . . . . . :

Adaptador de Rede sem Fio Conexao Local* 3:

Estado da midia : midia desconectada
Sufixo DNS especifico de conexd@o. . . . . . :

Adaptador Ethernet Ethernet 3:

Estado da midia : midia desconectada
Sufixo DNS especifico de conexd@o. . . . . . :

Adaptador de Rede sem Fio Wi-Fi:

Sufixo DNS especifico de conexdo

Endereco I : 2804:14d:7684:a786:108a:ccd1:3d9b:bcéb
Endereco IPv6 Temporario 4 2 :7684:a786: 3ba:efb2:3ec
Endereco IPv6 de link local S-E 3 :bceb%12
Endereco IPv4. . . . . . . . :

Mascara de Sub-rede 5.255.

Gateway Padr@o. . . . . . . « .« .+ .+ . . . 0.l :7dff:febb:ec76%12

:\Users\Lucas Zéfolis>,

Fonte: Préprio autor

No Sketch primeiramente inserem-se as bibliotecas para realizar a
comunicacdo do Shield com o Uno R3. Para isso utiliza-se a biblioteca SPI, que é
responsavel por essa comunicacdo serial. A ligacdo é realizada pelos pinos
10;11;12;13, como anteriormente citado no tépico 3.1.1, sendo assim esses pinos
ficam impossibilitados de serem usados para outras funcfes. Também € inserido a
biblioteca Ethernet para a comunicacdo com a internet, com a instrucao #include e
inclui-se as bibliotecas no programa. Em seguida, realiza-se as configuracdes de rede,
inserindo-se 0 mac adress e o IP. Para o0 mac address € utilizado o comando byte
mac, e nele é inserido um codigo em hexadecimal que ir4 buscar automaticamente o
endereco mac do shield. Para a configuracdo do IP, deve ser diferente do IP do
computador e do gateway padrdo. Para o projeto foi utilizado o IP, em seguida,
utilizando o comando EthernetServer server (80), define-se a porta 80 do roteador

para a comunicacao do Arduino com a Internet



48

Figura 20 - Configuracdo Ethernet Shield

AFEAE VAMIL \&EAA L AAVy WRAL A AiEke] p

byte mac[] = { OxDE, OxAD, OxBE, OxEF, OxFE, OxED };
byte ip[] = {192, 168, 0, 23 }; //Enter the IP of e
byte serv[] = {192, 168, 0, 7} ; //Enter the I

rnet shield

EthernetClient cliente;

Fonte: Préprio autor

Na sequéncia, sdo definidas e implementadas as variaveis referentes a
entradas e saidas das portas légicas correspondentes aos pinos de comando do
Arduino Uno. Também sdo definidos alguns valores de variaveis, referentes ao
monitoramento do tempo, para a implementacdo do controle do servo motor e
funcionamento dos botdes (Push Buttons). As figuras 21 e 22 mostram esta

implementag&o em detalhes.

Figura 21 - Variaveis e Pinagem

R2; //BOTOES

n nNn N

const int bulb = 3; //LAMPADA
const int vap = €; //FAN

e 1t = 8;

c 1t 9;

c nt = 10;

const int dS5 = 11 DISPLAY
const int dé = 12

const int d7 = 13;

int ack = 0;

int pos = 0;

int sec = 0;

int Min = 0; // TEMPO E SERVO MOTOR
int hrs = 0;

int T_threshold = 30;
int H_threshold = €0;
int SET = 0;

int Direction = 0;

an T _condition true;

boolean H _condition

Fonte: Préprio autor



49

Figura 22 - Entradas e saidas logicas

Fonte: Préprio autor

Para o funcionamento do sistema, primeiramente 0 usuario, por meio de 2
botdes interruptores (Push Buttons), ir4 selecionar a temperatura e umidade desejada,
incrementando ou decrementando os valores manualmente, em seguida por
intermédio de um terceiro botéo, confirma os dados exibidos no display LCD. Em um
sistema de aquecimento e resfriamento, é aconselhavel usar um valor de Threshold,
gue nada mais é do que um limite minimo de variacdo de valores que deve ser
observado para que o sistema considere realmente que houve uma variagcéo. Assim,
0 que para evitar com que o sistema fique oscilando, ligando e desligando o
aguecimento muito rapidamente, o que no caso de um relé poderia levar a
superaquecimento.

E assim, os dados recebidos pelos sensores comecardao a ser exibidos no
display LCD. Nas figuras 23 e 24, é mostrada a programacao para o funcionamento

dos botdes e display LCD.



Figura 23 - Implementacéo botdes e LCD (1)

Fonte: Préprio autor

if (SET == 0)

{

lcd.cl=ar():;

lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print("Insira Temperatura:");
lcd.setCursor(0, 1);

lcd.print (T_threshold):
lcd.print (™ *C");

while (T_condition)

{

if (digitalR=ad(UP) == LOW)

{

T_threshold = T_threshold + 1;
led.setCursor(0, 1);

lcd.print (T_threshold);
Icd.print (™ *C");

delay(200);

}

if (digitalResad(DOWN) == LOW)
{

T_threshold = T_threshold - 1;
lcd.setCursor(0, 1):

lcd.print (T_threshold);
lcd.print (™ *C");

delay(200);

}

if (digitalRsad(ok) == LCW)

{

50
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Figura 24 - Implementagé&o botbes e LCD (2)

I _condition = Ialse;

lcd.s=tCursor(0, 0);

Insira a Umidade:"):;
sor(0, 1);

lcd.pr (H_threshold);

if (digitalResad(UP) == LOW)

{

H threshold = H_threshold + 1;
lcd.s=tCursor(0, 1);

lcd. (H_threshold);

lcd.r nt ("s")

d=lay (100);

}

if (digitalR=ad(DOWN) == LOW)
{

H threshold = H _threshold - 1;
lcd.setCursor(0, 1);
(H_threshold);

1t ("%") 2

if (digitalResad(ok) == LOW)

Fonte: Préprio autor

O sensor DHTL11 realiza verificacbes de temperatura e umidade a cada 0.5
segundos, enviando os dados para o Arduino, e consequentemente para o aplicativo.
De acordo com o valor das variaveis de temperatura e umidade recebidas, a acédo de
acionamento ou desligamento dos relés é executada, assim acionando ou néao a fonte
de calor (lampada) e de resfriamento (ventoinha), como mostrado nas figuras 26 e 27.
O envio da medicéo da temperatura e umidade ambiente € um processo simples. Para
isto, foi utilizada a instrugado “client.print” seguida da variavel temperatura, essa
instrucdo € responsavel por enviar os dados ao servidor que o cliente esta conectado
(ARDUINO, 2015), como mostrado na figura 28. A atualizacdo da leitura é configurada
na construcao do aplicativo, que no caso, ocorre a cada 1 segundo. Simultaneamente

os dados recebidos de temperatura e umidade, sao exibidos no display LCD.



Figura 25 — Leitura do sensor DHT11

Tack = 0;
int chk;

chk = DHT.r=ad (DHT11l_PIN);

switch (chk)
{
case DHTLIB_OK:

//Serial.print ("OK,\t"

break;

):

case DHTLIB_ERROR_CHECKSUM:

//Serial.print("Checksum error,\t");

ack = 0;
break;

case DHTLIB ERROR TIMEOUT:

//Serial.print("Time out error,\t");

ack = 0;
break;
default:

//Serial.print ("Unknown error,\t");

break;

}
// DISPLAY DATA

Serial.print ("DHT11l, \t");
Serial.print (DHT.temperature,l);

Serial.print(",\t"):

Serial.println(DHT.humidity,1);

dslay(100);

Fonte: Préprio autor

Figura 26 — Controle da temperatura e umidade (1)

if (DHT.temperature >=
{

deslay(500);

if (DHT.temperature >=
{

T_threshold)

T_threshold)

digitalWrite (bulbo, LOW);

}
}

if (DHT.humidity >= H_threshold)

{
deslay(500);

if (DHT.humidity >= H_threshold)

{

digitalWrite (fan, HIGH);

1
}

Fonte: Préprio autor

// LEITURA DC SENSOR DHT

//CONTROLE DE TEMPERATURA

52
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Figura 27 - Controle da temperatura e umidade (2)

1

LfI(DHT.temperature < T_threshold)
{

delay (500);

if (DHT.temperature < T_threshold)
{

digitalWrite (bulbo, HIGH);

}

}

if (DHT.humidity < H_threshold)

{

delay(500);

if (DHT.humidity < H_threshold)

digitalWrite(fan, LCOW):

Fonte: Préprio autor

Fora desenvolvida utiizando HTML e CSS, uma péagina que apresenta 0s
dados de temperatura, umidade e data de leitura dos sensores;

Para os testes € necessario abrir um navegador de internet e nele inserir o IP
configurado no Arduino. Ao acessar € possivel verificar a pagina formatada de acordo
com a programacao realizada no IDE. Quando conectado ao servidor, os dados mais
recentes sdo enviados e salvos no banco de dados, como é possivel conferir na figura
30. Foi criada uma pasta chamada ‘ethernet’ e um arquivo nomeado de
‘connection.php’, para fazer a conexdo do Arduino com o Banco de Dados. Também
foi criado outro arquivo na pasta ethernet, chamado de ‘data.php’, para realizar o
registro dos valores lidos, no Banco de Dados. Por fim, foi criado outro arquivo PHP,
denominado “display”, que Ié os dados enviados ao Banco de Dados e os apresenta

de acordo com a programacéo realizada no arquivo.
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Figura 28 — Envio dos dados ao servidor

if (cliente.connect(serv, 80)) { //Connecting at the IP address and port we saved before
Serial.println("connected");
cliente.print ("GET /ethernet/data.php?”); //Connecting and Sending values to database

cliente.rp

—

t("temperature=");
t (temperature);
int ("shumidity=");

cliente.p
cliente.p
cliente.print (humidity);

Serial.print("Temperature= ");

Serial.println(temperature);
Serial.print ("Humidity= ");

}
else {
if you didn't get a connection to the server
Serial.println("connection failed");
}
d=lay (5000);
}

Fonte: Préprio autor

O caodigo verifica o tempo (segundos, minutos e horas) de funcionamento da
chocadeira. Quando a variavel horas recebe o valor de 4, o servo motor é acionado,
girando sua haste da posicdo 45° para 135°, uma mensagem de aviso no display é
exibida. Passando mais 4 horas, a variavel horas recebe o valor 8, 0 servo motor &
acionado, girando sua haste da posi¢cdo 135° para 45° e outra mensagem de aviso €
exibida. Em seguida a variavel hora é decrementada, e recomeca a contagem do

tempo. A implementacao deste trecho do cédigo esta na figura 29, abaixo.
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Figura 29 — Acionamento SG90

sec = sec + 1; //CONTROLE DO SERVO
if (sec == &0)

{

sec = 0;

Min = Min + 1;

}

if (Min ==80)

{

Min = 0;

hrs = hrs + 1;

}

if (hrs == 4 && Min == 0 && sec ==
{Serial.println("™ ROTACIONANDO PARA FRENTE ");
for Ipos = 45; pos <= 135 ; pos += 1)

{

motor.write (pos);

delay(25);

}

}

if (hrs == 8 && Min == 0 && sec == 0)
{Serial.prin ROTATING PARA TRAS ");
hrs = 0;

for (pos = 135; pos <= 45; pos -= 1)

delay(29);
1

Fonte: Préprio autor

4.2.2 Programacdao do Aplicativo, APl e Banco de Dados

Nesta secao, sdo apresentados os procedimentos realizados para a criacdo do
aplicativo através do App Inventor, para que numa possivel ampliacdo de projeto
possa estar modificando suas funcionalidades.

Com necessidade de armazenar dados no servidor, criou-se um banco de
dados MySQL, para registrar os valores de temperatura, umidade e informacdes como
indices, datas e horarios de registro e gerar relatorios. Com isso, realizou-se a

insercdo de uma tabela de nome “Data”, g pode ser conferida na figura 32 abaixo.
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Figura 30 - Tabela Data

# Nome Tipo Agrupamento (Collation) A
0 1 id int(11)
[] 2 event timestamp

(] 3 temperature yarchar(10) utfémb4_general _ci

| 4 humidity varchar(10) utfémb4_general_ci

Fonte: Préprio autor

A API responsavel pela integracdo entre o aplicativo Android, banco de dados
e o0 Arduino foi construida utilizando a linguagem PHP e hospedada em um servidor
web Apache do Xampp. Nela ha possibilidade da insercéo, delecdo e modificacdo dos
dados presentes no banco de dados MySQL. A figura 31 mostra como a API esta

posicionada dentro do projeto.

Figura 31 - Estrutura API

BANCO DE|
DADOS |

Tt
<= "] <=

ARDUINO AP I APLICATIVO
(-2 =>

Fonte: Préprio autor

Conforme a figura 31, a API recebe e envia dados para todas estruturas. O
Aplicativo e o Arduino necessitam requisitar diretamente a ela para obter dados. Essa
estrutura permite uma maior facilidade na manutencdo e integragdo com outros
sistemas. Toda a troca de dados que é realizada entre a API, Aplicativo e Arduino é
feita no formato de dados JSON.

A comunicacao da API com o banco de dados foi utilizada a extensdao MySQL,
Ela faz a conexao diretamente com o banco de dados e permite que utilize consultas

para obter o resultado desejado.
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O aplicativo foi desenvolvido visando um método simples para o recebimento e
visualizacdo de dados coletados pelos sensores do Arduino. Na area Designer, para
0 menu principal. La se insere quais serdo as conectividades do aplicativo que séo
componentes ndo visiveis, implantando Webl para realizar a comunicagdo com o
localhost ou Internet, que fornece fungdes do tipo HTTP GET, POST, PUT (MIT APP
INVENTOR).

Para a tela de apresentacdo dos dados de temperatura e umidade foram
colocados os textbox e labels com as denominagdes referentes, que recebem os
valores lidos pelo sensor. Essas informac6es ndo podem ser alteradas pelo usuério
do aplicativo, e os dados séo atualizados a cada intervalo de tempo, conforme definido

pelo Clock.

Figura 32 - Apresentagéo Aplicativo no Ambiente de Desenvolvimento

Viewer Components

INICIO

TEMPERATURA

UMIDADE

Rename  Delete

Media

B aopjng

Upload File

Fonte: Préprio autor

A secéo Blocks no App Inventor ficou separada de acordo com as telas criadas
na parte Designer. Nesta secdo, cada componente criado na secdo anterior tem
diversas func¢des na qual o usuario define qual vai ser utilizada, como por exemplo, as

instrucbes quando um botéo € clicado, definicdes de variaveis, recebimento de dados,
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dentre outras funcionalidades. Um ponto importante na criagdo de um aplicativo € a
definicdo de tags para os componentes a fim de facilitar a programacao.

Para a tela de visualizacdo dos dados, € necessaria a interpretacédo dos dados
gue os sensores do Arduino enviam ao banco de dados e consequentemente s&o
recebidos pelo aplicativo. Utilizando e direcionando a funcdo de conectividade Webl
para a URL local que contém o arquivo com os dados em formato JSON captados, o
aplicativo, através da programacdo realizada em bloco, recebe os dados de
temperatura e umidade, e os exibe nos campos correspondentes, de acordo com o
clock configurado na area Design. A figura 33 mostra como € a estrutura responsavel

pela integracéo e apresentacédo dos dados recebidos e enviados pela API.

Figura 33 — Bloco de Programacéo API

when _GofText

O o= o= Ea=mE)

dosi(o it -1 responseCode - JIf= - JH{200 ]
then set.tu " call JsonTextDecodeWithDictionaries
[0 [ [ d responseContent v]
- set . o get value for key - & temperature
in dictionary . 1510 global response |
orifnotfound (@ ° .
et . to gétvalueforkey . “m"

LN TeLEL W S global response - |
or if not found » Nio Encontrado

Fonte: Préprio autor
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5 MONTAGEM DO PROJETO

Neste capitulo sera explicado como se deu o processo de montagem,
programacao, dificuldades enfrentadas, testagem e coleta de dados durante todo o

processo do trabalho de concluséo de curso.

5.1 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO DE CHOCADEIRA

Inicialmente, pesquisou-se sobre a utilizacdo do microcontrolador Arduino, sua
IDE e periféricos para aquisicdo de dados de um sensor de temperatura e controle da
mesma. Na sequéncia foi estudada a possibilidade de criacdo de um aplicativo para
smartphones utilizando o ambiente MIT App Inventor, que possui uma grande
praticidade de montagem de aplicativos e diferentes métodos de comunicacdo com o
Arduino.

Logo apoés, durante 30 dias, foram montados em uma protoboard varios
circuitos, com diferentes propostas de projetos, para maior entendimento das
ferramentas a serem utilizadas para o trabalho de conclusdo do curso. Desde simples
projetos como acender e controlar LEDs, até projetos mais elaborados, com
finalidades reais, com controle de relés e diversas variaveis.

Para o controle da ventilacdo do sistema analisou-se diferentes modelos de
ventoinhas, em diferentes projetos, sendo uma ventoinha de 12V escolhida.

Apés a montagem do hardware, foi realizada a programacdo da pagina do
servidor do Banco de Dados (MySQL) e programacédo no IDE do Arduino, e em
seguida foi iniciada a programacdo para a montagem do aplicativo. Criou-se um
projeto bastante simples, todavia, surgiram dificuldades na realizacao da programacao
do aplicativo para fazer com que ele se conectasse com a APIl. Consequentemente,
optou-se por utilizar o Ethernet Shield. Ele é conectado ao Arduino e com isso um
smartphone ou um notebook conectado a mesma rede pode ter acesso aos dados do
Arduino, decidiu-se assim esta op¢ao de comunicacao a ser utilizada no projeto.

A coleta de dados se deu pelo monitoramento da umidade, temperatura, dia e

hora, obtidas pela leitura dos sensores presentes na chocadeira.
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5.2 ORCAMENTO

Os recursos para a execucdo do projeto foram provenientes de investimentos
pessoais, materiais como multimetro e fontes para testes foram cedidas pelo professor

orientador.

5.3 AMBIENTE DE TESTES E RESULTADOS

Por conta da pandemia de covid-19, e suas implicacdes, todos os testes foram

realizados na residéncia do aluno.

Figura 34 — Prot6tipo montado da Chocadeira Automatizada (1)

Fonte: Préprio autor



61

Figura 35 — Prot6tipo montado da Chocadeira Automatizada (2)

Fonte: Préprio autor
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Figura 36 — Prot6tipo montado da Chocadeira Automatizada (3)

Fonte: Préprio autor

Figura 37 — Dados dos Sensores x Requisi¢cdes

Dados Sensores x Requisicdes
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Fonte: Préprio autor
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Figura 38 - Print da Tela do Celular com o App em Funcionamento
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Fonte: Préprio autor

O teste com a chocadeira ndo durou o ciclo completo para a chocagem dos
ovos. Utilizou-se as medi¢cdes de acordo com os padrdes que cada sensor deveria
emitir, como por exemplo, o sensor de temperatura atingiu de acordo com a
programacao do Arduino o valor adequado para a chocagem dos ovos, ou seja, 0
sensor apresentou valores satisfatorios para todo o ciclo dos ovos.

O teste com o prototipo de chocadeira atingiu os resultados esperados de
medig&o, manutencdo do ambiente para chocagem dos ovos, coleta e envio de dados
através de um servidor. Todo o sistema é controlado pelo microcontrolador, junto com
fontes, relés, circuitos e programacdo. Todos os sensores, periféricos, servidor e
aplicativo funcionam de acordo com a programacao.

Espera-se também que o monitoramento remoto, acessado pelo usuario do
sistema, haja uma diminuicdo na perda de chocagens devido a variagbes na
temperatura, variagcbes na umidade, ndo rotacéo dos ovos, falta de ventilacao (o que
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ocasiona contaminacado por bactérias) e morte por chocagens que nao foram retiradas
da chocadeira apoés a ecloséao.

As maiores dificuldades encontradas estdo relacionadas a escassez de
material em portugués e inglés sobre a comunicagdo do Ethernet Shield com os
aplicativos criados no App Inventor. Em grande parte de projetos que de alguma forma
utilizavam controle de temperatura, utilizava-se o modulo bluetooth e diferentes visdes
de controle. Por esta razao, tornou-se necessario entender sobre os lacos de controle
utilizado pelo App Inventor e apGs consultas em artigos e documentacdes foi possivel
obter uma melhor compreensé&o sobre o funcionamento do software.

Para a implementacdo do sistema em um modelo real foi realizado um
levantamento dos custos, tomando por base produtos semelhantes encontrados no
mercado brasileiro e o quanto foi gasto com os materiais adquiridos. Na tabela 3
abaixo estdo os custos aproximados, baseados no que foi gasto para uma

implementacéo prética do projeto proposto por este trabalho.

Tabela 3 - Valores de Implementac¢éo do Projeto

EQUIPAMENTO QUANTIDADE VALOR TOTAL
Kit Arduino Uno R3 1 R$ 120,00 R$ 120,00
Ethernet Shield 1 R$ 70,00 R$ 70,00
Médulo Relé 2 Canais 2 R$ 15,00 R$ 30,00
Lampada 1 R$ 8,00 R$ 8,00
Ventoinha 1 R$ 30,00 R$ 30,00
Valor Total R$ 258,00

Fonte: Préprio autor



65

6 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo principal integrar hardware e software,
permitindo a automatizacao e monitoramento de um sistema para chocar ovos. Tendo
em vista os resultados encontrados durante o desenvolvimento, conclui-se que esse
objetivo foi cumprido.

Em virtude disso, foi possivel demonstrar que a criagdo de aves e a tecnologia
oferecem boas oportunidades para automatizacao de processos, oportunizando novos
negocios e produtividade para o produtor. Apesar das dificuldades impostas pela
pandemia e pela falta de documentacdo em determinados processos, foi possivel
testar o sistema.

Todo conhecimento adquirido, tanto de hardware, software, web services e

microeletrénica, foi de grande valia para a experiéncia profissional.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

Apesar do sucesso da proposta do trabalho, muitos outros requisitos ainda
podem ser implementados para que o sistema se torne estavel, podendo aplica-lo
como produto final. Podemos iniciar verificando do ponto de vista do usuario final para
maior monitoramento dos ovos, seria a implementacdo de uma camera interna,
associada a notificagéo do produtor e a interacéo pelo aplicativo para manutencéo das
condicbes de temperatura através de requisicbes PUT. Também poderia ser
implementado o uso de uma bomba d'agua para auxilio no sistema de arrefecimento
e controle da umidade, acoplamento de um moédulo RTC para maior otimizacao e
monitoramento na questdo do tempo de incubacdo e a montagem de uma estrutura
externa em MDF para conservacao das condi¢cdes de temperatura e umidade.

Outro ponto a ser discutido e estudado em um projeto futuro, seria um calculo
de eficiéncia energética do projeto como um todo, o uso de uma resisténcia no lugar

de uma lampada, pois a vida util da mesma é de no maximo 1000 horas.
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6.3 ANEXOS

ANEXO A - CODIGO IDE ARDUINO

#include <LiquidCrystal.h>
#include <Servo.h>

#include <SPIl.h>

#include <Ethernet.h>
#include "DHT.h"

#define DHTTYPE DHT11;
#define DHTPIN 4;

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

byte mac[] = { OXDE, OXAD, OxBE, OXEF, OxFE, OXED };
byte ip[] = {192, 168, 0, 23 }; //Enter the IP of Ethernet Shield
byte serv[] ={192, 168, 0, 7} ; //[Enter the IPv4 address

EthernetClient cliente;

const int ok = Al;
const int UP = A2; //IBOTOES
const int DOWN = A3;

const int bulb = 3; //LAMPADA
const int vap = 6; //[FAN

constintrs =8;
constinten=9;

const int d4 = 10;

const int d5 = 11; //DISPLAY
constintdé = 12;

const int d7 = 13;

int ack = 0;

int pos = 0;

int sec = 0;

int Min=0; // TEMPO E SERVO MOTOR
int hrs = 0;

int T_threshold = 30;

int H_threshold = 60;

int SET = 0;

int Direction = 0;

boolean T_condition = true;
boolean H_condition = true;


https://www.techtudo.com.br/noticias/noticia/2014/08/internet-das-coisas-entenda-o-conceito-e-o-que-muda-com-tecnologia.html
https://www.techtudo.com.br/noticias/noticia/2014/08/internet-das-coisas-entenda-o-conceito-e-o-que-muda-com-tecnologia.html

LiquidCrystal lcd(rs, en, d4, d5, d6, d7);
Servo motor;

void setup()
{

Serial.begin(9600); //setting the baud rate at 9600
Ethernet.begin(mac, ip);

dht.begin();

pinMode(ok, INPUT);
pinMode(UP, INPUT);
pinMode(DOWN, INPUT);
pinMode(bulb, OUTPUT);
pinMode(vap, OUTPUT);
digitalWrite(bulb, LOW);
digitalWrite(vap, LOW);
digitalWrite(ok, HIGH);
digitalWrite(UP, HIGH);
digitalWrite(DOWN, HIGH);
motor.attach(A4);
motor.write(pos);
lcd.begin(16, 2);
Serial.begin(9600);

Icd.clear();

Icd.setCursor(0,0);

lcd.print("Temperature &");

lcd.setCursor(0,1);

lcd.print("Humidity ");

delay (3000);

Icd.clear();

lcd.setCursor(0,0);

lcd.print("CONTROLE DA");

lcd.setCursor(0,1);

lcd.print("CHOCADEIRA");

delay (3000);

Icd.clear();

Serial.printin(* CONTROLE DA UMIDADE E TEMPERATURA DA
CHOCADEIRA ");

}
void loop()

{
if (SET == 0)

Icd.clear();
lcd.setCursor(0, 0);



lcd.print("Insira Temperatura:");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(T_threshold);
lcd.print(" *C");

while (T_condition)

{
if (digitalRead(UP) == LOW)

T_threshold = T_threshold + 1;
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(T_threshold);
lcd.print(" *C");

delay(200);

if (digitalRead(DOWN) == LOW)
{

T_threshold = T_threshold - 1;
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(T_threshold);

lcd.print(" *C");

delay(200);

}
if (digitalRead(ok) == LOW)

{

delay(200);
T_condition = false;
}

}

Icd.clear();

lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print("Insira a Umidade:");
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(H_threshold);
lcd.print("%");

delay(100);

while (H_condition)

{

if (digitalRead(UP) == LOW)
{

H_threshold = H_threshold + 1;
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(H_threshold);
lcd.print("%");

delay(100);

}
if (digitalRead(DOWN) == LOW)

H_threshold = H_threshold - 1;
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print(H_threshold);
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lcd.print("%");

delay(200);

}

if (digitalRead(ok) == LOW)

{

delay(100);

H_condition = false;

}

}

SET =1,

}

ack = 0;

int chk;

chk = DHT.read(DHT11_PIN); // LEITURA DO SENSOR DHT
switch (chk)

{

case DHTLIB_OK:
//Serial.print("OK,\t");

break;

case DHTLIB_ERROR_CHECKSUM:
//Serial.print("Checksum error,\t");
ack = 0;

break;

case DHTLIB_ERROR_TIMEOUT:
//Serial.print("Time out error,\t");
ack = 0;

break;

default:

//Serial.print("Unknown error,\t");
break;

}

/| DISPLAY DATA
Serial.print("DHT11, \t");
Serial.print(DHT.temperature,1);
Serial.print(",\t");
Serial.printin(DHT.humidity,1);
delay(100);

if (cliente.connect(serv, 80)) { // printando valores para o client
Serial.printin("connected");

cliente.print("GET /ethernet/data.php?"); //
cliente.print("temperature=");

cliente.print(temperature);

cliente.print("&humidity=");

cliente.print(humidity);

//Printando valores no monitor serial
Serial.print("Temperature=");
Serial.printin(temperature);
Serial.print("Humidity=");



Serial.printin(humidity);
cliente.stop(); /Closing the connection

}

else

/I if you didn't get a connection to the server:

Serial.printin("connection failed");

}
delay(5000);

if (ack == 0)

Icd.clear();

lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print("Temp:");
lcd.print(DHT.temperature);
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("Humidity:");
lcd.print(DHT.humidity);
delay(500);

if (DHT.temperature >=T_threshold) /CONTROLE DE TEMPERATURA

{
delay(500);

if (DHT.temperature >= T_threshold)
{

digitalWrite(bulb, LOW);

}

}

if (DHT.humidity >= H_threshold)

{

delay(500);

if (DHT.humidity >= H_threshold)

{

digitalWrite(vap, HIGH);

}

}

if (DHT.temperature < T_threshold)
{

delay(500);

if (DHT.temperature < T_threshold)
{

digitalWrite(bulb, HIGH);

}

}

if (DHT.humidity < H_threshold)

{

delay(500);

if (DHT.humidity < H_threshold)

{
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digitalWrite(vap, LOW);
}

}
sec=sec+ 1; //CONTROLE DO SERVO

if (sec == 60)

{

sec = 0;

Min = Min + 1;

}

if (Min == 60)

{

Min = 0;

hrs =hrs + 1;

}

if (hrs == 4 && Min == 0 && sec == 0)
{Serial.printin(" ROTACIONANDO PARA FRENTE ");
for (pos = 45; pos <= 135; pos += 1)
{

motor.write(pos);

delay(25);

}

}

if (hrs == 8 && Min == 0 && sec == 0)
{Serial.printin(* ROTACIONANDO PARA TRAS ");
hrs = 0;

for (pos = 135; pos >= 45; pos -= 1)

{

motor.write(pos);

delay(25);

}

}

}

if (ack ==1)

{

Icd.clear();
Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("Sem dados do sensor."); //[FALHA/DESLIGAR
lcd.setCursor(0, 1);
lcd.print("System Halted.");
digitalWrite(bulb, LOW);
digitalWrite(vap, LOW);

}

delay(500);

}
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