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Resumo — Jardinagem é uma atividade que exige tempo e dedicagdo, requisitos que se tornaram
cada vez mais escassos frente a rotina acelerada dos dias de hoje. Dito isto, este artigo apresenta o
desenvolvimento de um prototipo de vaso de plantas inteligente que se propoe regar uma planta
através do uso de uma bomba, de forma automdtica, por meio do uso de microcontroladores,
responsavel por controlar a bomba de dgua, o sensor de umidade e o display OLED, que atua
apresentando a informacdo sobre se a terra estd umida ou ndo. Como forma de executar este
desenvolvimento dividimos as dreas que serdo focadas neste artigo: modelagem mecdnica,
impressao 3D, eletronica e programacdo. Foi utilizado o software SolidWorks para a modelagem
3D e para o fatiamento, o software Simplify3D. Para desenvolvimento e confeccio da placa de
circuito impresso (PCI) do projeto, foi utilizado o Proteus. Por fim, a programacdo foi realizada no
ambiente Arduino IDE que possibilitou o envio do cédigo ao microcontrolador (ESP32 LORA).
Finalizado a manufatura do prototipo, 0 mesmo esteve em funcionamento adequado para com os
seus requisitos por 15 dias, porém com determinadas ressalvas ao final deste periodo.

Palavras-chave: Vaso de Plantas. Inteligente. Impressdo 3D. Modelagem CAD

Abstract — Gardening is an activity that requires time and dedication, requirements that have
become increasingly scarce in the face of the accelerated routine of today. That said, this article
presents the development of an smart plant pot prototype that aims to irrigate a plant through the
use of a pump, automatically, through the use of microcontrollers, responsible for controlling the
water pump, moisture sensor and OLED display, which acts by presenting information about
whether the earth is moist or not. As a way to execute this development we share the areas that will
be focused on this article: Mechanical Modeling, 3D Printing, Electronics and Programming.
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SolidWorks Software was used for 3D modeling and for slicing simplify3D software. Proteus was
used to develop and make the printed circuit board (PCI). Finally, the programming was coded in
the Arduino IDE environment that made it possible to send the code to the microcontroller (ESP32
LORA). After the manufacture of the prototype, it was properly operational for its requirements for
15 days, but with certain caveats determinate at the end of this period.

Keywords: Plant Pot. Smart.3D Printing. CAD Molding.

I. INTRODUCAO

Segundo Muratori (2016), a automacao residencial pode ser definida como:

“Conjunto de servicos proporcionados por sistemas
tecnoldgicos integrados como o melhor meio de satisfazer as
necessidades basicas de seguranga, comunicagdo, gestdo
energética e conforto de uma habitagdo (Muratori,p.1, 2016)”.

Os beneficios da automagdo estdo na redugdo de tempo de execugdo de
determinadas tarefas, também € possivel monitorar e rastrea-las de forma mais ampla,
gerando assim, maior confiabilidade em sua execug¢ao, o conceito de automagao soa como
algo especifico e complexo, porém, pode ser aplicado em tarefas simples, como a
irrigagdo automatica de plantas.

Diversos fatores influenciam no crescimento saudavel de uma planta, para
pequenas plantagdes, como em prédios comerciais, residéncias e escolas, a agua
juntamente com a incidéncia de luz solar, atuam de forma primordial para o seu
desenvolvimento. A necessidade de cultivo de plantas saudaveis depende de processos
que comecam principalmente na sua fase inicial, abrangendo seu crescimento ¢
desenvolvimento. Neste momento, para que seu desenvolvimento seja satisfatdrio,
sementes e plantas podem ser enriquecidas nutricionalmente de forma exdgena de acordo
com Igor Durdes Oliveira e Jéssica da Silva (2016). A 4gua colocada em vasos ou jarros
deve ser drenada pela terra para que se alcance a raiz da planta, levando os nutrientes
necessarios para o crescimento da mesma, essa agua deve ser colocada levando em
consideracdo o aspecto da terra ¢ deve ser feita de forma controlada ¢ em intervalos
regulares de tempo, devido a essa caracteristica, pessoas que passam o dia fora de casa,
ndo teriam a capacidade de regar suas plantas em horarios adequados.

Este artigo vem, portanto, descrever o desenvolvimento de um dispositivo capaz
de irrigar uma planta através de um sistema automatizado, utilizando para a irrigagdo uma
bomba de dgua, por meio do uso de um microcontrolador. Para este projeto foi utilizado
o ESP 32 LORA, responsavel pelo controle dos dispositivos como o sensor de umidade
e os atuadores como a bomba de agua e o display OLED, que atua apresentando o estado
da terra com umida ou nao. A estrutura do vaso foi desenvolvida em CAD, levando em
consideracdo o posicionamento dos sensores, display e bomba de agua, assim como a
terra no vaso. Para o acionamento dos atuadores, foi desenvolvido um circuito elétrico
capaz de alimentar a bomba com a utilizagcdo de um transistor, a PCB foi desenvolvida
em uma maquina CNC.

II. METODOLOGIA

2.1 - Projeto Mecdnico

Este topico tem como objetivo apresentar a modelagem 3D das pecas e
consequentemente, as impressoes 3D.
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2.1.1 - Modelo de Vaso de planta Auto Irrigavel

Primeiramente, para o desenvolvimento do modelo de um vaso auto irrigavel foi
realizada uma pesquisa sobre quais os modelos que atualmente estio no mercado para
verificar quais tecnologias podemos usar e as suas limitagcdes. Definimos o modelo
utilizado como um sistema auto irrigavel por capilaridade, pois dispensa qualquer tipo de
sistema elétrico para funcionar, usando Tramontina (2023) como base do
desenvolvimento do nosso modelo 3D que pode ser melhor observado no proximo topico.

2.1.2 - SolidWorks

Para o desenvolvimento do desenho CAD do vaso, foi utilizado o sofiware
SolidWorks. Foi feita a modelagem de acordo com as funcionalidades que o vaso iria
possuir, como o sensor de nivel de 4gua, sensor de umidade e ESP 32 Lora com display.
Para isso foi realizado a divisdo das pecas que vao formar o vaso auto irrigdvel, que possui
quatro componentes: o reservatorio de agua, case para o display, vaso para terra e a base
para compor todas as pecas.

Ao buscar por op¢des de modelos de referéncias de vasos, encontramos o Vaso
Autoirrigavel Triplo Tramontina em Polipropileno Cinza 10,5 L encontrado em
Tramontina (2023). Esse produto, disponivel na Tramontina Store, foi usado como
referéncia para a modelagem do vaso. Pode-se ver na figura 1 o modelo do vaso auto
irrigavel finalizado.

Figura 1 - Desenho CAD do vaso e seus compartimentos

Fonte: Autores, 2022.

O objetivo desse modelo CAD, foi facilitar o acesso aos componentes eletronicos
do dispositivo, caso fosse necessario realizar manutencao e troca dos mesmos, ¢ também
facilitar a retirada e encaixe dos reservatorios de dgua e do vaso em si.

2.1.3 - Impressdo das pecas

O processo de impressao das pecas modeladas anteriormente descritas, foi
desenvolvido utilizando a impressora Sethi3D S4X, que possui uma mesa de
400x400x400 mm que ¢ capaz de operar utilizando filamentos de ABS, PLA, Flex e
PETG, de acordo com o manual encontrado em Sethi Company (2017). Optou-se, no
decorrer do planejamento do projeto, por utilizar o PLA por ser um filamento com um
otimo custo-beneficio. Foram utilizados em todas as pecas os parametros de 20% de
preenchimento e altura de camada de 0,3.

2.2 - Projeto elétrico

A seguir, ¢ apresentado o desenvolvimento elétrico do projeto desde os
componentes utilizados, até a fabricacdo da placa na fresadora CNC utilizada.
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Em fungdo da necessidade de uma tela LCD para apresentar informagdes
especificas durante a atuacdo do equipamento, optamos por utilizar o controlador WiFi
LoRA 32 (V2), que possui LCD integrado. Segundo a Heltec Automation (2020),
fabricante do produto, ele ¢ capaz de trabalhar entre 470MHz ¢ 510MHz. Possui 520 KB
de memoria SRAM, além de também ter conexdo WIFI e um display OLED integrado de
0.96 polegadas. Possui 22 portas GPIOs programaveis ¢ pode trabalhar de —20°C até
70-C.

Para suprir as demandas do projeto foi necessario a manufatura de uma placa
adequada, capaz de comportar um sensor de umidade, o controle e alimenta¢do de uma
bomba.

Foi utilizado uma Minibomba D'Agua Submersa para bombear a agua do
reservatorio e uma fonte DC de 5 volts para alimentacao da placa assim como de todo o
sistema eletronico. Foi utilizado para o monitoramento da umidade do solo um sensor de
umidade de solo e para o monitoramento do nivel do reservatdrio de agua foi usado o
sensor de nivel de 4gua interruptor de boia.

Para se fazer o controle da bomba foi utilizado um transistor BD139 para chavear
a bomba, usando uma porta logica na base do transistor que por sua vez esta em série com
a bomba usada.

2.2.1 - Desenvolvimento da Placa de Circuito Impresso

Para o projeto elétrico foi utilizado o software Proteus que permitiu a criagao de
um esquema elétrico e o design de uma placa PCI (placa de circuito impresso) para
manufatura com o uso de uma fresadora MonoFab SRM-20. Foi utilizado o modulo de
fabricacdo desenvolvida pela MIT Center for Bits and Atoms (2018) para obter um
arquivo compativel com a fresadora CNC utilizada.

Figura 2 - Placa impressa Figura 3 -Esquema da placa
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Fonte: Autores, 2022.

Podem ser visualizados o circuito montado ¢ o esquema elétrico na figura 2 e 3,
respectivamente. A placa de circuito impresso desenvolvida consiste de uma placa shield
que ¢ ligada ao controlador WiFi LoRa 32 V2. Esta foi projetada para comportar conexdes
para o sensor de umidade, o sensor de temperatura (ndo implementado), um sensor de
nivel de dgua(flutuador), tem integrado um circuito de controle para a bomba de 4gua e a
conexao de alimentacdo de toda a parte elétrica, esta que alimenta diretamente a placa.
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III. PROGRAMACAO

Para a programacdo do vaso, foi necessario a criagdo de um cddigo onde
houvesse uma harmonia entre o sensor de umidade ¢ o sensor de nivel de agua. O
acionamento desnecessario da bomba, ou seja, quando ndo ha agua, pode desgastar seu
funcionamento. Deve-se levar em conta que a presenca de agua no reservatorio ¢ a
primeira condi¢ao do codigo, caso haja agua suficiente detectada pelo sensor de nivel, o
sensor de umidade ira checar se ha necessidade ou ndo de irrigar a planta.

O LORA foi programado via Arduino IDE utilizando uma biblioteca propria da
fabricante que viabilizou a exibi¢do das telas e da programagdo em si. Como dito
anteriormente, era necessario haver um sincronismo entre os dois sensores utilizados.

Foram realizados varios testes para encontrar faixas de valores analdgicos ideais
para o sensor de umidade. Foi adotado que para valores lidos maiores que 2500, a bomba
deveria ser acionada e para valores menores deveria ser desligada. Para trabalhar com o
display do Lora, foram projetadas indicacdes ao usuario do estado atual do vaso.
Indicando caso o reservatorio esteja sem agua, se a umidade esta baixa e se a umidade
esté alta.

IV. RESULTADOS

Inicialmente o protdtipo funcionou como esperado, porém, passado um periodo
mais prolongado de tempo foi observado que o sensor de umidade escolhido era
inadequado, haja vista que o mesmo, apos uma prolongada exposicao a agua apresentou
deterioragdo dos seus terminais o que interfere nas leituras.

Além disso ¢ importante salientar que o vaso impresso apresentou vazamentos de
agua do reservatorio o que colocava em risco a integridade da parte elétrica. E por isso
foi necessario adequa-lo aplicando um revestimento interno nas pecas do reservatorio de
agua e no vaso da terra, utilizando massa plastica para cobrir todas as falhas apresentadas
por onde vazava agua.

Observadas estas questdes, corrigida a questdo dos vazamentos, o vaso foi capaz
de irrigar a terra e manter a umidade ideal, visto que as sementes plantadas na terra
cresceram até aproximadamente 8 cm da terra antes que o sensor estivesse comprometido.
No decorrer deste tempo foi possivel acompanhar o crescimento da planta, através dos
avisos visuais do LCD, foi possivel o reabastecimento do reservatério quando necessario.
Para melhor entendimento do projeto o video “Vaso inteligente” apresenta suas etapas e
desenvolvimento, a imagem 4 apresenta o prototipo finalizado. O resultado do pode ser
visto no link: (https://www.youtube.com/watch?v=SH2NvwAHs6Y).

Figura 4 - Imagem do prototipo finalizado

Fonte: Autores, 2022.
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V. CONCLUSAO

Este artigo trata do desenvolvimento de um prototipo de vaso de plantas
inteligente usando um microcontrolador. Foram desenvolvidas as fungdes de
bombeamento de agua para irrigagdo, monitoramento de umidade de terra e o
monitoramento do nivel do reservatorio de dgua. Foi elaborado para o tal indicativos
visuais, apresentados no LCD, sendo um para representar umidade baixa, outro para alta
e um terceiro para indicar que o reservatdrio precisa ser abastecido. Esta abordagem se
demonstrou muito util para o abastecimento do reservatorio de agua, porém, no que diz
respeito ao ajuste da humidade ideal, esta exige a reprogramagdo por meio de cabo
conector ao microcontrolador para ajuste de variavel da umidade, necessario para o uso
em diferentes espécies de plantas.

Sugerem-se como continuagdo deste trabalho a aplicacdo de revestimento para
conter vazamentos, decorrentes de falhas na impressdo, o desenvolvimento de um App
que apresente os dados, substituindo o aviso por LCD acerca do estado do nivel de agua,
a troca por um sensor de umidade inoxidavel e aplicacio de uma camera para
monitoramento do desenvolvimento da planta, acompanhavel pelo aplicativo.
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